Una configuracion estandar
de 200 metros de longitud,
puede trasportar

mas de 600 pasajeros.

Avril: Tren de.g\tgl velocidad
y gran Capacida - Ta‘gO

En septiembre de 2008 Talgo hizo publico por primera vez
su proyecto Alta Velocidad Rueda Independiente Ligero,

El=Avril es la continuacion de la
“Avril” en una jornada técnica celebrada en la Escuela trayectoria de Talgo en el seg-
mento de la alta velocidad que
en 2000 tuvo su primer gran hito
con la incorporacion de la com-
pania espanola al selecto club de

Técnica Superior de Ingenieria-ICAI. Hoy, dos afnos des-
pués Avril comienza a ser una realidad tangible

TRENES TALGO DE ALTA VELOCIDAD

Series Afio entrada en servicio Ancho de via Velocidad maxima Alimentacion Cajade  Asientos
(ST=Estandar, IB lberico) (km/h) coches por fila

En proyecto

Normal Hasta 4
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coches (mm) @

los fabricantes de material rodante para alta velocidad. A par-
tir de entonces se inicid el camino de este nuevo tren de muy
alta velocidad que atna los principios técnicos de Talgo con
la aplicacion de nuevas tecnologias.

Avril, proyecto en el que han colaborado grandes cen-
tros tecnoldgicos expertos en cada una de las materias obje-
to de la innovacion, es un tren de muy alta velocidad y alta
capacidad desarrollado bajo el concepto de plataforma, que
responde a las exigencias actuales y futuras del mercado de
la alta velocidad a nivel mundial.

El tren estéd concebido como una plataforma flexible,
adaptable a versiones de ancho fijo (1435 mm, 1.520 mm vy
1.668 mm) y de ancho variable, cuatro tensiones de alimenta-
cion eléctrica, diesel-eléctrico o dual, con posibilidad de gali-
bo estandar o ancho y de modificar el nimero de coches
manteniendo las prestaciones

Asi, el tren puede tener multiples configuraciones en
funcion de las necesidades de cada cliente, con distintas velo-
cidades de operacion, con un maximo de 380 km/h, diferente
namero de plazas -una configuracion estandar de 200
metros de longitud, puede transportar mas de 600 pasajeros-
y caracteristicas técnicas distintas, como el sistema de pen-
dulacion natural, la traccion diésel-eléctrica o la altura del
piso.

El tren incorpora los ultimos desarrollos en confort,
seguridad, nivel acustico y sostenibilidad medioambiental, y
esta basado en la “tecnologia Talgo”, ampliamente contrasta-
da y con caracteristicas como la gran accesibilidad, y su efi-
ciencia energética fundamentada en su ligereza y optimiza-
cion aerodinamica al aplicar nuevas tecnologias en campos
como el de la traccion, integramente desarrollada por Talgo,
los materiales y la seguridad.

Durante el proceso de desarrollo del Avril, los costes
de operacion han sido un factor capital en el que se ha con-
seguido una reduccidn sustancial gracias al bajo consumo
energético por pasajero y por kildmetro, y al bajo peso del
tren.

mm L os coches

Una de las innovaciones que presenta la plataforma
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Avril es el desarrollo de coches
anchos y cortos totalmente
accesibles e interoperables que
permiten aumentar la capacidad
del tren y por tanto reducir de
una forma dramatica el coste de
operacion por pasajero.

Estos coches, con una
anchura de 3.200 milimetros, y
gracias al desarrollo de sofistica-
dos sistemas de guiado activo y
pasivo de las cajas en curva per-
miten la instalacion de cinco
butacas por fila, garantizando el
cumplimiento del galibo UIC vy
por tanto la interoperabilidad del
tren, sin que el confort de los
pasajeros y la accesibilidad se
vean afectadas.

En los coches se respetan

Potencia
(kW)

Viajeros en
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Se ha reducido la tara
en un 15 por ciento.

los estandares de espacio dispo-
nible para el pasajero en térmi-
nos de distancia entre reposa-
brazos, espacio disponible para
las rodillas y anchura de pasillo y
el resto de los parametros de
confort caracteristicos de los
trenes Talgo.

Ajustado el volumen a la
maxima capacidad, el reto del
diseno del Avril fue la reduccion
de la tara en un 15 por ciento
para albergar la nueva capacidad
de pasajeros manteniendo las
limitaciones de peso maximo por
eje que exige la normativa UIC.

El objetivo se consiguid
con la reduccion de masa de la
propia estructura de la caja, el
desarrollo de butacas ultralige-
ras y la seleccion de todo tipo de
componentes del tren en fun-
cion de su peso. Asi, se ha des-
arrollado un nuevo piso flotante
en materiales ligeros con carac-
teristicas también optimizadas
desde el punto de vista de
absorcion de ruido y vibraciones,
nuevos materiales ligeros para
los portaequipajes, mesas de ter-
tulia, anclajes, revestimientos
interiores, aislamientos del ca-
bleado, etcétera.

Asimismo, el tren incorpo-
ra las mas modernas soluciones
en aseos bioldgicos, sistemas de
climatizacion, instalaciones me-
canicas y eléctricas, e incluso, los
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equipos de restauracion se han redise-
nado para reducir su peso.

mm Traccién y Rodadura

Talgo ha desarrollado para el
Avril su propia traccion y se propuso
que ésta fuera “todo abajo” para liberar
espacio interior en los coches extremos
y asi aumentar el espacio disponible
para uso de los pasajeros.

El concepto mas innovador que
incorpora el nuevo Talgo en la traccion
es el que conjuga las ventajas de la
traccion concentrada y la distribuida.
Los equipos de traccion se sittan en la
parte baja de los coches extremos pero
en un nivel superior de los mismos hay espacio destinado a
viajeros lo que conlleva un aumento de las plazas ofertadas
con mas longitud del tren dedicada a los viajeros en una
novedosa férmula de “traccion concentrada vy viajeros distri-
buidos”.

Ademas, la flexibilidad con que se ided la plataforma
implicaba una solucion modular, de manera que ciertos
coches de la composicion son autonomos desde el punto de
vista de traccion y por tanto se pueden incluir o no en la
composicion en funcion de la potencia requerida para cum-
plir las exigencias de velocidad-capacidad de cada aplicacion,
lo que reduce los plazos y costes de desarrollo para ofrecer
productos a medida el servicio solicitado.

La rodadura del Avril tiene su punto de partida en una
arquitectura de tren totalmente articulado, aprovechando al
maximo las ventajas de la rueda independiente guiada propia
de los trenes Talgo que permite un mejor guiado de las cajas
y una reduccion de las vibraciones transmitidas al pasajero
que redunda en un mayor confort de la marcha. Los ejes trac-
tores van necesariamente montados sobre bogies, mientras
que la rueda independiente guiada en los coches intermedios
proporciona una reduccion de peso adicional y unos consi-
derables ahorros en términos de coste de mantenimiento por
desgaste de ruedas gracias al menor nimero de ejes de la
composicion. El bogie trasero de los coches extremos es
compartido con el siguiente coche.

Sobre este concepto se esta desarrollando una nueva
generacion de bogies, rodales y suspensiones con nivelacion
electroénica que, con una reduccion del 30 por ciento en peso
y uUna mejora en sus caracteristicas dinamicas, permitiran
alcanzar los 380 km/h con el maximo nivel de confort para el
pasajero.

Para reducir al maximo el desgaste de rueda y la agre-
sividad a la infraestructura se esta desarrollando un sistema
de guiado activo de ruedas independientes que, mediante un
sistema de deteccion de entrada en curva y el control elec-
trénico de la posicion de la rueda sobre el carril permitira
mejorar el guidado mecéanico a través de las cajas y reducir asi
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el deslizamiento lateral de las
ruedas sobre el carril a nivel de
milimetros, evitando el roce de la
pestana y aumentando su vida
atil.

mm Eficiencia
energética

Otro de los objetivos de la
fase de diseno del Avril ha sido la
eficiencia energética a través de
la seleccion de componentes de
traccion y la reduccion de peso
de todos los sistemas del tren.
En ese proceso, la pieza clave ha
sido el desarrollo de un simula-
dor de consumo energético que,
alimentado con parametros de
diseno, calcula el consumo ener-
gético del tren para unas deter-
minadas condiciones de servicio.

El resultado, a expensas
de una validacion experimental
que llegara con el prototipo del
tren, arroja una estimacion de
consumo de 13,0 kWh/km, que
comparada con los valores habi-
tuales de otros vehiculos de alta
velocidad en el entorno de los 15
kWh/km, situara al Avril como
lider absoluto en la eficiencia
energética en el segmento.

El perfil exterior del tren 'y
su optimizacion en términos
aerodinamicos es resultado de
un estudio profundo en el que el
diseno del morro, realizado ini-
cialmente para Talgo por
Pininfarina, esta siendo optimi-
zado a través de simulaciones
CFD y sera ensayado en tunel de
viento para su validacion.

La reducida altura del tren
que permite la rueda indepen-
diente guiada es también aliada
de la reduccion del coeficiente
aerodinamico, que sera un 21 por
ciento menor que el del actual
Talgo 350. A ello, se unira la ocul-
tacion de los pantodgrafos inacti-
vos, otra via de estudio para
alcanzar ese objetivo.

La eficiencia energética y
la aerodinamica del tren se bene-
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Su coeficiente
aerodinamico es 21
por ciento menos
que el del Talgo 350.

fician también de la adecuacion de la climatizacion a la ocu-
pacion real de los coches de pasajeros y de las necesidades de
refrigeracion de los motores en funcion de la temperatura de
los mismos, incluso utilizando el aire procedente de la reno-
vacion en los coches para la refrigeracion de los motores.

Un sistema inteligente define las necesidades de clima-
tizacion en funcion de la ocupacion del tren y regula los cau-
dales de aire y la potencia necesaria para alcanzar unas con-
diciones de confort dptimas con un consumo energético
minimo.

Adicionalmente al consumo inducido por los parame-
tros de diseno, Talgo se ha propuesto liderar la eficiencia
energética también durante la operacion del tren. Para ello
esta desarrollando un innovador sistema ATO de conduccion
automatica del tren con criterios de eficiencia energética,
similar a los existentes en algunas lineas de metro. El sistema
se alimentaria de parametros como el perfil de via, restriccio-
nes de velocidad o programacion de paradas intermedias,
para, en tiempo real, calcular la marcha 6ptima y actuar sobre
el sistema de traccion o permitir la deriva del tren, con el
objetivo de cumplir el horario previsto con el minimo coste
energético.

Los resultados de este desarrollo tecnoldgico seran
probados en el prototipo del tren, si bien las simulaciones
realizadas en la linea Madrid-Barcelona arrojan unas prome-
tedoras cifras del orden del 30 por ciento de reduccion de
consumo frente a la conduccion en marcha tendida para un
horario estipulado de dos horas y media.

Otras innovaciones en el ambito de la eficiencia ener-
gética van encaminadas a la parte de la energia que se con-
sume durante la estancia de los trenes en talleres. La imple-
mentacion de modos de estacionamiento, inhibiendo la ali-
mentacion de ciertos sistemas innecesarios, reduce el consu-
mo del tren al minimo para las operaciones de mantenimien-
to.

mm Seguridad

En términos de sequridad, la arquitectura Talgo de tren
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Ofrecera reducidas
emisiones de CO:

totalmente articulado es un
punto de partida ventajoso por
su capacidad de evitar, en gran
medida, el descarrilo y el encaba-
llamiento de los coches en cho-
ques frontales.

Adicionalmente, Talgo pre-
tende incorporar al Avril, en el
ambito de la seguridad pasiva,
elementos de absorcion fabrica-
dos en materiales compuestos,
enganches entre coches de ulti-
ma generacion que admiten car-
gas verticales y longitudinales, y
materiales constructivos para el
morro del tren con capacidad de
absorcion de energia. Las técni-
cas mas modernas de simulacio-
nes y ensayo estan siendo utili-
zadas para validar las soluciones
previas a los ensayos de homo-
logacion.

Para el interior del tren, se
estan desarrollando simulacio-
nes de impacto a distintas velo-
cidades con el objeto de disenar
su interiorismo, y en especial las
mesas de tertulia, de la manera
mas respetuosa posible con la
seguridad de los pasajeros.

En cuanto a seguridad
activa, frenar un tren de veintitin
ejes a 380 km/h es un reto tec-
noldgico que esta exigiendo des-
arrollar sistemas de frenos aero-
dindmicos similares a los flaps en
aeronautica que permitiran utili-
zar la resistencia del aire para
reducir la velocidad desde 380 a
330 km/h.
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A partir de esa velocidad, los sis-
temas de frenos reostatico y neumatico
del tren toman el control, y los nuevos
discos ceramicos, actualmente en des-
arrollo, disipan la energia de la manera
mas eficiente manteniendo su tempera-
tura dentro de los limites tecnoldgicos.

Todo el sistema de frenos esta
supervisado por un sistema electronico
que controla y reparte el esfuerzo de
frenado de una manera eficiente evi-
tando el deslizamiento de las ruedas.
Equipos de ayuda como la activacion
del freno de emergencia por la detec-
cion automatica de obstaculos en la via
ayudan a reducir los tiempos de reaccion y a su vez permiten
reducir pequenos choques durante las operaciones de
maniobra en talleres.

mm Sostenibilidad

La sostenibilidad es otro de los pilares del desarrollo del
Avril en cuyo diseno una metodologia de andlisis de la eficien-
cia energética, aplicada en todas las fases, ha llevado a una
reduccion adicional de las emisiones de didxido de carbono de
modo que el Avril tiene unas emisiones estimadas de 3,0 a 3,2
Kg de CO: por kildbmetro equivalentes a 5-52 gramos por
plaza/km, frente a los 3,5-4,0 Kg de CO: por pasajero que pre-
sentan otros trenes de la misma categorfa o los 25-30 gr plaza
kildmetro que presentan los automoviles mas modernos.

Desde el punto de vista del impacto medioambiental
una vez terminada su vida util, Talgo y sus proveedores estan
incorporando la metodologia del sector del automovil y, ade-
lantandose a las futuras normativas en el sector ferroviario,
desarrollando una base de datos que recoja las caracteristi-
cas de los materiales empleados en la fabricacion del Avril e
incorpore criterios de eco-diseno en la seleccion de los mate-
riales en funcién de su potencial de reciclabilidad.

Asi se espera aumentar el porcentaje de masa del
material rodante susceptible de ser reciclada tras su vida util
y minimizar la cantidad a eliminar mediante tratamientos mas
contaminantes.

mm Confort

La rueda independiente guiada, la pendulacion natural,
la articulacion total de los trenes, principios tradicionales de
Talgo son la base desde el punto de vista del confort de la
marcha y la accesibilidad al tren.

El Avril tiene piso bajo a nivel de andén, entre el 80 y el
100 por cien de su longitud, lo que facilita el acceso al tren
por la ausencia de escalones. La anchura de pasillo minima de
500 milimetros se respeta, incluso, en las configuraciones de
mayor densidad de pasajeros.

Un estudio ergondmico en las maquetas de los coches
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de pasajeros utilizando las tec-
nologias mas avanzadas de cap-
tacion y analisis de movimientos
permite adaptar el interior de los
coches para el confort y seguri-
dad de los pasajeros con especial
atencion a las personas de movi-
lidad reducida.

En cuanto al ruido inte-
rior y las vibraciones proceden-
tes de la rodadura, Talgo ha dise-
nado los coches del Avril bajo
una metodologia integral de
NVH (Noise Vibration Harshness)
donde las caracteristicas estruc-
turales del vehiculo y la parame-
trizacion de los materiales ais-
lantes y de interiorismo se dise-
nan teniendo en cuenta su efec-
to en el ruido y la vibraciones
percibidas por el pasajero, inclu-
yendo técnicas analiticas que
simulan la impresiones subjetivas
de las mismas en el ser humano.

Uno de los resultados de
este analisis ha sido el diseno de
un innovador piso flotante para
la zona de pasajeros que, con
materiales muy ligeros, minimiza
el ruido y las vibraciones en el
habitaculo.

Para afrontar la cuestion
del ruido exterior se han des-
arrollado modelos virtuales que
ayudan a seleccionar y parame-
trizar los detalles del diseno
exterior de tren, localizacion de
entradas y salidas de aire, equi-
pos de traccion, etcétera, con el
fin de minimizar el ruido genera-
do por el tren en marcha y man-
tener a un tren de 380 km/h den-
tro de los limites actuales para
un tren de 330 km/h.

Desde el punto de vista
de la climatizacion, se han incor-
porado las mas modernas tec-
nologlas de sensorizacion y con-
trol para mantener las condicio-
nes de temperatura y humedad
en el tren de la manera méas con-
fortable y eficiente posible. Asise
ha desarrollado un hilo radiante
bajo el piso que, reduciendo el
consumo energético total de la
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Talgo ha
desarrollado su
propia traccion
para el Avril.

climatizacion, proporciona un reparto gradual en el eje verti-
cal de la potencia calefactora lo que permite un grado de
confort térmico imposible de conseguir con otros sistemas
més convencionales.

Herramientas de simulacion de fluidodindmica han
facilitado el diseno de los sistemas y caudales de distribucion
del aire para garantizar su homogeneidad al minimo coste
energético.

El uso generalizado de iluminacion por Leds, junto con
el control de la misma en funcion de la luminosidad exterior
y el tipo de servicio permiten generar un ambiente placente-
ro a bordo. La conexion internet via wi-fi en el interior del
tren se hace posible gracias a la incorporacion de las tltimas
tecnologias de acceso teleféonico de gran ancho de banda.
Asimismo, es posibilidad disponer de una intranet con conte-
nidos de entretenimiento e informacién a bordo y conexion
al exterior via internet en el Avril.

mm Mantenimiento y fiabilidad

Por ultimo Talgo aplica en el Avril las innovaciones de-
sarrolladas a lo largo de su experiencia en el mantenimiento
de sus trenes en Espana. A través de la sensorizacion inteli-
gente de los componentes del tren sujetos a desgaste y de
los elementos responsables de la fiabilidad del material
rodante, el mantenimiento se convierte en una actividad pre-
ventiva que permite alcanzar los altos indices de disponibili-
dad y puntualidad que disfrutan los servicios de Talgo.

La descarga remota de los datos de diagnostico redu-
ce los tiempos de intervencion permitiendo preparar los
repuestos y el utillaje necesario para las operaciones de man-
tenimiento con antelacion a su llegada al taller.

La extensa base de datos acumulada por Talgo en
cuanto a frecuencia entre fallos, tipos de fallos y el resultado
de las intervenciones ha permitido alcanzar un alto grado de
fiabilidad de los componentes que integran el Avril a través de
la seleccion y la mejora continua desarrollada por sus pro-
veedores. Il

ANGEL RODRIGUEZ



¢

www.ingeteam.com

traction@ingeteam.com

La realidad

es que estamos
construyendo
el transporte
del mahana
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“llave en mano® de la solucion eléctrica embarcada,
tanto para nuevos proyectos de material rodante como
para modernizaciones de flota.

Muestra capacidad y experiencia en el sector nos
permiten ofrecer soluciones avanzadas, que aportan
mejoras significativas a la operacidn ferroviaria,
incidiendo especialmente en factores clave tales como
los costes de explotacian, fiahilidad, disponibilidad,
mantenibilidad y eficiencia energética.
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