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Mas de 1000 péginas, en las cuales se inCIuyen: 7 Manuel Carmona Suéarez (Ingeniero Técnico Industrial por la Univ. de
dibujos Cérdoba) posee una dilatada experiencia en el ferrocarril, desde su SISTEMAS DE

" proyecto a la ejecucion y mantenimiento. Ha participado en el desarrollo|
fotografias, e implantacion de las nuevas electrificaciones ferroviarias, asi como en >
graficos, el disefio de piezas y equipos. Es vocal de AENOR para el grupo de
iabas, R 2 ALIMENTACION
B A LA TRACCION

normativa de CENELEC y ha participado en innumerables cursos de
desarrollo de férmulas,

formacion ferroviaria, conferencias y ponencias. Ha publicado articulos
t®cnicos y es coautor de |l a obra

etc.
JesuUs Montesinos Ortufio (Ingeniero Técnico Industrial por la Universi-
dad de Barcelona y Grado en Ingenieria Eléctrica por la Universidad de
Alfonso X el Sabio de Madrid). Desde 1985 esta dedicado al manteni-
miento de las instalaciones de electrificacion del ferrocarril, realizando
proyectos, estudios y dirigiendo obras de electrificacién ferroviaria.
' Imparte cursos de formacién ferroviaria a nivel de técnicos y operarios.
e - b § Coordina las actividades ferroviarias de la E.l.I. de Albacete. Disefia
el ook G software ferroviario, como la aplicacién de célculo de péndolas CALPE. ,
; : Ha fundado la sociedad Electrificacién y Estudios Ferroviarios. Y es coautor de la o MANUEL CARMONA SUAREZ
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TEMA 8 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA CATENARIA.
,QWURGXFFLYQ
&DUDFWHUtVWLFDV JHRPpWULFDV UHODFLRQDGDV FRQ HO Vv
&DUDFWHUtVWLFDV UHODFLRQDGDV FRQ HO WHQVH
JHQYPHQRV GH YLEUDFLYQ VREUH ORV FDEOHV
JHQYPHQRV GLQiPLFRV GH OD FDWHQDULD
&DUDFWHUtVWLFDV PHFIQLFDV GH YDULRYV WLSRV GH FDWH(
%LEOLRJUDItD
TEMA 9 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LA CATENARIA.
,QWURGXFFLYQ
'"HWHUPLQDFLYQ GH OD UHVLVWHQFLD HOpFWULFD GHO FLUF
"HWHUPLQDFLYQ GH OD LPSHGDQFLD HOpFWULFD HQ FDWHQ
'"HWHUPLQDFLYQ GH OD WHPSHUDWXUD GH ORV FRQGXFWRUI
,QWHQVLGDG QRPLQDO GH OD OtQHD DpUHD GH FRQWDFWR
9.6. Intensidades de contacto.
,QWHUYDOR GH FRQH[LRQDGR )HHGHU GH DFRPSDxDPLHQW
,QWHQVLGDG GH FRUWRFLUFXLWR HQ OD OtQHD DpUHD GH F
"HWHUPLQDFLYQ GH OD LQWHQVLGDG Pi[LPD HQ XQ WUD\HFV

Durante el siglo XX, la traccién eléctrica espa
experimentado un gran desarrollo, convirtiénd
un referente para el resto de los ferrocarril
mundo. A lo largo de los afios se han mejora
instalaciones, en parte debido a la normalizag
los materiales y montajes, con lo cual se han
ir aumentando las velocidades y disminuyen
trabajos de mantenimiento.

Tanto M. Carmona como J. Montesinos han
pado muy activamente en estas mejoras d
instalaciones eléctricas, liderando investigacic
desarrollando nuevos elementos.

Este libro contiene la descripcion de todo el sistema de alimentacion a la traccién
eléctrica, incluyendo sus e_zlementos, di_seﬁo, mor_]tajes y trabajos de_ mantenimien- U N e QDFLYQ GHO YDORU HILFD] GH XQD FRUULHOQWH FR
to, tanto de Red Convencional, en corriente continua, como en corriente alterna. /LPLWDFLYQ GH FRUULHQWH HQ HO WUHQ

El objetivo es transmitir los conocimientos adquiridos por los autores a lo largo @é2. Factor de potencia de un tren.

toda su carrera profesional, primero en RENFE y ahora en ADIF, y que éstos HWHUPLQDFLyQ GH ODV VHFFLRQHV GH ODV SpQGRODV

P o ), . "HWHUPLQDFLYQ GH OD VHFFLYQ GH ORV FDEOHV GH DOLPH
puedan ayudar a los técnicos ferroviarios en el desempefio de su trabajo. &DtGDV GH WHQVLyYQ

EQGLFH GH FDOLGDG GH OD DOLPHQWDFLYQ HOpFWULFD
(MHPSOR GH XQ HVWXGLR GH SRWHQFLD GH XQ WUDQYtD
%LEOLRJUDItD
TEMA 10. AISLADORES DE SECCION Y SECCIONADORES.
,QWURGXFFLYQ
'"LVHXR GH XQ DLVODGRU
&RQVWUXFFLYQ GH ORV DLVODGRUHV
&RQFHSWRYV EiVLFRV D FRQVLGHUDU
9DORUHYV GH WHQVLYQ D FRQVLGHUDU HQ XQ DLVODGRU
10.6. Ensayos fundamentales en los aisladores.
JDEULFDFLYQ GH ORV DLVODGRUHV
$LVODGRUHV GH VHFFLYQ
10.9. Seccionadores.
%LEOLRJUDItD
TEMA 11. ESTRUCTURAS PORTANTES DE LA LINEA AEREA DE CONTACTO
,QWURGXFFLYQ
7LSRORJtD GH HVWUXFWXUDV
&DUDFWHUtVWLFDV JHRPpWULFDV
+LSYWHVLV GH FIOFXOR
0pWRGRV GH FiOFXOR
11.6. Consideraciones a tener en cuenta en el montaje.
TEMA 12. COMPENSACION MECANICA DE LA CATENARIA.
,QWURGXFFLYQ
&DQWyQ
6LVWHPDV GH FRPSHQVDFLYQ
&DQWyQ VLQ FRPSHQVDU
&DQWyQ FRPSHQVDGR
JDFWRUHV TXH LQIOX\HQ HQ OD ORQJLWXG GH OD FRPSHQV
"HWHUPLQDFLYQ GHO DXPHQWR GH ORQJLWXG GH XQ FDQW:
"W HYRERIPGEYS GH OD SRVLFLYQ GH ORV FRQWUDSHVRV Ul
6XEHVWDFLRQHY GH FRUULHQWH PRQRIiIVLFD D +] '"HWHUPLQDFLYQ GH OD SRVLFLYQ GH ORV FRQWUDSHVDV Ul
6LVWHPDV GH FRQWURO GH OD FDOLGDG GH OD HQHUJtD 12.10 Conicidad del poste.
5HFXSHUDFLYQ GH HQHUJtD HQ ORV VLVWHPDV GH WUDFF LyQ12.11. Seccionamientos.
%LEOLRJUDItD =RQD FRP~Q GH IURWDPLHQWR HQ ORV VHFFLRQDPLHQWR\
TEMA 5. SISTEMAS DE TOMA DE CORRIENTE EN LA TRACCION ELECTRICA. 'LVWULEXFLYyQ GH VHFFLRQDPLHQWRV HQ OD OtQHD
5.1. Generalidades. &DUDFWHUtVWLFDV FRQVWUXFWLYDV GH ORV VHFFLRQDPL
5.2. Tercer carril. $QIiOLVLV GH IXQFLRQDPLHQWR GH ORV VHFFLRQDPLHQWR®
3HUILO FRQGXFWRU DpUHR &DWHQDULD UtJLGD &RQVLGHUDFLRQHV SDUD HO GLVHXR GH XQ GLVHxXxR GH XQ
2WURV VLVWHPDV GH DOLPHQWDFLYQ FRQ WRPD GH FRUULHQWH s@HPROREHWROFXOR GH SHQGRODGR GH VHFFLRQDPLHQW
/tQHD DpUHD GH FRQWDFWR %LEOLRJUDItD
TEMA 6. LA CATENARIA FERROVIARIA. CARACTERISTICAS DE SUS COMPONENTES. TEMA 13. PENDOLADO.
6.1. Generalidades. La curva catenaria. " QWURGXFFLYQ
&RQILIJXUDFLYQ GH OD FDWHQDULD IHUURYLDULD 13.2. Funciones del pendolado. )
$SOLFDFLYQ GH OD HFXDFLYQ GH OD SDUIEROD HQ ORV DQFODMHVYRER YIRHLERS HiPiIyWLFD GH OD OtQHD
&RQGXFWRUHV \ FDEOHV XWLOL]DGRV HQ ODV OtQHDV DpUHDV GHHEEKRBWYRWRUWDGRV SRU ODV SpQGRODV
&RPSRVLFLYQ GH ORV FDEOHYV ,QIO HQFLD GH OD HOHYDFLYQ GHO EUD]R GH DWLUDQWDG
6.6. Carga de rotura de un cable. &IOFXOR DQDOtWLFR GH ODV SpQGRODYV
6.7. Condiciones de funcionamiento de los cables. TEMA 14. AGUJAS AEREAS.
%LEOLRJUDItD L QWURGXFFLYQ
TEMA 7. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CATENARIA. $VSHFWRV JHQHUDOHV GH ORV GHVYtRV
7.1. Generalidades. =RQD OLEUH GH IURWDPLHQWR HQ HO SDQWyJUDIR
7.2. Altura del hilo de contacto. *HQHUDOLGDGHY VREUH ODV DJXMDV DpUHDV
7.3. Descentramiento de los hilos de contacto. $OLPHQWDFLYQ GH DJXMD
7.4. Pendiente o gradiente de los hilos de contacto. 14.6. Montaje de agujas cruzadas.
(OHYDFLYQ GLQIPLFD GH ORV KLORV GH FRQWDFWR 14.7. Montaje de agujas tangenciales.
7.6. Flecha o contraflecha de los hilos de contacto. (MHPSOR GH FIOFXOR GH DJXMD WDQJHQFLDO HQ HO SXQW|
%LEOLRJUDItD (MHPSORV UHVXHOWRY GH YDQR GH HOHYDFLYQ GH DJXMD
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TEMA 1 RESUMEN DE LOS DATOS HISTORICOS SOBRE LA TRACCION FERROVIARIA.
,QWURGXFFLYQ
+LVWRULD GH OD WUDFFLYQ HOpFWULFD
&URQRORJtD GH OD WUDFFLYQ HOpFWULFD
/D HOHFWULILFDFLYQ IHUURYLDULD HQ (VSDxD
%LEOLRJUDItD
TEMA 2 HISTORIA Y EVOLUCION DE LA CATENARIA TIPO RENFE.
,QWURGXFFLYQ
30DQ GH HOHFWULILFDFLYQ IHUURYLDULD HVSDxROD
2.4. Nueva catenaria tipo RENFE.
2.5. Proyecto 174.
2.6. Incremento de la velocidad. El paso a 160 km/h.
2.7. Hacia los 200 km/h.
2.8. Catenaria CRT 200.
2.9. Catenaria CR 200.
2.10. Catenaria CRU 220.
/D FDWHQDULD KR\ GtD
TEMA 3 DISENO DE LAS LINEAS DE ALIMENTACION A LA TRACCION ELECTRICA.
3.1. Generalidades.
S5HTXLVLWRV WpFQLFRV D FRQVLGHUDU
3.3. Normativa de referencia.
TEMA 4 SISTEMAS DE ALIMENTACION ELECTRICA.
4.1. Generalidades.
(VWDFLRQHV JHQHUDGRUDV GH HQHUJtD
/tQHDV GH WUDQVSRUWH GH HQHUJtD
6XEHVWDFLRQHY GH WUDFFLYQ
6XEHVWDFLRQHYV GH FRUULHQWH FRQWLQ~D

6XEHVWDFLRQHY GH FRUULHQWH PRQRIIVLFD DOWHUQD D +1]

TEMA 15. CIRCUITO DE RETORNO.
15.1. Generalidades.
15.2. Corrientes de retorno
15.3. Conexionado del circuito de retorno en sistemas de corriente continua.
&RQH[LRQDGR GH UHWRUQR FRQ FLUFXLWRYV GH YtD V
15.5. Conductancia de los carriles respecto a tierra.
/D HOHFWULILFDFLYQ IHUURYLDULD \ OD FRUURVLYQ
15.7. Consideraciones actuales sobre el circuito de retorno.
$QiOLVLVY GH FRUULHQWHY YDJDEXQGDV HQ ODV LQVW]
%LEOLRJUDItD
TEMA 16. PROTECCIONES DE LINEA. QWLC
16.1. Generalidades.
6REUHWHQVLRQHYVY VREUH HO FLUFXLWR GH WUDFFLYQ
16.3. Protecciones de las instalaciones contra las sobretensiones y defectos a tierra.
%LEOLRJUDItD
TEMA 17. PANTOGRAFO.
L QWURGXFFLYQ
17.2. Principio de funcionamiento.
JXQFLRQDPLHQWR GHO SDQWYyYJUDIR
&RPSRQHQWHV GHO SDQWyJUDIR
&DUDFWHUtVWLFDV GH XQ SDQWyYJUDIR
&DUDFWHUtVWLFDV HOpFWULFDV
)XHU]D GH FRQWDFWR GHO SDQWyJUDIR
&RPSRUWDPLHQWR WpUPLFR GHO SDQWyYJUDIR
ORGHOR PDWHPiIWLFR HTXLYDOHQWH GHO SDQWyJUDIF
&RUULHQWH Pi[LPD FDSDFLGDG GH FRUULHQWH Pi[LF
(YDOXDFLYQ GLQiPLFD GHO SDQWyJUDIR
1~PHUR GH SDQWyYJUDIRV \ GLVWDQFLD HQWUH HOOR
17.13. Control de la fuerza de contacto.
%LEOLRJUDItD
TEMA 18. COMPORTAMIENTO DINAMICO DE LA CATENARIA.
,QWURGXFFLYQ
,QWHUDF Ftaye@ardD QWyJUD IR
&DUDFWHUtVWLFDV GH ODV FDWHQDULDV
&ULWHULRY SDUD OD HYDOXDFLYQ GHOcatRfai®R UWDP L H
'LVHXRV GH FDWHQDULD
1XHYRV DYDQFHV HQ ODV OtQHDV DpUHDV GH FRQWDF
18.7. Desgaste de los hilos de contacto.
&DVR SUIFWLFR GHcaeh&ixODFLYyQ SDQWyYyJUDIR
(YDOXDFLYQ GHO IXQFLRQDPLHQWR GH OD FDWHQDUL|
%LEOLRJUDItD
TEMA 19. REPLANTEO DE INSTALACIONES DE LINEA AEREA DE CONTACTO.
'"HILQLFLYQ GHO WLSR GH FDWHQDULD
*IOLER
19.3. Puntos Singulares.
7THQGLGR GH OtQHD HQWUH HVWDFLRQHV
19.5. Circuito de retorno.
19.6. Montaje de seccionadores en el trayecto.
19.7. Alturas.
TEMA 20. EL MANTENIMIENTO.
20.1. Generalidades.
20.2. Objetivos del mantenimiento.
2SWLPL]DFLYQ LQWHJUDO GHO PDQWHQLPLHQWR
20.4. El mantenimiento en el ferrocarril.
(O PDQWHQLPLHQWR HQ OD OtQHD DpUHD GH FRQWDF)
20.6. Tipo de actividades de mantenimiento a aplicar en la L.A.C.
OHGLRV KXPDQRV \ WpFQLFRV
30DQLILFDFLYQ GHO PDQWHQLPLHQWR GH / $ &
20.9. Indicadores de mantenimiento.
20.10. Seguimiento del plan de mantenimiento.
%LEOLRJUDItD
TEMA 21. SUBESTACIONES DE TRACCION EN CORRIENTE CONTINUA
L QWURGXFFLYQ
"HVFULSFLYQ JHQHUDO GH XQD VXEHVWDFLYQ SDUD FF
3DUTXH H[WHULRU 'HVFULSFLyYQ
21.4. Rectificador.
J)LOWUR GH DUPYQLFR
21.6. Servicios auxiliares.
'LVAXQWRUHYV H[WUDUUISLGRV
21.8. Protecciones varias.
21.9. Red de tierras.
21.10. Telemando de subestaciones.
$QIiOLVLV GH DUPYQLFRV LQ\HFWDGRV D OD UHG SRU
21.12. Conclusiones.
%LEOLRJUDItD
TEMA 22. SUBESTACIONES DE TRACCION EN CORRIENTE ALTERNA.
,QWURGXFFLYQ
6LVWHPDV GH DOLPHQWDFLYQ HQ FRUULHQWH DOWHU
22.3. Zonas neutras.
"HVFULSFLYQ JOREDO GH XQD VXEHVWDFLYQ \ FHQWUR
&RQILIXUDFLYQ HOpFWULFD GH OD VXEHVWDFLYQ



