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1.INTRODUCCION.

En primer lugar qusiera expresar que, en modo alguno, € que ha redactado esta
Comunicacion, pertenece de manera directa d mundo dd ferrocarril ni conoce en profundidad los
numerosos aspectos técnicos, econdmicos y sociaes que estén asociados d mismo. Como
Ingeniero de la Escuela Politécnica Superior del Ejército estudi€, tiempo ha, € ferrocarril, como
medio basico de trangporte terrestre, en caso de movilizacion ddl pais.

Por otro lado, D. ALEJANDRO GOICOECHEA OMAR s€igui6 los estudios de la antigua
Academia de Ingenieros dd Ejército, en Guadagara, de la que sdid en 1918 con & n° 1 de su
promocion. Edta filiacion hizo que Goicoechea perteneciera, desde 1953, a nuestra Asociacion de
Ingenieros de Congtruccion y Electricidad y del Arma de Ingenieros de Construccion y, por esta
vig, tuve d gusto de conocerle persondmentey de interesarme mas directamente por sus trabgos.

En esta comunicacion solo se pretende rendir homengje alavison de futuro y d tesn de un
ilustre predecesor de nuestro Cuerpo de Ingenieros Politécnicos del Ejército, as como destacar los
puntos més relevantes hagtallegar a nacimiento de los primeros trenes TALGO.

En primer lugar, conviene destacar que d TALGO condituye un magnifico gemplo de
como avanzan la ciencia y la técnica, € inventor y @ hombre de empresa, para conseguir una
redizacion de ingenieria que resulte de utilidad d resto de los humanos.

En efecto, la ciencia y la técnica van dando peguefios sdtos y, de repente, dan un gran
sdto. Estas discontinuidades corresponden a las ideas genides que marcan, como los grandes
acontecimientos histéricos, € trangto de una eraala siguiente, en € devenir de una ciencia.

Una caracteristica de la aparicion de estos hitos es que, cas Sempre, existe un periodo
preliminar en que lanuevaiidea " flota en el ambiente’. Se ha llegado a un grado de desarrollo
tecnoldgico que et pidiendo a gritos d sdto. Por esta razdn, muchas veces, @ chispazo de nuevo
planteamiento surge cas Smultaneamente en diferentes lugares y con diferentes personas, lo cua
provoca fuertes discusiones sobre la paternidad del invento.

Después dd nacimiento de la nueva idea existe un periodo muy claro de crecimiento, de
maduracion o asentamiento de la misma, hasa que se plasma en una redidad tangible.
Persondmente, s bien concedo muchaimportancia d inventor, no creo que deba menospreciarse la
tarea que desarrollan los que resuelven todo € cimulo de peguefios o grandes detalles que permiten
convertirla en ago que se fabrica, se vende, se compray se disfruta. Es aqui donde interviene €
hombre de empresa prestando su gpoyo y creyendo firmemente en las ideas innovadoras. Estaesla
magnifica conjuncion que se did en € caso del TALGO con la aparicidon en escena de D. JOSE
LUIS DE ORIOL E URIGUEN, de quien Goicochea dgj6 escrito: " D. José L uis de Oriol creyd
con fé completa en mi disefio de tren. Cuantos informes recibiéo de todos aquellos



dirigentes consultados en Espaiia 'y en € extranjero fueron totalmente negativos, capaces
de hacer renunciar a cualquier empresario que no fuera D. José Luis'. jCuantas ideas se
malogran en nuestro pais por la falta de apoyo de nuestros empresariosj. Poco a poco, nos vamos
dando cuenta de que lainnovacion es la base de la subsistencia de la empresa moderna, inmersa en
una atmoédfera fuertemente competitiva.

Otras veces, € chigpazo que brota en @ cerebro no se puede materializar porque la
tecnologia no es capaz de dar |a respuesta adecuada. La historia de la ciencia nos ensefia que, en €
proceso innovador sude ser e avance tecnologico € que permite desempolvar vigas ideas y
convertirlas en redidades. En € caso dd TALGO también hubo que acudir a Estados Unidos para
congtruir los primeros prototipos porque @ entorno industria espafiol del momento no era capaz de
prestar € suficiente gpoyo a nuevo proyecto.

Para terminar esta Introduccién, que et resultando demasiado larga, quisiéramos resdtar
que d ferrocarril ha servido de soporte y mecanismo impulsor a las grandes potencias de nuestro
tiempo. Baste con recordar, por gemplo, € efecto que tuvo en @ establecimiento de los Estados
Unidos, paradar cohesion a sus dos costas, pacificay atlantica, tan distantes.

Sin embargo, d ferrocaril, como todo lo humano, tuvo su momento cumbre a que Sguid
cierta decadencia, ante la aparicion de medios tan potentes y tan rgpidos como € de la moderna
aviacion comercid. En estas competencias sempre cabe distinguir dos momentos. en una primera
reaccion cunde € desanimo, a gque puede seguir unamora de derrota pero, mas reflexivamente, se
vidumbran generdmente posibilidades de defensa. Todo es cuestion de andizar las ventgjas de
nuevo ssema frente d nuevo y cas Sempre gparecen circunstancias que, bien gprovechadas,
generan una competencia sana que renuevay etimulaalos dos sstemasen liza.

2.BREVE SEMBLANZA DE UN INVENTOR.

Algandro Goicoechea Omar naci6 d 23 de marzo de 1895,
en Elorrio (Vizcaya). Fallecio en Madrid € 30 de enero 1984. Tuvo pues una existencia dilatada 'y
fecunda, conservando hasta su muerte unas excelentes condiciones intelectuales.

Hizo d ingreso dd Bachillerato en Bilbao, estudiando con los jesuitas en Orduiia. En 1912
ingresd en la Academia de Ingenieros dd Ejército de Guaddgara, concluyendo los estudios en
1918. De teniente de Ingenieros (Ver figura 1) fué destinado, en 1918, a Regimiento de
Ferrocarriles de Madrid y en 1920, ya como Capitan de Ingenieros, pasa del Ejército a la
Compafiia de Ferrocarriles de la Robla a Vamaseda donde précticamente estuvo 20 afios,
desempefiando € cargo de Jefe de Materid, Traccion y Taleres. Fué en este detino donde pudo
llevar a cabo sus primeras experiencias relacionadas con d ferrocarril.

En 1938 participa en XV Congreso de la Asociacion Espaiola para d Rogreso de las
Ciencias, celebrado en Santander del 19 a 25 de agosto, presentando € trabgjo "velocidad”, en €
que expone d principio de los trenes articulados ligeros, una de cuyas versones es € |lamado
posteriormente "TALGO".("Tren articulado ligero Goicoechea Oriol").

A principios de 1941 empieza a trabgar en los taleres de Madrid de la Compariia de
Ferrocarriles del Oestey en mayo de 1942 se entrevista por primeravez con D. José Luis de Oriol
y, en octubre dd mismo afio, se condtituye "PATENTES TALGO, SA.", con un capitd socid de
un millon de pesetas.



De esta Sociedad, fundada con la ayuda financiera de Oriol, se desvincula afios mas tarde, antes
incluso de que fuerainaugurado oficidmente e TALGO.

En 1941-42 circula por primeravez € prototipo experimenta TALGO | (Ver figura 2,
dd que hablaremos mas tarde, con una serie de pruebas entre Bilbao-Miranda, Bilbao-Valladolid y
Valadolid-Avila. Goicoechea difunde su invento a través de conferencias por las més importantes
ciudades de Espafia y por diversas capitaes europeas. Se patenta en USA (Ver figura 3 y una
prueba dd interés que desperto lo reflga d libro de R.A.Buckles, "Idessinventions and patents’,
publicado en 1959 en Estados Unidos, en  que se dige la patente de Goicoechea entre todas las
patentes dd mundo, como un gemplo de lo que @ ingenio humano puede hacer para resolver
problemas fundamentales.

En diciembre de 1945 se firmé en Nueva Y ork, con la"American Car Foundry" un contrato
de construccion y compra de dos conjuntos TALGO y tres locomotoras y € 2 de marzo de 1950 €
Jefe dd Estado, acompafiado de varios ministros efectta un vige a Vdladolid en € TALGO.
Finamente, € 14 de julio de mismo afio tiene lugar € primer recorrido, através de lalinea Madrid-
Irdin.

Los vehiculos TALGO I, ya integramente fabricados en Espafia, comenzaron a prestar
servicio regular de pasgeros € 14 de Agosto de 1964 y posteriormente fueron extediéndose a la
préctica totalidad de los mas importantes enlaces de pasgjeros de RENFE. En 1967 se da a
conocer & sistema de rodadura desplazable (RD) que permite e cambio automético de posicion de
los conjuntos de rodadura, d pasar € convoy por una especie de "moldes’ de acoplamiento (Ver
figura 4). Con este mecanismo, € 12 de noviembre de 1968, d TALGO "Puerta dd Sol" fué €
primer tren espafiol que franqued la frontera francesa sin necesidad de transbordo de sus pasgjeros,
pasando autométicamente del ancho de via espafiol d de la via francesa. Resulta curioso destacar
gue € mismo dispositivo se utiliza ahora alainversa cuando un TALGO que procede de Madrid y
se dirige a Mdaga después de circular por la via dd "AVE", de ancho europeo, ha de cambiar
dicho ancho para circular por la via de ancho espafiol, desde Cordoba hasta su destino final.

Llegados a este punto conviene hacer una matizacion importante. Tanto € sstema de
rodadura desplazable, como € TALGO pendular y otros perfeccionamientos introducidos desde
las primeras andaduras ddl tren TALGO no cabe atribuirlas tan solo a Goicoechea. Este habia dado
la"sdidd’, con susideas innovadoras geniaes, pero fueron |los esfuerzos continuados de la Empresa
"Patentes Talgo, SA." y de su equipo de desarrollo los que llegaron a convertir  TALGO en d
magnifico tren que es en la actudidad. Alguién ha dicho que "d genio no e repite nuncd' y, en
efecto, en 1967 Goicoechea habia fundado la Sociedad Anonima de Trenes Vertebrados,
ocupandose de un nuevo tren, digtinto del TALGO: € tren vertebrado con un sistema de rodadura
elevado. Ya en 1958 habia congtruido d primer modelo en la factoria francesa "Brissonneau et
Lotz" que circul6, en exhibicion, sobre un tramo piloto de 2 km de longitud, ingtalado con estefin en
las PAmas de Gran Canaria, alo largo de su paseo maritimo.

Su incansable espiritu investigador y su gran capacidad de trabgo le llevaron a tratar otros
temas. Baste citar, como gemplo, su origind proyecto de enlace EspafiaMarruecos que puede
congderarse precursor de otros estudios realizados ulteriormente.

Goicoechea se retird del Ejército habiendo acanzado € grado de Corond y su dilatada 'y
fructifera dedicacion ala Ingenieria le proporcionaron importantes galardones. Premio "Deus Mata'
otorgado por "fomento del Trabgo" de Barcelona, Primera Meddla de Oro a la Investigacion
Hispénica; Medala de Oro a Mérito Tecnoldgico; Primer Motor de Oro, creado por los Amigos



dd Ferrocarril; Meddla de Oro d Mé&ito en @ Trabgo; Meddla de Oro de la Ciencia en 1972;
Primer Premio "Juan Campora', creado por € Colegio Oficid de Ingenieros de Congtruccion 'y que
Se otorga cada cuatro afios d Colegiado que se haya destacado por su labor de Ingenieria

Es de destacar también que, en su villa natd recibiese un entrafidble homenge dar su
nombre a Centro Escolar construido en 1973 (Ver figura 5).

3INVESTIGACION Y DESARROLLO DEL TALGO.

La motivacion inicid de D. Algandro Goicoechea no fué otra que la de mgorar €
funcionamiento crénicamente deficitario de nuestros ferrocarriles. En efecto, veia muy pesado €
vehiculo ferroviario, atribuyendo lalentitud y grandes costos de los servicios a estos el evados pesos.
Decia 'S € peso del material tractor tiene su disculpa como factor de adherencia no lo
tiene en e material movil donde, a lo sumo, discuten algunos su pape antidescarrilante”, y
propugna 'lanzar se por € aligeramiento, suprimiendo carretones, bastidores, ges, frencs,
dimensiones innecesarias,etc., haciendo tabla rasa de todo cuanto se oponga a la velocidad
y economia por muy ferroviario que sed".

En su empefio por reducir la"tard" d minimo, desterrd las uniones roblonadas y atornilladas
con pesadas cartelas, construyendo € primer vagdn con todas sus uniones formadas por soldadura
eléctrica (primera patente de Goicoechea, 1926). Mas adelante, como consecuencia de un
accidente ferroviario que presencio, en € que se produjeron varios heridos, en su mayor parte por
adtillas de madera dd coche, decidié diminar la madera como materid de congtruccion de cochesy
vagones.

Unavez digerado € materid ferroviario, d sguiente objetivo fué & aumento de la velocidad
comercia de explotacion del ferrocarril que, para sobrevivir, necesitaba unir a la gran ventgja de
contar con una via de transporte propiafija, la de ofrecer un servicio répido y eficaz. Habia llegado
e momento en que la competencia con otros medios de transporte (carretera, aire) obligaban a
ferrocarril a superar sus limitaciones.

Pero la limitacion de velocidad es de muy eevado coste de megjora, ya que viene impuesta
en gran parte por € trazado de la viay en Espafia, por su accidentada orografia, resulta de una
tortuosidad innegable. Sabido es que € éxito de AVE ha venido condicionado por un trazado
impecable y muy preciso de una via especidmente tendida para su funcionamiento. Otro tanto
sucede en la carretera: de nada sirve disponer de un potente automovil en una Snuosa carretera
antigua de Gdlicia, S se pretende conseguir una velocidad media aceptable. Podriamos decir que d
AVE dispone de una autopista o, megor aln, de una "tren-pigta’ para su servicio.

En definitiva, una velocidad eevada exige contar con trazados suaves y curvas de gran
radio. Y son edtas Ultimas las que vienen a imponer las limitaciones més edtrictas d aumento de la
velocidad, para evitar la deformacion de la via, d vuelco, € descarrilamiento y, sobre todo, para
ofrecer un confort adecuado d vigero.

Sin embargo, la enorme inversion necesaria para renovar |os trazados dejaba como Unica
opcién vdida, para conseguir € aumento de velocidad, acudir a sudtituir los coches clasicos de 85
piés (aprox. 26 m.) de longitud, apoyados en dos "bogies’ montados sobre dos pares de ruedas
caladas en un ge, por una sucesion de cgas cortas gpoyadas en su parte posterior sobre un par de
ruedas independientes y en su parte anterior sobre @ centro de la parte posterior de la cga
precedente. De este modo se forma una sucesion de triangul os virtuales cuyos vértices se enganchan
en e centro de la base ddl tridngulo precedente, que es ala vez punto de apoyo del peso delantero



Y punto de traccion. Se consigue asi un “guiado triangular” que permite a las ruedas girar paralelas
a caril y, en curvas, hacer que la pestaiia de rueda que gira sobre @ carril exterior toque a este
caril, a diferencia de lo que ocurre con la solucion clasica de ge rigido, con un "angulo negativo"
de atagque, con lo que selogra un efecto antides-

carilante.

Con edtas ideas, Goicoechea saco a la via una cadena de cortas "estructuras triangulares’,
construidas a base de tubos metalicos que, remolcadas por un locomotora de vapor lego a acanzar
los 75 km/h, poniendo con dlo de manifiesto que podia congtruirse un vehiculo ferroviario ligero que
proporcionaria un ahorro de energia de traccidn y una menor agresividad sobre la via. Demostrada
la validez del principio, quedaban por abordar |os aspectos rdativos a la suspension, etc.,pero €
camino quedaba ya apuntado.

Viene ahora la fundacion de PATENTES TALGO,SA. y la congtrucciéon de TALGO .
Hay que sefidar que en d disefio de éste prototipo hay ya una novedad sobre € disefio inicid a
base de estructuras triangulares. € punto de enganche de cada e emento ya no soporta peso. Solo
soporta esfuerzos horizontales, impidiendo |os desplazamientos longitudinaes y transversales de los
testeros. El apoyo del peso de la parte delantera del elemento se hace a través de dos puntos de
gpoyo que permiten formar un conjunto semi-dirigido adaptable a las variaciones de la vig, lo que
proporciona un elevado indice de seguridad contrael vuelco y € telescopgje.

TALGOI. (Ver figura2)

Con este esquema, d que se denominG TALGO |, se redizd una demostracion
espectacular, bgjando por la Cafiada entre Avilay Madrid, a una velocidad maxima de 135 knmv/h,,
con un peso por rueda de 1.250 kg.

Quedaban asi sentados los principios sobre los que se desarrallarialatécnologia TALGO:

-Ruedas independientes, guiadas por |a"traccion triangular"

-Articulacion entre las cgjas rigidas, 0 estructuras remol cadas, formada por:

a) un enganche centra para tranamitir esfuerzos
de traccion y frenado,sin tranamitir esfuerzos verticales de peso

b) dos miembros laterales de alineacion vertical-portapesos, que proporcionan
rigidez torsond a conjunto de eementos.
Consecuencia de lo anterior eran las dos caracterigticas Siguientes.

- Bgo centro de gravedad, conseguido a suprimirse e
bogiey los ges calados.

- Ligereza de peso

TALGO 1.

El ensayo satisfactorio, realizado en € trayecto Avila- Madrid, decidio a D. José Luis de



Oriol aabordar @ proyecto de construir un TALGO que fuese gpto parae servicio comercial.

La redizacion de este proyecto debia acometerse en Estados Unidos ya que, como se ha
dicho antes, en @ afio 1944, ni Espaiia'y menos Europa bgo los efectos de la Il Guerra Mundidl,
ofrecian pogbilidades indudtrides para llevar a buen fin € proyecto. También se ha indicado
anteriormente que € contrato se firmé con la American Car & Foundry, parala construccion de dos
conjuntos TALGO y tres|ocomotoras.

Las cgas o dementos TALGO se construyeron con estructuras de tipo monocasco a base
de chapas remachadas de deaciones de duminio.

Las locomotoras para remolcar estos elementos estaban equipadas con dos motores diesd,
con turbo-compresién que desarrollaban, cada uno, 405 hp a 1.800 r.p.m.. Como novedad, estas
locomotoras Ilevaban dos motores auxiliares de 156 hp cada uno, para los servicios de aire
acondicionado, aire comprimido, aumbrado, calefaccion, etc.

En diciembre de 1949 este materia fué traido a Espafiay, después de someterlo a diversa
pruebas, obtuvo la autorizacién necesaria para su puesta en servicio regular de pasgjeros.

TALGO I11. (Ver figura 6)

Hasta agui, los TALGO tenian una limitacidn, debida a ser un vehiculo unidirecciona que
exigia disponer de raquetas para cambiar € sentido de marcha a término dd trayecto.

Por esta razén la Oficina de Proyectos de "PATENTES TALGO, S. A." trabgé sobre €
concepto de guiado, pasando del dngulo negativo antes citado, a angulo "cero", obtenido por
guiado radia en d que interviene no solo € coche anterior alarodadura, Sno también € poserior.

A estamejora se incorporaron otras de suspension, insonorizacion, acabado interior, etc., a
fin de conseguir é maximo confort para los vigeros y, d mismo tiempo, mayores velocidades, es
decir, para obtener  maximo rendimiento econdmico de la explotacion.

El conjunto rodadura-suspension eagtica-guiado que, en d TALGO |1 unidirecciona estaba
vinculado exclusivamente a testero posterior de cada cga, en d TALGO |1l bidirecciond eta
unido a ambos testeros adjuntos, € anterior y € posterior.

Paralatraccion de TALGO Il se utilizé inicidmente la locomotora ML-2400 B'B' diesdl
hidralllica, dotada de dos motores de 1.200 CV cada uno. Estalocomotora, a disponer de unasola
cabina de conduccion, lo cud complicaba la maniobra de cambio de sentido, fué sugtituida por la
ML-3000 B'B', también de transmision hidradlica, equipada con dos motores sobredimentados
diesel de 1.500 CV cada uno. La velocidad de disefio de esta Ultima era de 180 knvh, habiendo
acanzado en pruebas de dta velocidad hasta 230 knmvh.(Resulta curioso comparar estas potencias,
3.000 CV equivaen a 2.210 kW con los 5.600 kW de potencia continua de la locomotora S-252
gue e utiliza en ocasiones, como unidad tractorade los TALGO en la actuaidad)

TALGO RD. (Ver figura4)

El sguiente paso que PATENTES TALGO,SA. s propuso dar, fué d de dar solucion a



una limitacién que sempre ha tenido la red ferroviaria espafiola: € diferente ancho de via con
respecto a Europa que obligaba, en € caso concreto del trangporte de vigeros, d inevitable
transbordo de tren en lafrontera, lo cua provocabaincomodidades y pérdidas de tiempo.

El cambio de bogies o de ges condtituyen soluciones a problema, pero son soluciones
lentas, costosas y, hadta cierto punto, complicadas. TALGO se enfrenta d problema con un
enfoque digtinto, tratando de conseguir que & proceso sea rgpido, seguro 'y sencillo.

Los trabgos sobre o que se did en llamar "Sistema de rodadura desplazable” dieron
comienzo en 1966, y se extendieron hasta 1969, en que empezo € sarvicio regular entre Barcelona
y Ginebra. La smplificacion bésica proviene del hecho de que d TALGO utilice una rodadura con
ruedas independientes. Las distintas fases del proceso pueden verse en lafigura 4.

4TALGO PENDULAR.

Estando ya en funcionamiento regular  TALGO con rodadura desplazable, parad cambio
automético de ancho de via (TALGO RD), comienza una nueva etapa de investigacion, en torno a
la posibilidad de construir un vehiculo inclinable adaptado a las caracteristicas dd TALGO. Setrata
de llamado TALGO PENDULAR que condituye, por ahora, € producto mas reciente de la
tecnologia TALGO.

Los trenes inclinables condtituyen la respuesta a problema de alcanzar mayores velocidades
en curva, en los trazados exigentes. S "r" es la resultante de la acdleracion de la gravedad y de la
aceleracion centrifuga, su proyeccion sobre € plano delavia(Ver figuras 7 y 8) es la misma para
un tren convenciona que para uno inclinable. Sin embargo, la aceleracion sobre d plano "p" dd
pasgiero depende de la inclinacion dd coche y es notablemente menor s éste se inclina hecia €
interior de la curva. De esta forma, manteniendo sobre € pasgero una aceleracion laterd igud ala
gue produciria un tren convenciond, un tren inclinable puede aumentar sustancidmente la velocidad.

Una vez que e iniciaron los estudios surgio la disyuntiva de eegir entre los Sstemas de
basculacion forzada y la "pendulacion naturd”. Los primeros utilizan mecanismos, generdmente
hidralllicos, controlados por sensores de deteccidom de curvas, acelerdmetros, girdscopos, ec.,
pudiéndose conseguir inclinaciones de 6 a9 grados.

El mé&odo de pendulacion natural, déegido por PATENTES TALGO,SA., s basa en
eevar d punto de suspension de las cgas de los coches a una dtura superior d c.d.g., Sendo la
fuerza centrifuga la que inclina @ coche con un angulo que, segun disefio, esta drededor de los 3
grados, en laredizaciones actuaes dd TALGO PENDULAR.

Resulta practica habitua en dinamica ferroviaria denominar 's' (coeficiente de balance) aun
coeficiente que, sumado a la unidad, nos da la relacion entre la aceleracion sobre € plano del
pasgero y la que resulta sobre d plano de la via. En un vehiculo ferroviario convenciond, en € que
e centro de gravedad de la cgja est& Situado por encima del plano de sustentacion del vehiculo, la
inclinacion en curva ocurre hacia @ exterior (Ver figura7) y d vaor dd codficiente de bance"'s' es
positivo. Por @ contrario, en un tren pendular, lainclinacion se produce hacia d interior (Ver figura
8) y "s' tomaun vaor negativo.

Conviene también resdtar que laaceleracion latera en @ plano de lavia que esla que limita
lavelocidad méxima por razones de seguridad, es totamente independiente dd angulo de inclinacion



de la cga. Depende exclusvamente de los pardmetros geométricos de la curva y no de que d
vehiculo sea de suspensidn convencional o basculante ni, por supuesto, de que ésta sea natura o
forzada Por esta razdn en dgunas normativas e fija la velocidad maxima en funcidn tan solo del
radio de la curva, suponiendo un perdte maximo que se Stua drededor de los 150 mm y como
insuficiente admisible de

100 mm y con € ancho de via dd pais correspondiente. Por gemplo, la SNCF (Francia) toma
como velocidad méxima laraiz cuadrada del producto 5,2 R, sendo R € radio de la curva: asi con
una curva de 450 m de radio resulta una Vmax.=48,37 m/s equiv. a 174 km/h.

Por otro lado la acderacion laterd sobre € pasgero s que depende del angulo de
inclinacion de la cgja respecto de larodadura. La aceleracion sobre € pasgjero resultade restar ala
aceleracion respecto d plano de laviad término "g.sen (Afa)". S, por gemplo, queremaos un limite
de seguridad (aceleracion laterd sobre € plano de la via) de 1,5 m.g-2) y un limite de confort
(acdleracion que percibe @ pasgero) de 1 m.g(-2), € angulo idoneo seré&

g.sen(dfa=15-1=05

de donde & angulo de inclinacion resultaigud a 2,9 grados que coincide con € vaor de disefio del
TALGO PENDULAR.

Nos queda aln por sefidar e problema dd retardo con que responde la oscilacion de las
cgas. Al principio, la opinién més extendida fué que un sstema de pendulacion naturd implicaba un
tiempo de retardo desde la entrada en curva hasta que se inicia la inclinacion dd vehiculo. Este
retardo, indudable e incluso, la influencia que tienen en & mismo, la adecuada amortiguacion de las
oscilaciones transversales, hace que las aceleraciones laterdes sobre € vigero, as como la
velocidad con que varian dichas aceleraciones en las entradas y sdlidas de las curvas, resulten
superiores alas del caso ided en que no exigtiera ningun retardo. La pregunta que cabe plantearse
es ¢cud es d tiempo minimo en € que se han de recorrer las curvas de trangicion para que,
circulando con una aceleracion en d plano de la via de 1,5 m.g(-2), no se rebasen los limites de
confort tanto de aceleracion laterd como de "sacudidd’ (velocidad con que variala aceleracion)?.

No podemos entrar en @ andlisi's pormenorizado de |os ensayos dinamicos |levados a cabo.
Una conclusiéon que s podemos destacar, para responder a la pregunta anterior, es que € tiempo
minimo, con que se ha de recorrer la curva de acuerdo, ha de ser 1,5 segundos y en un estudio
redizado en la linea Madrid-Sevilla (anterior a la linea dd AVE), que presenta una zona
verdaderamente representativa de un trazado sinuoso, a cruzar Despefigperros, tan solo una de las
315 curvas dd recorrido, para una velocidad de 200 km/h, presentaba un tiempo de recorrido de la
trangcion inferior a los 1,5 segundos. En edta curva habia que bgar a 192 km/h, para no
sobrepasar los 1,2 m.g(-2), consderado como méximo tolerable para la aceleracion sobre e

pasajero.
5.CONCLUSION.

Los franceses suden decir que & empresario tiene tres maneras de arruinarse: € juego, las
mujeresy losingenierosy que édta Ultima es seguramente la més eficaz.

Con esta Comunicacion, hemos tratado de rebatir esta viga actitud, poniendo de manifiesto
el resultado que dieron las ideas radicalmente innovadoras del ingeniero espafiol
D. Algandro Goicoechea, gracias d gpoyo encontrado en un hombre que creyd firmemente en
ellas, D. Jos2 Luis de Oriol y como, Patentes TALGO,S.A., ha sabido avanzar para conseguir un
producto cada vez més perfeccionado y adaptado a las necesdades actudes de mundo del



ferrocarril. Sirvan estas lineas de sentido homengje ala memoria de ambos y de esperanzada iluson
en nuestros jovenes investigadores.
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7.BIBLIOGRAFIA.

Larevista ASINTO, de la Asociacion de Ingenieros de Construccion y Electricidad y del
Armade Ingenieros, en su nimero 122 de julio-septiembre de 1984, dedico un nimero alafiguray
a la obra de D. ALEJANDRO GOICOECHEA OMAR, con motivo de haberle concedido €
Colegio Oficia de Ingenieros de Construccion, € premio JUAN CAMPORA, a haber falecido en
enero de ese mismo afio de 1984.

De dicha revista entresacamos | as referencias siguientes, ligadas con € tren TALGO:

-"Semblanza de un inventor", por Tomas Gomez de Dios

-"El sstemaferroviario de trangporte terrestre, en relacion con la comunicacién humana',por

A.Goicoechea

-"TALGO, Goicoechea, un luchador, un inventor”, por Antonio Alberto San Felipe

Cristobal

-"Facamil de lapatente ddl tren Articulado en Estados Unidos'.

En la migma Revista se incluyen también los siguientes trabgos, relacionados con otras
facetas de |a obra de Goicoechea:

-"Laaficion montafiera de Algandro Goicoecheda, por José
Garcia Fernandez, amigo persond dedl inventor.

-"Los trenes vertebrados Goicoechea’, por Defin Rodriguez Villanueva
-"El paso en seco ddl Estrecho: la gportacion de Goicoeched', por José Luis Garcia Segura

-"Nuevas dternativas d transporte terrestre”, por Jaime Tamarit Rodriguez.

De la informacidn que nos ha facilitado la empresa PATENTES TALGO,S.A. podemos



dar las sguientes referencias més destacadas:

-Reviga AIT, de la ASOCIACION DE INVESTIGACION DEL TRANSPORTE,
nuimero 51, de marzo-abril de 1983, dedicado en su totalidad a la investigacion y desarrallo
del TALGO y conteniendo los sguientes trabgos.

-"El TALGO, un capitulo en lahistoriadel ferrocarril”, por Lucas Mariade Oriol y Urquijo
-"El sSgema TALGO de pendulacion naturd”, por Angd Toran Tomés

-"El TALGO PENDULAR", por Fernando Baairon de laPozay
Carlos Cereceda Garcia

-"Ensayos dinamicos dd TALGO PENDULAR", por David Tutor

-"Laexplotacion ferroviaria con trenes de vigjeros con
materid TALGQO", por Hector Rodriguez Garcia

-"Caracterigticas generales del proceso constructivo de
vehiculos ferroviarios con extrusiones de aleacion
ligerd', por José Luis Alfaro Lizcano

A la informacion anterior cabe afiadir la de numerosos folletos de la firma PATENTES
TALGO,SA. dedicados principamente d TALGO PENDULAR que congtituye, en la actudidad,
el producto edtrella de lamarca.
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