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Presentacion

El sistema eléctrico dentro de las lineas ferroviarias es una parte esencial y critica dentro de todo el sistema
electromecdnico que conforman los sistemas ferroviarios. Por ello, es importante un buen conocimiento de
dichos sistemas asi como de las mejores técnicas de anélisis, diagndstico y resolucion de problemas.

Es importante también conocer todos los elementos de mantenimiento en la electrificacién ferroviaria, desde
la linea aérea de contacto hasta cada uno de los elementos de conexién. En este curso veremos las técnicas de
mantenimiento preventivo tanto de la linea como de las protecciones y de todos los elementos que forman el
sistema eléctrico.

Estudiaremos el control de los elementos de apoyo de la linea aérea de contacto, elementos que nos van a
permitir ubicar la catenaria y posibilitar la adaptacién del tren en su recorrido, y haremos un andlisis del
mantenimiento de subestaciones de traccidn, centrindonos en las estaciones de corriente continua, y de las
averias més frecuentes y la resolucién de las mismas que se producen en el mantenimiento eléctrico de equipos.

En resumen, este curso le proporcionard todos los conocimientos basicos que necesita para realizar trabajos
de mantenimiento eléctrico en lineas ferroviarias.

La Formacion E-learning

Con mis de 30 afios de experiencia en la formacién de directivos y profesionales, Iniciativas Empresariales y
la Manager Business School presentan sus cursos e-learning. Disefiados por profesionales en activo, expertos
en las materias impartidas, son cursos de corta duracién y eminentemente pricticos, orientados a ofrecer
herramientas de andlisis y ejecucién de aplicacién inmediata en el puesto de trabajo.

Nuestros cursos e-learning dan respuesta a las necesidades formativas de la empresa permitiendo:

Y Interactuar
con otros
estudiantes
enriqueciendo la
diversidad de visiones y
opiniones y su aplicacién
en situaciones
reales.

2 Aumentar
sus capacidades
y competencias en el

puesto de trabajo en base

al estudio de los casos
reales planteados en
este curso.

La
posibilidad
de escoger el
momento y lugar
mas adecuado.

W) Trabajar
con masy
diversos recursos
que ofrece el
entorno
on-line.
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Objetivos del curso:

e Analizar todos los puntos en materia de direccién y gestiéon de mantenimiento ferroviario.

® Conocer las técnicas de mantenimiento de todos los componentes estructurales asociados a los sistemas
eléctricos.

e Estudiar las técnicas de mantenimiento de todos los componentes eléctricos como pueden ser la catenaria,
subestaciones de traccidn, conexiones, sistema de puesta a tierra ferroviario, etc.

® Conocer los elementos y puntos mds importantes a tener en cuenta en el control de los elementos de apoyo
de la linea de contacto.

e Estudiar las técnicas de mantenimiento en telecomunicaciones y en sefializacién ferroviaria.

e Analizar los tipos de averias mds frecuentes y cémo solucionarlas.

( Este curso le permitira conocer todos los puntos en materia
de direccion y gestion de mantenimiento ferroviario, asi
como los componentes estructurales asociados a los
sistemas eléctricos de la infraestructura ferroviaria”

Dirigido a:

Ingenieros y profesionales del mantenimiento y la electrificacion del sector ferroviario que quieran ampliar sus
conocimientos sobre la gestién del mantenimiento y los componentes estructurales asociados a los sistemas
eléctricos de la infraestructura ferroviaria.
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Estructura y Contenido del curso

El curso tiene una duracién de 60 horas lectivas 100% online que se realizan a través de la plataforma
e-learning de Iniciativas Empresariales que permite el acceso de forma rdpida y ficil a todo el contenido:

s
Manual de Estudio
6 médulos de formacién que contienen
el temario que forma parte del curso y
que ha sido elaborado por profesionales
en activo expertos en la materia.
_

~

Material Complementario

En cada uno de los médulos que le
ayudard en la comprensién de los temas
tratados.

J

Ejercicios de aprendizaje y
pruebas de autoevaluaciéon

Bibliografia y enlaces de lectura
recomendados para completar la
para la comprobacién prictica de los formacién.
conocimientos adquiridos.

Metodologia 100% E-learning

Permite el acceso a los contenidos del curso desde
cualquier dispositivo las 24 horas del dia los 7 dias
de la semana.

En todos nuestros cursos es el alumno quien marca
su ritmo de trabajo y estudio en funcién de sus
necesidades y tiempo disponible.

R
= Soporte Docente Personalizado

El alumno tendrd acceso a nuestro equipo
docente que le dard soporte a lo largo de todo el
curso resolviendo todas las dudas, tanto a nivel
de contenidos como cuestiones técnicas y de
seguimiento que se le puedan plantear.

Apple Store para iOS) que le permitird acceder a la plataforma desde cualquier dispositivo mévil y realizar el curso

. * El alumno podra descargarse la APP Moodle Mobile (disponible gratuitamente en Google Play para Android y la
I I i I

desde cualquier lugar y en cualquier momento.

®
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Contenido del Curso

MODULO 1. El mantenimiento de la linea aérea de
contacto

1.1. Introduccién.

1.2. La traccion eléctrica ferroviaria:

1.2.1. Generalidades.

1.2.2. Sistemas de electrificacién ferroviaria.

1.2.3. Componentes del sistema de alimentacién ferroviaria por linea aérea de contacto:
1.2.3.1. Estructura de soporte.

1.2.3.2. Catenaria.

1.2.4. Caracteristicas geométricas de la linea aérea de contacto.
1.2.5. Concepto y tipos de subestaciones:

1.2.5.1. Subestacién para corriente continua.

1.2.5.2. Subestacion para corriente alterna.

1.2.5.3. Subestacion trifésica de alimentacion.

1.3. Objetivos y tipos de mantenimiento:
1.3.1. Objetivos del mantenimiento.
1.3.2. Tipos de mantenimiento.

1.4. El mantenimiento de la linea aérea de contacto:
1.4.1. Condiciones de entorno de la LAC.
1.4.2. Clasificacién de las instalaciones de LAC para el mantenimiento.

1.5. Tipos de mantenimiento preventivo a aplicar en la LAC:
1.5.1. Mantenimiento ciclico.

1.5.2. Mantenimiento segun estado:

1.5.2.1. Auscultacién geométrica.

1.5.2.2. Auscultacién dindmica.

1.5.2.3. Auscultacién termografica.

1.5.3. Mantenimiento selectivo.

1.5.4. Mantenimiento extraordinario.

1.6. Planificacién del mantenimiento de la LAC:
1.6.1. Generalidades.

1.6.2. Planificacion de trabajos.

1.6.3. Equipos, medios y herramientas.

1.6.4. Seguimiento del programa de trabajos.

1.7. Indicadores de mantenimiento.

1.8. Mantenimiento avanzado de linea aérea de contacto.
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MODULO 2. Las protecciones de linea y su
mantenimiento

Dado que una linea aérea de contacto es una instalacidn lineal que cuenta con retorno de corriente
de traccidén por carril y presenta altas intensidades, exhibe particularidades propias que no son
cubiertas por los sistemas de proteccidn generales, ademis de requerir resguardo de fenémenos
atmosféricos, sobretensiones por conmutacién o estdtica, corrientes instigadas por lineas alternas y
corrientes pardasitas. Es por ello que es importante presentar las medidas de precaucién personal y las
diversas formas de proteccion disponibles en lineas electrificadas.

2.1. Introduccién.
2.2. Proteccién contra descargas atmosféricas.
2.3. Circuito de alimentacién a los trenes.

2.4. Descripcion de los sistemas de proteccion de la catenaria:
2.4.1. Cable de la tierra.

2.4.2. Descargador de antenas.

2.4.3. Descargador de intervalos.

2.4.4. Autovilvulas de 6xido de zinc.

2.5. Puesta a tierra:

2.5.1. Generalidades.

2.5.2. Tensién de paso.

2.5.3. Tensién de contacto.

2.5.4. Cilculo del potencial generado alrededor de una pica.

2.6. Instalacién de una puesta a tierra:
2.6.1. Cilculo del valor de resistencia de una puesta a tierra.
2.6.2. Capacidad de disipacion de corriente de los electrodos.

2.7. Calculo de la resistencia del conjunto de tierras de la linea:
2.7.1. Circuito considerado desde un poste intermedio.
2.7.2. Circuito considerado desde un punto inicial de la linea.

MODULO 3. Control de los elementos de apoyo de la
linea de contacto

4 horas

3.1. Elementos de apoyo de LAC.
3.2. Macizos de hormigén.

3.3. Postes de apoyo.
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3.4. Conjunto de ménsula de apoyo:
3.4.1. Conjunto de ménsula.

3.4.2. Conjunto de suspension.

3.4.3. Conjunto de atirantado.

3.4.4. Posicién del brazo curvo.
3.4.5. Conjuntos de giro.

3.5. Sistema de compensacién.
3.6. Agujas aéreas.

3.7. Seccionamientos.

MODULO 4. Mantenimiento de subestacion de traccion

4.1. Introduccién.
4.2. Subestaciones de corriente continua.

4.3. Seguridad para el corte y restablecimiento de tension:
4.3.1. Cinco reglas de oro.
4.3.2. Zonas de seguridad.

4.4. Revision y/o sustitucién de seccionadores:
4.4.1. Seccionadores con accionamiento eléctrico.
4.4.2. Seccionadores con accionamientos oleodinimicos.

4.5. Revision de interruptores de corriente alterna:
4.5.1. Interruptor en pequefio volumen de aceite (PVA).
4.5.2. Interruptores en SF6.

4.5.3. Conjuntas para interruptores PVA y SF6.

4.6. Revision de los transformadores de medida.

4.7. Revision de los transformadores de potencia:
4.7.1. Verificacién de la rigidez dieléctrica de los aceites.

4.8. Revisién o sustitucién de aisladores.
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MODULO 5. Equipamientos para medida de las
prestaciones de las subestaciones

10 horas

Las subestaciones estin conformadas por aparatos eléctricos de medicién, cuyo control de trifico es
llevado a cabo por medio de cilculos. Si el trafico aumenta o si se detectan problemas en las lineas, se
deben realizar constantemente ajustes para que su funcionamiento sea el correcto.

5.1. Introduccién:

5.1.1. Llegada de linea y grupo.
5.1.2. Grupo lado de continua:
5.1.2.1. Filtro de arménicos.
5.1.2.2. Salida de feederes.

5.2. Equipos de medicién.

5.3. Composicién de los equipos:

5.3.1. Medida de magnitudes producidas.
5.3.2. Medidas de tiempos de actuacién.
5.3.3. Regulacién de corriente.

5.3.4. Regulacién y produccién de corriente.
5.3.5. Medida de la intensidad producida.

5.4. Medida de la tensién de paso y contacto:
5.4.1. Determinaciones de las tensiones de paso.
5.4.2. Realizacion de la medida.

5.4.3. Conexionado.

5.5. Determinacidén de las tensiones de contacto.

5.6. Microohmetro:

5.6.1. Principio de funcionamiento.
5.6.2. M6dulo de alimentacion.
5.6.3. Médulo conversor DC/AC.
5.6.4. M6dulo de prueba.

5.6.5. M6dulo amplificador.

5.6.6. Médulo conversor A/D.
5.6.7. Mé6dulo de potencia de 100 A.
5.6.8. Verificaciones preliminares.
5.6.9. Mediciones.

5.6.10. Medidas en los rangos de 200 pQ y 2.000pQ con 100 A.

5.7. Lineas de Alta Velocidad:

5.7.1. Las zonas neutras.

5.7.2. Telemando de energfa.

5.7.3. Mantenimiento avanzado de subestaciones de traccién.
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5.8. Las zonas neutras.
5.9. Telemando de energia.
5.10. Mantenimiento avanzado de subestaciones de traccion.

5.11. Planes de autoproteccién.

MODULO 6. Resolucion de averias

El disefio de las instalaciones se lleva a cabo buscando obtener la mayor integridad posible de
acuerdo con los beneficios para los que fueron pensadas. A pesar de esto, se debe contemplar siempre
la posibilidad de ciertas situaciones que ocasionen dafios o fracturas a las instalaciones, las cuales
pueden paralizar los servicios ferroviarios.

6.1. Introduccién.

6.2. Averias mis frecuentes y su resolucién:

6.2.1. Derivacién o rotura de aisladores:

6.2.1.1. Aislador de cola de anclaje.

6.2.1.2. Aislador de punto fijo.

6.2.1.3. Aislador de seccionador.

6.2.1.4. Aislador de conjunto de atirantado.

6.2.2. Averias en los descargadores de antenas.

6.2.3. Corte de hilo de contacto sin arrollamiento del mismo.
6.2.4. Corte de sustentador sin arrollamiento.

6.2.5. Averia con arrollamiento de cables.

6.2.6. Utilizacién de piezas o materiales no adecuados.
6.2.7. Rotura o corte de cables en equipo de compensacién.
6.2.8. Rotura de pantégrafo.

6.3. Montaje de catenaria tendido de cables.
6.4. Herramientas para el mantenimiento de catenaria.

6.5. Equipos y costes del mantenimiento de la electrificacion.
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Jestuis Gil Ruiz
V%) Ingeniero Industrial. Director de Proyectos y Profesor del Méster de Direccion y Gestidn de

Proyectos Tecnoldgicos en la Universidad Internacional de La Rioja.

Doctorando en Ciencias de la Computacién en el drea de Inteligencia Artificial aplicada a la
Direccién y Gestion de Proyectos, cuenta con amplia experiencia en proyectos internacionales
dentro de los sectores de las energias renovables, Oil & Gas, ferroviario e I+D.

Titulacion

Una vez finalizado el curso el alumno recibird el diploma que acreditard el haber superado de forma satisfactoria
todas las pruebas propuestas en el mismo.
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DIPLOMA

Iniciativas Empresariales y la Manager Business School certifican que D. / Dita.
XXXXX XXXXXX XXXXXXXXXX
Ha superado satisfactoriamente el curso

MANTENIMIENTO Y ELECTRIFICACION DE LINEAS FERROVIARIAS

Habiendo demostrado el dominio de las materias impartidas mediante
Ia superacion de las pruebas de evaluacion de las que consta el curso.
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