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Manuel Carmona Suérez (Ingeniero Técnico Industrial por la Univ. de
Cordoba) posee una dilatada experiencia en el ferrocarril, desde su
proyecto a la ejecucion y mantenimiento. Ha participado en el desarrollo
e implantacion de las nuevas electrificaciones ferroviarias, asi como en
el disefio de piezas y equipos. Es vocal de AENOR para el grupo de
normativa de CENELEC y ha participado en innumerables cursos de
formacion ferroviaria, conferencias y ponencias. Ha publicado articulos
técnicos y es coautor de la obra “Tecnologia de catenaria”.
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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 electrificacion ferroviaria.
Imparte cursos de formacion ferroviaria a nivel de técnicos y operarios.
Coordina las actividades ferroviarias de la E.I.I. de Albacete. Disefia
software ferroviario, como la aplicacion de calculo de péndolas CALPE.
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Durante el siglo XX, la traccion eléctrica espafiola ha SISTEMAS DE TEMA 8 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA CATENARIA. TEMA 15. CIRCUITO DE RETORNO.
i irtié ALIMENTACION 8.1. Introduccion. 15.1. Generalidades.
experlmentado Ui @it desarrollo, COﬂVIﬂIeanSQ & ALATRACCION 8.2. Caracteristicas geométricas relacionadas con el tense mecanico. 15.2. Corrientes de retorno
un referente para el resto de los ferrocarriles del FERROVIARIA 8.3. Caracteristicas relacionadas con el tense. 15.3. Conexionado del circuito de retorno en sistemas de corriente continua.
mundo. A lo largo de los afios se han mejorado las 8.4. Fenomenos de vibracion sobre los cables. 15.4. Conexionado de retorno con circuitos de via sin juntas aislantes.
i ; f 23004 8.5. Fenémenos dinamicos de la catenaria. 15.5. Conductancia de los carriles respecto a tierra.
InStaIaCIO.nes' GlL parte. debido'ala nomalizacion .de 8.6. Caracteristicas mecanicas de varios tipos de catenarias en servicio. 15.6. La electrificacion ferroviaria y la corrosion.
los materiales y montajes, con lo cual se han podido 8.7.Bibliografia. ) 15.7. Consideraciones actuales sobre el circuito de retorno.
ir aumentando las velocidades y disminuyendo los TEMA 9 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LA CATENARIA. 15.8. Andlisis de corrientes vagabundas en las instalaciones ferroviarias.
i Aot 9.1. Introduccion. 15.9. Bibliografia.
rabajos de mantenimiento. . . 9.2. Determinacion de la resistencia eléctrica del circuito de traccion alimentado en corriente continta. TEMA 16. PROTECCIONES DE LINEA.
Tanto M. Carmona como J. Montesinos han partici- 9.3. Determinacion de la impedancia eléctrica en catenarias de corriente alterna. 16.1. Generalidades.
pado muy activamente en estas mejoras de las 9.4. Determinacion de la temperatura de los conductores. 16.2. Sobretensiones sobre el circuito de traccion.
instalaciones eléctricas. liderando investigaciones y 9.5. Intensidad nominal de la linea aérea de contacto. 16.3. Protecciones de las instalaciones contra las sobretensiones y defectos a tierra.
desarrollando nuevos elementos.

9.6. Intensidades de contacto. 16.4. Bibliografia.

9.7. Intervalo de conexionado. Feeder de acompafiamiento. y TEMA 17. PANTOGRAFO.
Este libro contiene la descripcion de todo el sistema de alimentacion a la traccion 9.8. Intensidad de cortocircuito en la linea aérea de contacto. 17.1. Introduccion.
eléctrica incluyendo sus elementos. disefio montajes y trabajos de mantenimien- 9.9. Determinacion de la intensidad maxima en un trayecto. 17.2. Principio de funcionamiento.
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

9.10. Determinacion del valor eficaz de una corriente continta variable. 17.3. Funcionamiento del pantdgrafo.
9.12. Factor de potencia de un tren. 17.5. Caracteristicas de un pantografo.
toda su carrera profesional, primero en RENFE y ahora en ADIF, y que éstos

9.13. Determinacion de las secciones de las péndolas. 17.6. Caracteristicas eléctricas.

9.11. Limitacion de corriente en el tren. 17.4. Componentes del pantografo.
puedan ayudar a los técnicos ferroviarios en el desempefio de su trabajo.

TEMA 1 RESUMEN DE LOS DATOS HISTORICOS SOBRE LA TRACCION FERROVIARIA.
1.1. Introduccion.

1.2. Historia de la traccion eléctrica.

1.3. Cronologia de la traccion eléctrica.

1.4. La electrificacion ferroviaria en Esparia.

1.5. Bibliografia.

TEMA 2 HISTORIA Y EVOLUCION DE LA CATENARIA TIPO RENFE.

2.1. Introduccion.

2.2. Plan de electrificacion ferroviaria espafiola.

2.4. Nueva catenaria tipo RENFE.

2.5. Proyecto [74.

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.

2.11. La catenaria hoy dia.

TEMA 3 DISENO DE LAS LINEAS DE ALIMENTACION A LA TRACCION ELECTRICA.
3.1. Generalidades.

3.2. Requisitos técnicos a considerar.

3.3. Normativa de referencia. i

TEMA 4 SISTEMAS DE ALIMENTACION ELECTRICA.

4.1. Generalidades.

4.2. Estaciones generadoras de energia.

4.3. Lineas de transporte de energia.

4.4. Subestaciones de traccion.

4.5. Subestaciones de corriente continda.

4.6. Subestaciones de corriente monofasica alterna a 16 2/3 Hz de frecuencia.
4.7. Subestaciones de corriente monofasica a 50 Hz.

4.8. Sistemas de control de la calidad de la energia.

4.9. Recuperacion de energia en los sistemas de traccion.

4.10. Bibliografia.

TEMA 5. SISTEMAS DE TOMA DE CORRIENTE EN LA TRACCION ELECTRICA.
5.1. Generalidades.

5.2. Tercer carril.

5.3. Perfil conductor aéreo. Catenaria rigida.

5.4. Otros sistemas de alimentacion con toma de corriente por contacto.

5.5. Linea aérea de contacto.

TEMA 6. LA CATENARIA FERROVIARIA. CARACTERISTICAS DE SUS COMPONENTES.
6.1. Generalidades. La curva catenaria.

6.2. Configuracion de la catenaria ferroviaria.

6.3. Aplicacion de la ecuacion de la parabola en los anclajes de la catenaria.
6.4. Conductores y cables utilizados en las lineas aéreas de contacto.

6.5. Composicion de los cables.

6.6. Carga de rotura de un cable.

6.7. Condiciones de funcionamiento de los cables.

6.8. Bibliografia.

TEMA 7. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS 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.

7.5. Elevacion dinamica de los hilos de contacto.

7.6. Flecha o contraflecha de los hilos de contacto.

7.7. Bibliografia.

9.14. Determinacion de la seccion de los cables de alimentacion.
9.15. Caidas de tension.

9.16. Indice de calidad de la alimentacion eléctrica.

9.17. Ejemplo de un estudio de potencia de un tranvia.

9.18. Bibliografia.

TEMA 10. AISLADORES DE SECCION Y SECCIONADORES.
10.1. Introduccion.

10.2. Disefio de un aislador.

10.3. Construccion de los aisladores.

10.4. Conceptos basicos a considerar.

10.5. Valores de tension a considerar en un aislador.

10.6. Ensayos fundamentales en los aisladores.

10.7. Fabricacion de los aisladores.

10.8. Aisladores de seccion.

10.9. Seccionadores.

10.10. Bibliografia.

TEMA 11. ESTRUCTURAS PORTANTES DE LA LINEA AEREA DE CONTACTO
11.1. Introduccion.

11.2. Tipologia de estructuras.

11.3. Caracteristicas geométricas.

11.4. Hipotesis de calculo.

11.5. Métodos de calculo.

11.6. Consideraciones a tener en cuenta en el montaje.

TEMA 12. COMPENSACION MECANICA DE LA CATENARIA.
12.1. Introduccion.

12.2. Cantén.

12.3. Sistemas de compensacion.

12.4. Canton sin compensar.

12.5. Canton compensado.

12.6. Factores que influyen en la longitud de la compensacion.
12.7. Determinacion del aumento de longitud de un cantén compensado.
12.8. Determinacion de la posicion de los contrapesos relacion 5:1.
12.9. Determinacion de la posicion de los contrapesas relacion 3:1.
12.10 Conicidad del poste.

12.11. Seccionamientos.

12.12. Zona comun de frotamiento en los seccionamientos.

12.13. Distribucion de seccionamientos en la linea.

12.14. Caracteristicas constructivas de los seccionamientos.

12.15. Andlisis de funcionamiento de los seccionamientos.

12.16. Consideraciones para el disefio de un disefio de un seccionamiento.
12.17. Ejemplo de calculo de pendolado de seccionamiento.

12.18. Bibliografia.

TEMA 13. PENDOLADO.

. 13.1. Introduccion.

13.2. Funciones del pendolado.

13.3. Homogeneidad elastica de la linea.

13.4. Pesos soportados por las péndolas.

13.5. Influencia de la elevacion del brazo de atirantado sobre el pendolado.
13.6. Célculo analitico de las péndolas.

TEMA 14. AGUJAS AEREAS.

14.1. Introduccion.

14.2. Aspectos generales de los desvios.

14.3. Zona libre de frotamiento en el pantgrafo.

14.4. Generalidades sobre las agujas aéreas.

14.5. Alimentacion de aguja.

14.6. Montaje de agujas cruzadas.

14.7. Montaje de agujas tangenciales.

14.8. Ejemplo de célculo de aguja tangencial en el punto 90.

14.9. Ejemplos resueltos de vano de elevacion de aguja tangencial.
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17.7. Fuerza de contacto del pantografo.

17.8. Comportamiento térmico del pantografo.

17.9. Modelo matematico equivalente del pantgrafo.

17.10. Corriente maxima (capacidad de corriente maxima).

17.11. Evaluacion dinamica del pantografo.

17.12. Namero de pantografos y distancia entre ellos.

17.13. Control de la fuerza de contacto.

17.14. Bibliografia.

TEMA 18. COMPORTAMIENTO DINAMICO DE LA CATENARIA.
18.1. Introduccion.

18.2. Interaccion pantografo-catenaria.

18.3. Caracteristicas de las catenarias.

18.4. Criterios para la evaluacion del comportamiento dindmico del sistema pantografo- catenaria.
18.5. Disefios de catenaria.

18.6. Nuevos avances en las lineas aéreas de contacto.

18.7. Desgaste de los hilos de contacto.

18.8. Caso practico de simulacion pantografo-catenaria.

18.9. Evaluacion del funcionamiento de la catenaria tipo CR220.
18.10. Bibliografia.

TEMA 19. REPLANTEO DE INSTALACIONES DE LINEA AEREA DE CONTACTO.
19.1. Definicion del tipo de catenaria.

19.2. Galibo.

19.3. Puntos Singulares.

19.4. Tendido de linea entre estaciones.

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.

20.3. Optimizacion integral del mantenimiento.

20.4. El mantenimiento en el ferrocarril.

20.5. EI mantenimiento en la linea aérea de contacto.

20.6. Tipo de actividades de mantenimiento a aplicar enla L.A.C.
20.7. Medios humanos y técnicos.

20.8. Planificacion del mantenimiento de L.A.C.

20.9. Indicadores de mantenimiento.

20.10. Seguimiento del plan de mantenimiento.

20.11. Bibliografia.

TEMA 21. SUBESTACIONES DE TRACCION EN CORRIENTE CONTINUA
21.1. Introduccion.

21.2. Descripcion general de una subestacion para corriente continua.
21.3. Parque exterior. Descripcion.

21.4. Rectificador.

y 21.5. Filtro de arménico.

21.6. Servicios auxiliares.

21.7. Disyuntores extrarrapidos.
21.8. Protecciones varias.

21.9. Red de tierras.

21.10. Telemando de subestaciones.

21.11. Andlisis de arménicos inyectados a la red por las subestaciones de traccion de corriente continua.

21.12. Conclusiones.

21.13. Bibliografia.

TEMA 22. SUBESTACIONES DE TRACCION EN CORRIENTE ALTERNA.

22.1. Introduccion.

22.2. Sistemas de alimentacion en corriente alterna.

22.3. Zonas neutras.

22.4. Descripcion global de una subestacion y centro de autotransformacion en corriente alterna.
22.5. Configuracion eléctrica de la subestacion.




