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Datos de la asignatura

Nombre Mecéanica de la Catenaria

Cédigo

Titulacion Master Universitario en Sistemas Ferroviarios

Curso Primero

Cuatrimestre 20

Créditos ECTS K

Caracter Obligatorio

Departamento Ingenieria Mecénica

Area

Coordinador Alberto Carnicero Lopez

Nombre Alberto Carnicero

Departamento Ingenieria Mecéanica

Area

Despacho D-319

e-mail carnicero@comillas.edu

Teléfono

Horario de Se comunicaré el primer dia de clase.
Tutorias

Nombre JesUs Angel Garcia-Arias

Departamento Ingenieria Mecanica

Area

Despacho

e-mail j.garciaarias.villarreal@gmail.com

Teléfono

Horario de Se comunicaré el primer dia de clase.
Tutorias

Nombre Juan Sierra

Departamento Ingenieria Mecéanica

Area

Despacho

e-mail juan.sierra@abengoa.com

Teléfono

Horario de Se comunicard el primer dia de clase.
Tutorias

Nombre Jesus Jiménez-Octavio

Departamento Ingenieria Mecéanica

Area



mailto:juan.sierra@abengoa.com

Despacho D-315

e-mail Jesus.Jimenez@comillas.edu
Teléfono

Horario de Se comunicara el primer dia de clase.
Tutorias

Nombre Isaac Centellas
Departamento Ingenieria Mecanica

Area

Despacho

e-mail i.centellas@melimadrid.com
Teléfono

Horario de Se comunicara el primer dia de clase.
Tutorias

Nombre Jorge Sobrino

Departamento Ingenieria Mecanica

Area

Despacho

e-mail Jorge.sobrino@metromadrid.es
Teléfono

Horario de Se comunicara el primer dia de clase.
Tutorias

DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

Aportacién al perfil profesional de la titulacion

Conocer el funcionamiento y célculo de la linea aérea de contacto desde un punto de vista
mecanico asi como sus elementos e instalaciones auxiliares

Prerrequisitos

Es recomendable tener conocimientos de fisica y resistencia de materiales

BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

BLOQUE 1:

Tema 1: Introduccion. Geometria de la catenaria

1.1 Elementos basicos de la catenaria: Hilo de contacto, sustentador, péndolas, postes y
anclajes, ménsulas.....

1.2 Geometria de la catenaria: altura, descentramiento, pendiente y elevacion

1.3 Valores objetivos limite

1.4 Tipologias de catenarias
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Tema 2: Caracteristicas mecanicas de la catenaria.

2.1 Equilibrio en un cable: la ecuacién de la catenaria. Aproximacién parabdlica
2.2 Tensiones y longitudes de cables

2.3 Esfuerzo sobre catenarias ferroviarias: Atirantado, condiciones ambientales,
pantégrafo

2.4 Carga de rotura y coeficiente de seguridad

2.5 Ecuacion de cambio de condiciones. Aplicacién a cables sin compensacion
2.6 Tipos de compensacidon mecanica

2.7 Porticos funiculares. Cdlculo de pendolados

2.8 Sensibilidad a la longitud de las péndolas

Tema 3: Sustentacidn. Postes y porticos

3.1. Sustentacion de la catenaria: tipologias y célculo

3.2. Célculo de postes. Criterios de resistencia y criterios de deformacion
3.3. Porticos rigidos vs pérticos funiculares

3.4. Célculo de porticos rigidos

Tema 4: Cimentaciones y anclajes

4.1. Propiedades mecdnicas de los suelos
4.2. Criterio de fallo

4.3. Tipos de cimentaciones

4.4. Calculo de momentos de vuelco

Tema 5: Agujas y seccionamientos

5.1. Terminologia y generalidades
5.2. Calculo y montaje

Tema 6: Interaccion dinamica catenaria-pantografo

6.1. Tipos de ondas. Velocidad de propagacién

6.2. Caracteristicas dinamicas de la catenaria

6.3 Frecuencias propias y modos de vibracién

6.4 Modelos dinamicos para la simulacidon del sistema catenaria pantégrafo. Normas
EN50318 y EN 50319

Tema 7: Perfil conductor aéreo (catenaria rigida) y catenaria tranviaria

7.1. Catenaria rigida: Generalidades, terminologia y disefio
7.2. Catenaria tranviaria: Generalidades, terminologia y disefio

Practicas

P-1. Practica sobre elasticidad de la catenaria
P-2. Practica sobre estructuras portantes
P-3. Practica en el vehiculo auscultador de Metro de Madrid
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Competencias — Resultados de Aprendizaje
Competencias

Competencias Basicas

CB4. Ser capaces de predecir y controlar la evolucion de situaciones complejas mediante
el desarrollo de nuevas e innovadoras metodologias de trabajo adaptadas al ambito
cientifico/investigador, tecnoldgico o profesional concreto, en general
multidisciplinar, en el que se desarrolle su actividad.

Competencias Especificas

CE8. Analizar y disenar los distintos elementos que componen la infraestructura de
catenaria ferroviaria en lineas convencionales, urbanas y de alta velocidad,
incluyendo el cdlculo de esfuerzos en dichos elementos.

Resultados de Aprendizaje

Al final de curso los alumnos deben ser capaces de:

RA1. Analizar las partes que componen una catenaria desde un punto de vista mecanico y
su caracterizacién geométrica.

RA2. Saber resolver y analizar la evolucién de la dindmica de cables y pendolado y su
relacion con la elasticidad y rigidez, y calcular esfuerzos en catenarias ferroviarias.

RA3. Calcular los esfuerzos que debe soportar un poste, y conocer las particularidades y
necesidad de otros tipos de sustentaciones: pérticos rigidos y funiculares.

METODOLOGIA DOCENTE
Aspectos metodolégicos generales de la asignatura

Metodologia Presencial: Actividades Competencias

1. Lecciones magistrales (18h, 100% presencial): exposicion | CE4y CB8
tedrica de los contenidos del programa y reflexion en clase
sobre los apartados méas complejos, aportando informacion
relevante al alumno.

2. Sesiones practicas (12h, 100% presencial): desarrollo de
practicas, formulacién y resolucion de problemas y casos de
estudio. Las practicas se realizaran en instalaciones
representativas para poder comprobar in situ lo expuesto en la
parte tedrica.

CE4y CBS




UNIVERSIDAD 9,:‘ "ge PONTIFIC;,
ICAI 5697 ICADE

COMILLAS

M

Metodologia No presencial: Actividades Competencias

1. Estudio personal del alumno (60h, 0% presencial) que se | CE4y CBS
dedicara al estudio de los conceptos tratados en las lecciones
magistrales y a la revision de los trabajos realizados en las
sesiones practicas.

EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

Actividades de evaluacion Criterios de evaluacion PESO

Realizacidn de exdmenes - Aplicacion de conceptos a la

e Examen Final resolucién  de  problemas
practicos.

- Anadlisis e interpretacion de los
resultados obtenidos en la
resolucién de problemas. 60%

- Prueba de valoracién objetiva
de los conceptos de Ila

asignatura
Evaluacién del Rendimiento. - Comprensién de conceptos.
e Evaluacién de las sesiones - Aplicacion de conceptos a la
practicas mediante un resolucion  de  problemas 40%
protocolo que se entrega practicos.
el mismo dia de la - Anadlisis e interpretacién de los
practica. resultados obtenidos en Ila
e Asistencia y participacién resolucidn de problemas.
en clase. - Valoracion de la participacion

activa en clase (preguntas,
debates, etc.)

Criterios de Calificacion

La calificacidn de la asignatura se obtendra como:

e Un 60% la calificacion del examen.
e Un 30% la evaluacion de las sesiones practicas.
e Un 10% la asistencia y participacién en clase.

El nimero maximo de faltas de asistencia permitidas para superar la asignatura es del
15% de las horas presenciales.
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RESUMEN PLAN DE LOS TRABAJOS Y CRONOGRAMA

e Sesiones magistrales Todas las
sesiones salvo
las de practicas
e Examen Final Sesién 15
e Sesiones Practicas Sesiones 5-6;9-
10y 13-14.
e Lecturay estudio de los contendidos Después de
cada clase
e Preparacion de Examen Final Semanas b6y 7
e Elaboracién de los informes sesiones practicas Al finalizar
cada sesion

HORAS PRESENCIALES

Leccién magistral Sesiones Prdcticas Evaluacion
18 12 2
HORAS NO PRESENCIALES

Trabajo auténomo sobre contenidos tedricos

60

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Libros de texto

e Contact lines for electrical railways: Planning, design, implementation (2008).
Friedrich Kiessling, Rainer Puschmann , Axel Schmieder. Siemens AG-DE.

e Sistemas de alimentacion a la traccion ferroviaria (2013). M. Carmona Suéarez y J.
Montesinos Ortufio. Formarail

Libros de texto

o Mecéanica Vectorial para Ingenieros. F.P. Beery E. R. Johnston. McGraw-Hill .
« Resistencia de materiales. L. Ortiz Berrocal, McGraw Hill .

e Cable structures. H. M Irvine. Dover Publications.1992

o Dynamics of structures, R.W. Cough y J. Penzien, McGraw Hill. 1993.
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Normas EN 50119,50317, 50318, 50319, ETI.
Eurocodigos




