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TEMA 8 CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LA CATENARIA. 
�����������,�Q�W�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� 
�����������&�D�U�D�F�W�H�U�t�V�W�L�F�D�V���J�H�R�P�p�W�U�L�F�D�V���U�H�O�D�F�L�R�Q�D�G�D�V���F�R�Q���H�O���W�H�Q�V�H���P�H�F�i�Q�L�F�R�� 
�����������&�D�U�D�F�W�H�U�t�V�W�L�F�D�V���U�H�O�D�F�L�R�Q�D�G�D�V���F�R�Q���H�O���W�H�Q�V�H�� 
�����������)�H�Q�y�P�H�Q�R�V���G�H���Y�L�E�U�D�F�L�y�Q���V�R�E�U�H���O�R�V���F�D�E�O�H�V�� 
�����������)�H�Q�y�P�H�Q�R�V���G�L�Q�i�P�L�F�R�V���G�H���O�D���F�D�W�H�Q�D�U�L�D�� 
�����������&�D�U�D�F�W�H�U�t�V�W�L�F�D�V���P�H�F�i�Q�L�F�D�V���G�H���Y�D�U�L�R�V���W�L�S�R�V���G�H���F�D�W�H�Q�D�U�L�D�V���H�Q���V�H�U�Y�L�F�L�R�� 
�����������%�L�E�O�L�R�J�U�D�I�t�D�� 
TEMA 9 CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS DE LA CATENARIA. 
�����������,�Q�W�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� 
�����������'�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�y�Q���G�H���O�D���U�H�V�L�V�W�H�Q�F�L�D���H�O�p�F�W�U�L�F�D���G�H�O���F�L�U�F�X�L�W�R���G�H���W�U�D�F�F�L�y�Q���D�O�L�P�H�Q�W�D�G�R���H�Q���F�R�U�U�L�H�Q�W�H���F�R�Q�W�L�Q�~�D�� 
�����������'�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�y�Q���G�H���O�D���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�D���H�O�p�F�W�U�L�F�D���H�Q���F�D�W�H�Q�D�U�L�D�V���G�H���F�R�U�U�L�H�Q�W�H���D�O�W�H�U�Q�D�� 
�����������'�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�y�Q���G�H���O�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���G�H���O�R�V���F�R�Q�G�X�F�W�R�U�H�V�� 
�����������,�Q�W�H�Q�V�L�G�D�G���Q�R�P�L�Q�D�O���G�H���O�D���O�t�Q�H�D���D�p�U�H�D���G�H���F�R�Q�W�D�F�W�R�� 
9.6. Intensidades de contacto. 
�����������,�Q�W�H�U�Y�D�O�R���G�H���F�R�Q�H�[�L�R�Q�D�G�R�����)�H�H�G�H�U���G�H���D�F�R�P�S�D�x�D�P�L�H�Q�W�R�� 
�����������,�Q�W�H�Q�V�L�G�D�G���G�H���F�R�U�W�R�F�L�U�F�X�L�W�R���H�Q���O�D���O�t�Q�H�D���D�p�U�H�D���G�H���F�R�Q�W�D�F�W�R�� 
�����������'�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�y�Q���G�H���O�D���L�Q�W�H�Q�V�L�G�D�G���P�i�[�L�P�D���H�Q���X�Q���W�U�D�\�H�F�W�R�� 
�������������'�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�y�Q���G�H�O���Y�D�O�R�U���H�I�L�F�D�]���G�H���X�Q�D���F�R�U�U�L�H�Q�W�H���F�R�Q�W�L�Q�~�D���Y�D�U�L�D�E�O�H�� 
�������������/�L�P�L�W�D�F�L�y�Q���G�H���F�R�U�U�L�H�Q�W�H���H�Q���H�O���W�U�H�Q�� 
9.12. Factor de potencia de un tren. 
�������������'�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�y�Q���G�H���O�D�V���V�H�F�F�L�R�Q�H�V���G�H���O�D�V���S�p�Q�G�R�O�D�V�� 
�������������'�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�y�Q���G�H���O�D���V�H�F�F�L�y�Q���G�H���O�R�V���F�D�E�O�H�V���G�H���D�O�L�P�H�Q�W�D�F�L�y�Q�� 
�������������&�D�t�G�D�V���G�H���W�H�Q�V�L�y�Q�� 
�������������Ë�Q�G�L�F�H���G�H���F�D�O�L�G�D�G���G�H���O�D���D�O�L�P�H�Q�W�D�F�L�y�Q���H�O�p�F�W�U�L�F�D�� 
�������������(�M�H�P�S�O�R���G�H���X�Q���H�V�W�X�G�L�R���G�H���S�R�W�H�Q�F�L�D���G�H���X�Q���W�U�D�Q�Y�t�D�� 
�������������%�L�E�O�L�R�J�U�D�I�t�D�� 
TEMA 10. AISLADORES DE SECCIÓN Y SECCIONADORES. 
�������������,�Q�W�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� 
�������������'�L�V�H�x�R���G�H���X�Q���D�L�V�O�D�G�R�U�� 
�������������&�R�Q�V�W�U�X�F�F�L�y�Q���G�H���O�R�V���D�L�V�O�D�G�R�U�H�V�� 
�������������&�R�Q�F�H�S�W�R�V���E�i�V�L�F�R�V���D���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�U�� 
�������������9�D�O�R�U�H�V���G�H���W�H�Q�V�L�y�Q���D���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�U���H�Q���X�Q���D�L�V�O�D�G�R�U�� 
10.6. Ensayos fundamentales en los aisladores. 
�������������)�D�E�U�L�F�D�F�L�y�Q���G�H���O�R�V���D�L�V�O�D�G�R�U�H�V�� 
�������������$�L�V�O�D�G�R�U�H�V���G�H���V�H�F�F�L�y�Q�� 
10.9. Seccionadores. 
���������������%�L�E�O�L�R�J�U�D�I�t�D�� 
TEMA 11. ESTRUCTURAS PORTANTES DE LA LÍNEA AÉREA DE CONTACTO 
�������������,�Q�W�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� 
�������������7�L�S�R�O�R�J�t�D���G�H���H�V�W�U�X�F�W�X�U�D�V�� 
�������������&�D�U�D�F�W�H�U�t�V�W�L�F�D�V���J�H�R�P�p�W�U�L�F�D�V�� 
�������������+�L�S�y�W�H�V�L�V���G�H���F�i�O�F�X�O�R�� 
�������������0�p�W�R�G�R�V���G�H���F�i�O�F�X�O�R�� 
11.6. Consideraciones a tener en cuenta en el montaje. 
TEMA 12. COMPENSACIÓN MECÁNICA DE LA CATENARIA. 
�������������,�Q�W�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� 
�������������&�D�Q�W�y�Q�� 
�������������6�L�V�W�H�P�D�V���G�H���F�R�P�S�H�Q�V�D�F�L�y�Q�� 
�������������&�D�Q�W�y�Q���V�L�Q���F�R�P�S�H�Q�V�D�U�� 
�������������&�D�Q�W�y�Q���F�R�P�S�H�Q�V�D�G�R�� 
�������������)�D�F�W�R�U�H�V���T�X�H���L�Q�I�O�X�\�H�Q���H�Q���O�D���O�R�Q�J�L�W�X�G���G�H���O�D���F�R�P�S�H�Q�V�D�F�L�y�Q�� 
�������������'�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�y�Q���G�H�O���D�X�P�H�Q�W�R���G�H���O�R�Q�J�L�W�X�G���G�H���X�Q���F�D�Q�W�y�Q���F�R�P�S�H�Q�V�D�G�R�� 
�������������'�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�y�Q���G�H���O�D���S�R�V�L�F�L�y�Q���G�H���O�R�V���F�R�Q�W�U�D�S�H�V�R�V���U�H�O�D�F�L�y�Q���������� 
�������������'�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�y�Q���G�H���O�D���S�R�V�L�F�L�y�Q���G�H���O�R�V���F�R�Q�W�U�D�S�H�V�D�V���U�H�O�D�F�L�y�Q���������� 
12.10 Conicidad del poste. 
12.11. Seccionamientos. 
���������������=�R�Q�D���F�R�P�~�Q���G�H���I�U�R�W�D�P�L�H�Q�W�R���H�Q���O�R�V���V�H�F�F�L�R�Q�D�P�L�H�Q�W�R�V�� 
���������������'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�y�Q���G�H���V�H�F�F�L�R�Q�D�P�L�H�Q�W�R�V���H�Q���O�D���O�t�Q�H�D�� 
���������������&�D�U�D�F�W�H�U�t�V�W�L�F�D�V���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Y�D�V���G�H���O�R�V���V�H�F�F�L�R�Q�D�P�L�H�Q�W�R�V�� 
���������������$�Q�i�O�L�V�L�V���G�H���I�X�Q�F�L�R�Q�D�P�L�H�Q�W�R���G�H���O�R�V���V�H�F�F�L�R�Q�D�P�L�H�Q�W�R�V�� 
���������������&�R�Q�V�L�G�H�U�D�F�L�R�Q�H�V���S�D�U�D���H�O���G�L�V�H�x�R���G�H���X�Q���G�L�V�H�x�R���G�H���X�Q���V�H�F�F�L�R�Q�D�P�L�H�Q�W�R�� 
���������������(�M�H�P�S�O�R���G�H���F�i�O�F�X�O�R���G�H���S�H�Q�G�R�O�D�G�R���G�H���V�H�F�F�L�R�Q�D�P�L�H�Q�W�R�� 
���������������%�L�E�O�L�R�J�U�D�I�t�D�� 
TEMA 13. PENDOLADO. 
�������������,�Q�W�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� 
13.2. Funciones del pendolado. 
�������������+�R�P�R�J�H�Q�H�L�G�D�G���H�O�i�V�W�L�F�D���G�H���O�D���O�t�Q�H�D�� 
�������������3�H�V�R�V���V�R�S�R�U�W�D�G�R�V���S�R�U���O�D�V���S�p�Q�G�R�O�D�V�� 
�������������,�Q�I�O�X�H�Q�F�L�D���G�H���O�D���H�O�H�Y�D�F�L�y�Q���G�H�O���E�U�D�]�R���G�H���D�W�L�U�D�Q�W�D�G�R���V�R�E�U�H���H�O���S�H�Q�G�R�O�D�G�R�� 
�������������&�i�O�F�X�O�R���D�Q�D�O�t�W�L�F�R���G�H���O�D�V���S�p�Q�G�R�O�D�V�� 
TEMA 14. AGUJAS AÉREAS. 
�������������,�Q�W�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� 
�������������$�V�S�H�F�W�R�V���J�H�Q�H�U�D�O�H�V���G�H���O�R�V���G�H�V�Y�t�R�V�� 
�������������=�R�Q�D���O�L�E�U�H���G�H���I�U�R�W�D�P�L�H�Q�W�R���H�Q���H�O���S�D�Q�W�y�J�U�D�I�R�� 
�������������*�H�Q�H�U�D�O�L�G�D�G�H�V���V�R�E�U�H���O�D�V���D�J�X�M�D�V���D�p�U�H�D�V�� 
�������������$�O�L�P�H�Q�W�D�F�L�y�Q���G�H���D�J�X�M�D�� 
14.6. Montaje de agujas cruzadas. 
14.7. Montaje de agujas tangenciales. 
�������������(�M�H�P�S�O�R���G�H���F�i�O�F�X�O�R���G�H���D�J�X�M�D���W�D�Q�J�H�Q�F�L�D�O���H�Q���H�O���S�X�Q�W�R�������� 
�������������(�M�H�P�S�O�R�V���U�H�V�X�H�O�W�R�V���G�H���Y�D�Q�R���G�H���H�O�H�Y�D�F�L�y�Q���G�H���D�J�X�M�D���W�D�Q�J�H�Q�F�L�D�O�� 

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. 
�������������&�R�Q�H�[�L�R�Q�D�G�R���G�H���U�H�W�R�U�Q�R���F�R�Q���F�L�U�F�X�L�W�R�V���G�H���Y�t�D���V�L�Q���M�X�Q�W�D�V���D�L�V�O�D�Q�W�H�V�� 
15.5. Conductancia de los carriles respecto a tierra. 
�������������/�D���H�O�H�F�W�U�L�I�L�F�D�F�L�y�Q���I�H�U�U�R�Y�L�D�U�L�D���\���O�D���F�R�U�U�R�V�L�y�Q�� 
15.7. Consideraciones actuales sobre el circuito de retorno. 
�������������$�Q�i�O�L�V�L�V���G�H���F�R�U�U�L�H�Q�W�H�V���Y�D�J�D�E�X�Q�G�D�V���H�Q���O�D�V���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�R�Q�H�V���I�H�U�U�R�Y�L�D�U�L�D�V�� 
�������������%�L�E�O�L�R�J�U�D�I�t�D�� 
TEMA 16. PROTECCIONES DE LÍNEA. 
16.1. Generalidades. 
�������������6�R�E�U�H�W�H�Q�V�L�R�Q�H�V���V�R�E�U�H���H�O���F�L�U�F�X�L�W�R���G�H���W�U�D�F�F�L�y�Q�� 
16.3. Protecciones de las instalaciones contra las sobretensiones y defectos a tierra. 
�������������%�L�E�O�L�R�J�U�D�I�t�D�� 
TEMA 17. PANTÓGRAFO. 
�������������,�Q�W�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� 
17.2. Principio de funcionamiento. 
�������������)�X�Q�F�L�R�Q�D�P�L�H�Q�W�R���G�H�O���S�D�Q�W�y�J�U�D�I�R�� 
�������������&�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�V���G�H�O���S�D�Q�W�y�J�U�D�I�R�� 
�������������&�D�U�D�F�W�H�U�t�V�W�L�F�D�V���G�H���X�Q���S�D�Q�W�y�J�U�D�I�R�� 
�������������&�D�U�D�F�W�H�U�t�V�W�L�F�D�V���H�O�p�F�W�U�L�F�D�V�� 
�������������)�X�H�U�]�D���G�H���F�R�Q�W�D�F�W�R���G�H�O���S�D�Q�W�y�J�U�D�I�R�� 
�������������&�R�P�S�R�U�W�D�P�L�H�Q�W�R���W�p�U�P�L�F�R���G�H�O���S�D�Q�W�y�J�U�D�I�R�� 
�������������0�R�G�H�O�R���P�D�W�H�P�i�W�L�F�R���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W�H���G�H�O���S�D�Q�W�y�J�U�D�I�R�� 
���������������&�R�U�U�L�H�Q�W�H���P�i�[�L�P�D�����F�D�S�D�F�L�G�D�G���G�H���F�R�U�U�L�H�Q�W�H���P�i�[�L�P�D���� 
���������������(�Y�D�O�X�D�F�L�y�Q���G�L�Q�i�P�L�F�D���G�H�O���S�D�Q�W�y�J�U�D�I�R�� 
���������������1�~�P�H�U�R���G�H���S�D�Q�W�y�J�U�D�I�R�V���\���G�L�V�W�D�Q�F�L�D���H�Q�W�U�H���H�O�O�R�V�� 
17.13. Control de la fuerza de contacto. 
���������������%�L�E�O�L�R�J�U�D�I�t�D�� 
TEMA 18. COMPORTAMIENTO DINÁMICO DE LA CATENARIA. 
�������������,�Q�W�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� 
�������������,�Q�W�H�U�D�F�F�L�y�Q���S�D�Q�W�y�J�U�D�I�R-catenaria. 
�������������&�D�U�D�F�W�H�U�t�V�W�L�F�D�V���G�H���O�D�V���F�D�W�H�Q�D�U�L�D�V�� 
�������������&�U�L�W�H�U�L�R�V���S�D�U�D���O�D���H�Y�D�O�X�D�F�L�y�Q���G�H�O���F�R�P�S�R�U�W�D�P�L�H�Q�W�R���G�L�Q�i�P�L�F�R���G�H�O���V�L�V�W�H�P�D���S�D�Q�W�y�J�U�D�I�R- catenaria. 
�������������'�L�V�H�x�R�V���G�H���F�D�W�H�Q�D�U�L�D�� 
�������������1�X�H�Y�R�V���D�Y�D�Q�F�H�V���H�Q���O�D�V���O�t�Q�H�D�V���D�p�U�H�D�V���G�H���F�R�Q�W�D�F�W�R�� 
18.7. Desgaste de los hilos de contacto. 
�������������&�D�V�R���S�U�i�F�W�L�F�R���G�H���V�L�P�X�O�D�F�L�y�Q���S�D�Q�W�y�J�U�D�I�R-catenaria. 
�������������(�Y�D�O�X�D�F�L�y�Q���G�H�O���I�X�Q�F�L�R�Q�D�P�L�H�Q�W�R���G�H���O�D���F�D�W�H�Q�D�U�L�D���W�L�S�R���&�5�������� 
���������������%�L�E�O�L�R�J�U�D�I�t�D�� 
TEMA 19. REPLANTEO DE INSTALACIONES DE LÍNEA AÉREA DE CONTACTO. 
�������������'�H�I�L�Q�L�F�L�y�Q���G�H�O���W�L�S�R���G�H���F�D�W�H�Q�D�U�L�D�� 
�������������*�i�O�L�E�R�� 
19.3. Puntos Singulares. 
�������������7�H�Q�G�L�G�R���G�H���O�t�Q�H�D���H�Q�W�U�H���H�V�W�D�F�L�R�Q�H�V�� 
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. 
�������������2�S�W�L�P�L�]�D�F�L�y�Q���L�Q�W�H�J�U�D�O���G�H�O���P�D�Q�W�H�Q�L�P�L�H�Q�W�R�� 
20.4. El mantenimiento en el ferrocarril. 
�������������(�O���P�D�Q�W�H�Q�L�P�L�H�Q�W�R���H�Q���O�D���O�t�Q�H�D���D�p�U�H�D���G�H���F�R�Q�W�D�F�W�R�� 
20.6. Tipo de actividades de mantenimiento a aplicar en la L.A.C. 
�������������0�H�G�L�R�V���K�X�P�D�Q�R�V���\���W�p�F�Q�L�F�R�V�� 
�������������3�O�D�Q�L�I�L�F�D�F�L�y�Q���G�H�O���P�D�Q�W�H�Q�L�P�L�H�Q�W�R���G�H���/���$���&�� 
20.9. Indicadores de mantenimiento. 
20.10. Seguimiento del plan de mantenimiento. 
���������������%�L�E�O�L�R�J�U�D�I�t�D�� 
TEMA 21. SUBESTACIONES DE TRACCIÓN EN CORRIENTE CONTINUA 
�������������,�Q�W�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� 
�������������'�H�V�F�U�L�S�F�L�y�Q���J�H�Q�H�U�D�O���G�H���X�Q�D���V�X�E�H�V�W�D�F�L�y�Q���S�D�U�D���F�R�U�U�L�H�Q�W�H���F�R�Q�W�L�Q�X�D�� 
�������������3�D�U�T�X�H���H�[�W�H�U�L�R�U�����'�H�V�F�U�L�S�F�L�y�Q�� 
21.4. Rectificador. 
�������������)�L�O�W�U�R���G�H���D�U�P�y�Q�L�F�R�� 
21.6. Servicios auxiliares. 
�������������'�L�V�\�X�Q�W�R�U�H�V���H�[�W�U�D�U�U�i�S�L�G�R�V�� 
21.8. Protecciones varias. 
21.9. Red de tierras. 
21.10. Telemando de subestaciones. 
���������������$�Q�i�O�L�V�L�V���G�H���D�U�P�y�Q�L�F�R�V���L�Q�\�H�F�W�D�G�R�V���D���O�D���U�H�G���S�R�U���O�D�V���V�X�E�H�V�W�D�F�L�R�Q�H�V���G�H���W�U�D�F�F�L�y�Q���G�H���F�R�U�U�L�H�Q�W�H���F�R�Q�W�L�Q�X�D�� 
21.12. Conclusiones. 
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TEMA 22. SUBESTACIONES DE TRACCIÓN EN CORRIENTE ALTERNA. 
�������������,�Q�W�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� 
�������������6�L�V�W�H�P�D�V���G�H���D�O�L�P�H�Q�W�D�F�L�y�Q���H�Q���F�R�U�U�L�H�Q�W�H���D�O�W�H�U�Q�D�� 
22.3. Zonas neutras. 
�������������'�H�V�F�U�L�S�F�L�y�Q���J�O�R�E�D�O���G�H���X�Q�D���V�X�E�H�V�W�D�F�L�y�Q���\���F�H�Q�W�U�R���G�H���D�X�W�R�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�y�Q���H�Q���F�R�U�U�L�H�Q�W�H���D�O�W�H�U�Q�D�� 
�������������&�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�y�Q���H�O�p�F�W�U�L�F�D���G�H���O�D���V�X�E�H�V�W�D�F�L�y�Q�� 

Durante el siglo XX, la tracción eléctrica española ha 
experimentado un gran desarrollo, convirtiéndose en 
un referente para el resto de los ferrocarriles del 
mundo. A lo largo de los años se han mejorado las 
instalaciones, en parte debido a la normalización de 
los materiales y montajes, con lo cual se han podido 
ir aumentando las velocidades y disminuyendo los 
trabajos de mantenimiento.  
Tanto M. Carmona como J. Montesinos han partici-
pado muy activamente en estas mejoras de las 
instalaciones eléctricas, liderando investigaciones y 
desarrollando nuevos elementos. 
Este libro contiene la descripción de todo el sistema de alimentación a la tracción 
eléctrica, incluyendo sus elementos, diseño, montajes y trabajos de mantenimien-
to, tanto de Red Convencional, en corriente continua, como en corriente alterna. 
El objetivo es transmitir los conocimientos adquiridos por los autores a lo largo de 
toda su carrera profesional, primero en RENFE y ahora en ADIF, y que éstos 
puedan ayudar a los técnicos ferroviarios en el desempeño de su trabajo. 

TEMA 1 RESUMEN DE LOS DATOS HISTÓRICOS SOBRE LA TRACCIÓN FERROVIARIA. 
�����������,�Q�W�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� 
�����������+�L�V�W�R�U�L�D���G�H���O�D���W�U�D�F�F�L�y�Q���H�O�p�F�W�U�L�F�D�� 
�����������&�U�R�Q�R�O�R�J�t�D���G�H���O�D���W�U�D�F�F�L�y�Q���H�O�p�F�W�U�L�F�D�� 
�����������/�D���H�O�H�F�W�U�L�I�L�F�D�F�L�y�Q���I�H�U�U�R�Y�L�D�U�L�D���H�Q���(�V�S�D�x�D�� 
�����������%�L�E�O�L�R�J�U�D�I�t�D�� 
TEMA 2 HISTORIA Y EVOLUCIÓN DE LA CATENARIA TIPO RENFE. 
�����������,�Q�W�U�R�G�X�F�F�L�y�Q�� 
�����������3�O�D�Q���G�H���H�O�H�F�W�U�L�I�L�F�D�F�L�y�Q���I�H�U�U�R�Y�L�D�U�L�D���H�V�S�D�x�R�O�D�� 
2.4. Nueva catenaria tipo RENFE. 
2.5. Proyecto I74. 
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���F�D�W�H�Q�D�U�L�D���K�R�\���G�t�D�� 
TEMA 3 DISEÑO DE LAS LÍNEAS DE ALIMENTACIÓN A LA TRACCIÓN ELÉCTRICA. 
3.1. Generalidades.  
�����������5�H�T�X�L�V�L�W�R�V���W�p�F�Q�L�F�R�V���D���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�U�� 
3.3. Normativa de referencia. 
TEMA 4 SISTEMAS DE ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA. 
4.1. Generalidades. 
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TEMA 5. SISTEMAS DE TOMA DE CORRIENTE EN LA TRACCIÓN ELÉCTRICA. 
5.1. Generalidades. 
5.2. Tercer carril. 
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TEMA 6. LA CATENARIA FERROVIARIA. CARACTERÍSTICAS DE SUS COMPONENTES. 
6.1. Generalidades. La curva catenaria. 
�����������&�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�y�Q���G�H���O�D���F�D�W�H�Q�D�U�L�D���I�H�U�U�R�Y�L�D�U�L�D�� 
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6.6. Carga de rotura de un cable. 
6.7. Condiciones de funcionamiento de los cables. 
�����������%�L�E�O�L�R�J�U�D�I�t�D�� 
TEMA 7. CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS DE LA CATENARIA. 
7.1. Generalidades. 
7.2. Altura del hilo de contacto. 
7.3. Descentramiento de los hilos de contacto. 
7.4. Pendiente o gradiente de los hilos de contacto. 
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7.6. Flecha o contraflecha de los hilos de contacto. 
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