
ELECTRIFICACIÓN

NORMAS TÉCNICAS

ADMINISTRADOR DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS

NAE 107

1ª EDICIÓN:  Diciembre de 1996

DEFINICIÓN Y MEDIDA DE PARÁMETROS GEOMÉTRICOS
DE LA LÍNEA AÉREA DE CONTACTO (CATENARIA)

Organismo Redactor: Renfe. UN Mantenimiento de Infraestructura. Dirección Técnica



NORMA DE EJECUCIÓN

DEFINICIÓN Y MEDIDA DE PARÁMETROS GEOMÉTRICOS
DE LA LÍNEA AÉREA DE CONTACTO (CATENARIA)

NORMA DE EJECUCIÓN N.R.E. - L.A.C. Nº 07

Página 1 de 27

ELECTRIFICACIÓN

DEFINICIÓN Y MEDIDA DE PARÁMETROS
GEOMÉTRICOS DE LA LÍNEA AÉREA DE CONTACTO

(CATENARIA) Fecha: 1 de Diciembre 1996

© Reservados todos los derechos



NORMA DE EJECUCIÓN.- DEFINICIÓN Y MEDIDA DE PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DE LA
LÍNEA AÉREA DE CONTACTO (CATENARIA)

ÍNDICE Página

1.- OBJETO DE LA NORMA......................................................................... 5

2.- CAMPO DE APLICACIÓN....................................................................... 5

3.- CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA CATENARIA
RENFE, TIPO 160 ................................................................................... 5

4.- DEFINICIONES ....................................................................................... 6
4.1. Gálibo de poste....................................................................................................... 6

4.2. Desplome del poste o contraflecha ........................................................................ 6

4.3. Descentramiento de la catenaria ............................................................................ 6

4.4. Vano ................................................................................................................... 6

4.5. Altura de la catenaria o del sistema........................................................................ 6

4.6. Altura de los hilos de contacto................................................................................ 6

4.7. Solape entre catenarias en los seccionamientos ................................................... 6

4.8. Pendiente de los hilos de contacto ......................................................................... 7

4.9. Flecha de los hilos de contacto .............................................................................. 7

4.10. Separación entre catenarias en el seccionamiento ................................................ 7

4.11. Separación entre el hilo de contacto y el tubo de atirantado .................................. 7

4.12. Altura del accionamiento del seccionador .............................................................. 7

4.13. Posición de los tacones de doble ménsula y tirantes en
seccionamientos y agujas....................................................................................... 7

4.14. Pendolado............................................................................................................... 7

4.15. Posición del poste de aguja.................................................................................... 7

4.16. Elevación del brazo curvo e.b.c. ............................................................................. 7

4.17. Distancia mínima a tierra ........................................................................................ 7

4.18. Descargadores de antenas..................................................................................... 8

4.19. Pórtico rígido........................................................................................................... 8

5.- MAGNITUDES: VALORES NOMINALES Y
TOLERANCIAS. ELEMENTOS DE MEDICIÓN..................................... 11
5.1. Gálibo de poste..................................................................................................... 11

5.1.1. Valores y tolerancias................................................................................ 11

5.1.2. Elementos de medida .............................................................................. 11

5.1.3. Procedimiento .......................................................................................... 11

5.2. Desplome del poste o contraflecha ...................................................................... 11

5.2.1. Valores y tolerancias................................................................................ 11

5.2.2. Elementos de medida .............................................................................. 12

5.2.3. Procedimiento .......................................................................................... 12

5.3. Descentramiento de la catenaria .......................................................................... 14

NORMA DE EJECUCIÓN N.R.E. - L.A.C. Nº 07

Página 2 de 27

ELECTRIFICACIÓN

DEFINICIÓN Y MEDIDA DE PARÁMETROS
GEOMÉTRICOS DE LA LÍNEA AÉREA DE CONTACTO

(CATENARIA) Fecha: 1 de Diciembre 1996

© Reservados todos los derechos



5.3.1. Valores y tolerancias................................................................................ 14

5.3.2. Elementos de medida .............................................................................. 14

5.3.3. Procedimiento .......................................................................................... 14

5.4. Vano ................................................................................................................. 14

5.4.1. Valores y tolerancias................................................................................ 14

5.4.2. Elementos de medida .............................................................................. 15

5.4.3. Procedimiento .......................................................................................... 15

5.5. Altura de la catenaria o del sistema...................................................................... 15

5.5.1. Valores y tolerancias................................................................................ 15

5.5.2. Elementos de medida .............................................................................. 15

5.5.3. Procedimiento .......................................................................................... 16

5.6. Altura de los hilos de contacto.............................................................................. 16

5.6.1. Valores y tolerancias................................................................................ 16

5.6.2. Elementos de medida .............................................................................. 16

5.6.3. Procedimiento .......................................................................................... 16

5.7. Solape entre catenarias en los seccionamientos ................................................. 16

5.7.1. Valores y tolerancias................................................................................ 16

5.7.2. Elementos de medida .............................................................................. 16

5.7.3. Procedimiento .......................................................................................... 16

5.8. Pendiente de los hilos de contacto ....................................................................... 17

5.8.1. Valores y tolerancias................................................................................ 17

5.8.2. Elementos de medida .............................................................................. 17

5.8.3. Procedimiento .......................................................................................... 17

5.9. Flecha de los hilos de contacto ............................................................................ 17

5.9.1. Valores y tolerancias................................................................................ 17

5.9.2. Elementos de medida .............................................................................. 17

5.9.3. Procedimiento .......................................................................................... 17

5.10. Separación entre catenarias en los seccionamientos .......................................... 18

5.10.1. Valores y tolerancias................................................................................ 18

5.10.2. Elementos de medida .............................................................................. 18

5.10.3. Procedimiento .......................................................................................... 18

5.11. Separación entre el hilo de contacto y el tubo de atirantado ................................ 18

5.11.1. Valores y tolerancias................................................................................ 18

5.11.2. Elementos de medida .............................................................................. 18

5.11.3. Procedimiento .......................................................................................... 18

5.12. Altura del accionamiento del seccionador ............................................................ 19

5.12.1. Valores y tolerancias................................................................................ 19

5.12.2. Elementos de medida .............................................................................. 19

5.12.3. Procedimiento .......................................................................................... 19

5.13. Posición de los tacones de doble ménsula y tirantes en
seccionamientos y agujas..................................................................................... 19

5.13.1. Valores y tolerancias................................................................................ 19

5.13.2. Elementos de medida .............................................................................. 19

5.13.3. Procedimiento .......................................................................................... 19

5.14. Pendolado............................................................................................................. 19

NORMA DE EJECUCIÓN N.R.E. - L.A.C. Nº 07

Página 3 de 27

ELECTRIFICACIÓN

DEFINICIÓN Y MEDIDA DE PARÁMETROS
GEOMÉTRICOS DE LA LÍNEA AÉREA DE CONTACTO

(CATENARIA) Fecha: 1 de Diciembre 1996

© Reservados todos los derechos



5.14.1. Valores y tolerancias................................................................................ 19

5.14.2. Elementos de medida .............................................................................. 20

5.14.3. Procedimiento .......................................................................................... 20

5.15. Posición del poste de aguja.................................................................................. 20

5.15.1. Valores y tolerancias................................................................................ 20

5.15.2. Elementos de medida .............................................................................. 20

5.15.3. Procedimiento .......................................................................................... 20

5.16. Elevación del brazo curvo e.b.c. ........................................................................... 20

5.16.1. Valores y tolerancias................................................................................ 20

5.16.2. Elementos de medida .............................................................................. 21

5.16.3. Procedimiento .......................................................................................... 21

5.17. Distancia mínima a tierra ...................................................................................... 21

5.17.1. Valores y tolerancias................................................................................ 21

5.17.2. Elementos de medida .............................................................................. 21

5.17.3. Procedimiento .......................................................................................... 21

5.18. Descargadores de antenas................................................................................... 21

5.18.1. Valores y tolerancias................................................................................ 21

5.18.2. Elementos de medida .............................................................................. 21

5.18.3. Procedimiento .......................................................................................... 22

5.19. Pórtico rígido......................................................................................................... 22

5.19.1. Valores y tolerancias................................................................................ 22

5.19.2. Elementos de medida .............................................................................. 22

5.19.3. Procedimiento .......................................................................................... 22

6.- HOJA DE TOMA DE DATOS................................................................. 23

7.- DOCUMENTOS DE REFERENCIA....................................................... 24

NORMA DE EJECUCIÓN N.R.E. - L.A.C. Nº 07

Página 4 de 27

ELECTRIFICACIÓN

DEFINICIÓN Y MEDIDA DE PARÁMETROS
GEOMÉTRICOS DE LA LÍNEA AÉREA DE CONTACTO

(CATENARIA) Fecha: 1 de Diciembre 1996

© Reservados todos los derechos



1.- OBJETO DE LA NORMA

Los conceptos y sus magnitudes, que más adelante se definen, son términos comunes que generalmente
se utilizan en la terminología empleada en la electrificación de tracción de los ferrocarriles. Si bien su
denominación es aceptada como única, en cada uno de ellos, los valores que pueden adoptar dependen
de las características de la propia instalación y del medio físico donde se ubica.

La presente norma tiene por objeto unificar, definir y fijar conceptos y sus magnitudes y las condiciones en
que se han de llevar a cabo los trabajos de medición de los parámetros que definen la geometría de la
Línea Aérea de Contacto (Catenaria) Tipo 160 de RENFE.

2.- CAMPO DE APLICACIÓN

Será de aplicación a todos los trabajos de verificación de los parámetros que definen la geometría de la
Línea Aérea de Contacto, Tipo 160, de las que actualmente prestan o en un futuro prestarán servicio en
las vías electrificadas de RENFE, tales como:

- Mantenimiento.

- Obras de remodelación de vía que afecten a la catenaria.

- Trabajos de renovación de catenaria.

- Después de la reparación de una avería.

- Siempre que se realice una inspección de calidad.

3.- CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA CATENARIA RENFE, TIPO 160

Catenaria simple, poligonal y atirantada, formada por un sustentador apoyado de cobre o bronce y dos
hilos de contacto, con flecha inicial de los hilos de contacto.

Alimentación con corriente continua a una tensión de 3.300V.

Altura nominal del sistema de 1,40 m., siendo variable en pasos superiores, túneles, etc. En estaciones
las catenarias de vías generales y de circulación serán, a ser posible, de 1,40 m., pudiendo ser las del
resto de las vías de 0,853 m., o de cualquier otro tipo.

Altura nominal del hilo de contacto, respecto al plano de rodadura, de 5,30 m.

Vano máximo adoptado de 60 m. en recta. En curva, variable de acuerdo con el radio de la misma.

Descentramiento de ± 20 cm. en todos los apoyos.

Longitud máxima del cantón de compensación de 1.200 m., con compensación independiente para el
sustentador y los hilos de contacto.

Agujas aéreas del tipo tangencial en el punto 90, o cruzada en el punto 55.

Ménsulas, tipo RENFE, conjuntos Ca-1RT y Ca-10RT, con rótula, tanto en ménsula como en tirante, con
tensor de regulación en este último. En equipos de estación (pórticos rígidos) se instala Ca-1RTE-TIE y
Ca-10RTE-TIE.

Aisladores que cumplan las E.T. correspondientes y con una línea mínima de fuga de 300 mm.

Cable de tierra de aluminio-acero o aluminio, realizando la toma de tierra, como máximo, cada 3 km.

NORMA DE EJECUCIÓN N.R.E. - L.A.C. Nº 07

Página 5 de 27

ELECTRIFICACIÓN

DEFINICIÓN Y MEDIDA DE PARÁMETROS
GEOMÉTRICOS DE LA LÍNEA AÉREA DE CONTACTO

(CATENARIA) Fecha: 1 de Diciembre 1996

© Reservados todos los derechos



Descargadores de antena instalados en el perfil anterior o posterior al punto fijo.

Tomas de tierra con una resistencia de difusión inferior a 10 Ohm.

En vía general, en trayectos y estaciones, la catenaria se sustentará mediante postes normalizados tipos
Xb., Z. y H. En estaciones donde exista insuficiencia de gálibo en entrevías para la ubicación de postes en
las mismas, se utilizarán pórticos rígidos o funiculares.

4.- DEFINICIONES

Se definen los siguientes conceptos:

4.1. GÁLIBO DE POSTE

Distancia mínima entre las caras enfrentadas del poste y del carril más próximo a él.

4.2. DESPLOME DEL POSTE O CONTRAFLECHA

Desplazamiento de la cabeza del poste, sin carga, respecto a su posición vertical, en dirección
perpendicular a la vía y en sentido contrario a ella.

4.3. DESCENTRAMIENTO DE LA CATENARIA

Separación existente entre el eje del pantógrafo y el eje del hilo de contacto. Dado que la catenaria tipo
RENFE es poligonal y atirantada, el descentramiento del sustentador es el mismo que el de los hilos
de contacto al estar ambos elementos en el mismo plano vertical. Generalmente con este concepto se
hace referencia al existente en los apoyos y en el centro del vano.

4.4. VANO

Separación existente entre los ejes de dos postes consecutivos que sustenten la misma línea aérea
de contacto, considerada en el sentido longitudinal de la vía.

4.5. ALTURA DE LA CATENARIA O DEL SISTEMA

Distancia, medida verticalmente, entre el eje del sustentador y el eje longitudinal de los hilos de
contacto en el punto de fijación del sustentador.

4.6. ALTURA DE LOS HILOS DE CONTACTO

Distancia entre el plano de rodadura y los hilos de contacto.

4.7. SOLAPE ENTRE CATENARIAS EN LOS SECCIONAMIENTOS

Longitud de la zona de frotamiento por el pantógrafo, común a las dos catenarias del seccionamiento,
realizado simultáneamente y en situación estática.
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4.8. PENDIENTE DE LOS HILOS DE CONTACTO

Relación existente entre la diferencia de altura de los hilos de contacto y la longitud del vano
expresado en tanto por mil.

4.9. FLECHA DE LOS HILOS DE CONTACTO

El valor de la diferencia entre la media aritmética de las alturas de los hilos de contacto existentes en
el punto de amarre de la primera péndola y el centro del vano.

4.10. SEPARACIÓN ENTRE CATENARIAS EN EL SECCIONAMIENTO

Es la distancia mínima entre las dos catenarias en el seccionamiento.

4.11. SEPARACIÓN ENTRE EL HILO DE CONTACTO Y EL TUBO DE ATIRANTADO

Es la distancia entre el tubo de atirantado y los hilos de contacto, medida verticalmente.

4.12. ALTURA DEL ACCIONAMIENTO DEL SECCIONADOR

Es la altura de la base del accionamiento del mando del seccionador respecto a la cara superior del
macizo correspondiente al poste donde está instalado.

4.13. POSICIÓN DE LOS TACONES DE DOBLE MÉNSULA Y TIRANTES EN SECCIONAMIENTOS Y
AGUJAS

Es la posición horizontal que en el montaje adoptará el soporte para dos ménsulas, o dos tirantes
giratorios, en seccionamientos o agujas (piezas AI-17 o AI-18).

4.14. PENDOLADO

Distribución de las péndolas a lo largo de cada vano, en lo que se refiere a longitud de las mismas y
separación entre ellas.

4.15. POSICIÓN DEL POSTE DE AGUJA

Valor de la separación entre los ejes del carril de la vía directa y desviada en un aparato de vía que se
toma como referencia para el montaje de las agujas aéreas de la catenaria. Punto donde se monta el
poste o pórtico en el que se sitúan los equipos de los que se sustentan y atirantan las dos catenarias
correspondientes a la zona de agujas.

4.16. ELEVACIÓN DEL BRAZO CURVO E.B.C.

Distancia vertical entre el eje del punto de amarre del brazo y los hilos de contacto.

4.17. DISTANCIA MÍNIMA A TIERRA

Es la distancia mínima entre elementos en tensión y tierra.
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4.18. DESCARGADORES DE ANTENAS

Son aparatos a través de los cuales se producen las descargas a tierra y evitan los efectos de las
sobretensiones originadas en la línea aérea de contacto por los agentes atmosféricos eléctricos o por
descargas disruptivas provocadas por maniobras de apertura y cierre en subestaciones o locomotoras
eléctricas. El tipo empleado es el llamado de antenas, formado por dos varillas acodadas de acero
inoxidable colocadas sobre un aislador en un plano vertical.

4.19. PÓRTICO RÍGIDO

Elemento constructivo formado por un dintel metálico indeformable instalado entre los dos postes que
conforman un mismo perfil para soportar la/s catenaria/s. Las catenarias se suspenden del dintel
mediante equipos normalizados.
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5.- MAGNITUDES: VALORES NOMINALES Y TOLERANCIAS. ELEMENTOS DE
MEDICIÓN

5.1. GÁLIBO DE POSTE

5.1.1. Valores y tolerancias

El valor nominal y las tolerancias admitidas, según los casos, son los que se recogen en la
tabla siguiente:

Tabla de gálibo de poste
(Dimensión en m.)

Alineación Valor nominal Tolerancia
Recta o curva exterior 1,90 + 0,20 - 0,20
Curva interior 1,90 + 0,20 - 0,10
Curva interior (R<300m.) 2,10 + 0,20 - 0,10

En estaciones los valores nominales serán tomados como valores mínimos. En el caso del
montaje de postes en andenes el valor del gálibo mínimo será de cinco metros al eje de la vía,
siempre y cuando el andén supere dicha dimensión.

En situaciones singulares se estará a lo dispuesto en N.R.V. Instrucción Técnica Gálibos, o lo
que decida la Dirección Facultativa de Obra.

5.1.2. Elementos de medida

La medición se llevará a cabo mediante flexómetro y a nivel del plano medio de rodadura.

5.1.3. Procedimiento

Se efectuará desde la cara interior del poste a la cara exterior del carril más próximo. Se
realizará al efectuar el izado del poste o cuando se modifique la posición de la vía. Se aplicará
a todos los postes.

5.2. DESPLOME DEL POSTE O CONTRAFLECHA

5.2.1. Valores y tolerancias

Este valor es función del tipo de poste y de su ubicación respecto a la vía, según el trazado de
esta, siendo su función compensar la deformación que se produce en el extremo libre,
(cabeza de poste), una vez cargado, por efecto del momento mecánico que en él se produce.
Los valores que se establecen, para postes sin cargar, son los siguientes:
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Tabla de desplome
(Dimensiones en cm.)

Poste X Poste Z

Alineación Valor nominal Tolerancia Valor nominal Tolerancia
Recta 5 ± 1 0

Curva exterior 8 ± 1 0

Curva interior 0 0
Pórtico funicular − − 8 ± 1
Pórtico rígido − − 0

En casos singulares, se tendrá en cuenta lo especificado y calculado en cada uno de los
Proyectos Constructivos.

5.2.2. Elementos de medida

La medición se hará con plomada, nivel, flexómetro y rotulador-marcador de 1 mm. de
espesor máximo.

5.2.3. Procedimiento

Se realizará o midiendo el desplazamiento del eje de la cabeza del poste respecto a la vertical
de su eje en su base, o midiendo el desplazamiento del eje del poste y su vertical entre dos
cartelas consecutivas, como se representa en el esquema de la página siguiente.

En este caso el valor obtenido de la medición deberá corresponderse con el valor obtenido
mediante la aplicación de la siguiente fórmula:

D = (d ••••  L)/h

Siendo:
d = Valor del desplome entre cartelas sucesivas.
h = Separación entre dos cartelas.
D = Desplome.
L = Altura libre del poste.
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Esta operación se llevará a cabo una vez izado el poste y previamente a la aplicación de
alguna carga sobre él. Será de aplicación a todos los postes.

5.3. DESCENTRAMIENTO DE LA CATENARIA

5.3.1. Valores y tolerancias

Los valores nominales y las tolerancias de montaje admitidos para el descentramiento según
sea el tipo de catenaria son:

Tabla de descentramientos
(Dimensiones en cm.)

Recta Curva

Alineación Valor nominal Tolerancia Valor nominal Tolerancia
En apoyos 20 + 3 , - 1 20 ± 2
En centro vano − − < 30

5.3.2. Elementos de medida

Este parámetro se medirá con el pantógrafo portátil de medida, medidor digital portátil o con
coche auscultador.

5.3.3. Procedimiento

Se medirá desde el eje del pantógrafo hasta la parte exterior del hilo de contacto más lejano.
Se aplicará en todos los perfiles y, en curva además, en el centro de cada vano.

5.4. VANO

5.4.1. Valores y tolerancias

El valor nominal de cada vano queda determinado por el radio de curvatura de la alineación de
la vía en planta y el descentramiento de los hilos de contacto en los apoyos y en el centro del
vano, según la siguiente condición:

V2 = 4 ( d1 + d2 ) [ 2 R + ( d1 - d2 ) ].

donde V es el valor del vano, R el radio de la curva, d1 el descentramiento en los apoyos y d2

el descentramiento en el centro del vano.

En el caso en que d1 = d2 = d, tendremos:

V2 = 8 f R

siendo f la flecha del tramo de segmento circular de la vía, con un valor igual o menor que 30
cm.

El valor máximo admitido en alineación recta y curva, de radio igual o mayor que el que
cumpla la condición geométrica anterior, es de 60 m y la diferencia máxima admitida entre dos
vanos consecutivos es de 10 m.

Para los valores nominales del descentramiento admitidos en esta norma se tiene la siguiente
distribución del valor a adoptar por cada vano en función del radio:
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Tabla de distribución de vanos en función del radio
(Dimensiones en metros)

V = 60 R > 1125
60 > V > 55 1125 > R > 945
55 > V > 50 945 > R > 780
50 > V > 45 780 > R > 630
45 > V > 40 630 > R > 500
40 > V > 35 500 > R > 385
35 > V > 30 385 > V > 280
30 > V > 25 280 > R > 195

5.4.2. Elementos de medida

La medición se efectuará con cinta métrica, odómetro (rueda de medir) o medidor digital
portátil.

5.4.3. Procedimiento

Se llevará a cabo entre las caras del mismo lado de dos postes consecutivos, y se realizará
una vez izados los mismos.

5.5. ALTURA DE LA CATENARIA O DEL SISTEMA

5.5.1. Valores y tolerancias

Los valores nominales y las tolerancias admitidas, según los casos, son los recogidos en la
tabla siguiente.

Tabla de altura de catenaria
(Dimensiones en mm.)

Valor nominal Tolerancia
1400 853 462 ± 10

En trayectos y estaciones, siempre que lo permita el montaje, se instalará la catenaria de 1400
mm. En los casos de insuficiencia de gálibo vertical (túneles, pasos superiores, etc.) se
admitirá el montaje de las catenarias diseñadas de 853 o de 462 mm., aunque es posible
instalar cualquier otro tipo, dependiendo de la altura o gálibo disponible. En caso de montaje
de alguna de estas últimas se intercalará la transición o transiciones necesarias, con el fin de
que el paso de un sistema a otro se realice paulatinamente. Su valor teórico se corresponde
con la distancia entre el eje del sustentador y el de los hilos de contacto

5.5.2. Elementos de medida

La medición se efectuará mediante flexómetro.
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5.5.3. Procedimiento

Se medirá según la vertical existente entre el eje del sustentador en su punto más elevado y el
punto correspondiente a la ranura de los hilos de contacto. Se aplicará en todos los perfiles.

5.6. ALTURA DE LOS HILOS DE CONTACTO

5.6.1. Valores y tolerancias

Es la distancia entre la parte inferior de los hilos de contacto y el plano de rodadura. Puede
estar comprendida entre un mínimo de 4,60 m. y un máximo de 6,00 m. La norma general es
que se mantenga en el entorno de los 5,20 m.

Cuando haya que modificar la altura de los hilos de contacto por algún motivo (túneles, pasos
superiores, etc.), se realizará, de tal forma que se cumplan las prescripciones relativas al
punto 5.8. “Pendiente de los Hilos de Contacto”.

En general, se puede admitir una tolerancia de ± 1 cm. Ahora bien, para las mediciones
realizadas en el centro del vano, se ha de cumplir lo estipulado en el punto 5.9. “Flecha de los
Hilos de Contacto”.

5.6.2. Elementos de medida

La medición se realizará mediante el pantógrafo de medida, medidor digital portátil, vehículo
auscultador o sistemas homologados.

5.6.3. Procedimiento

Se medirá desde el plano de rodadura hasta la parte inferior de los hilos de contacto. Se
realizará en todos los perfiles.

5.7. SOLAPE ENTRE CATENARIAS EN LOS SECCIONAMIENTOS

5.7.1. Valores y tolerancias

Los valores establecidos para cada tipo de catenaria y seccionamientos podrán oscilar entre 0
y 20 m. en situación estática.

5.7.2. Elementos de medida

La medición se efectuará mediante vehículo auscultador, pantógrafo de medida y cinta
métrica, o bien, con regla, nivel y cinta métrica.

5.7.3. Procedimiento

Se medirá desde el punto donde empiezan a rozar simultáneamente las dos catenarias hasta
el punto donde terminan, en un seccionamiento. Se verificará en todos los seccionamientos.
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5.8. PENDIENTE DE LOS HILOS DE CONTACTO

5.8.1. Valores y tolerancias

El valor nominal y su tolerancia, expresados en tanto por mil, se indican en el siguiente
cuadro:

Valor nominal Tolerancia
2 ± 0,5

La diferencia de pendientes entre dos vanos adyacentes, no excederá de 1,5 por mil. En las
transiciones (cambio de orientación de las pendientes) el valor nominal será de 1‰.

5.8.2. Elementos de medida

La medición se verificará con cinta métrica y pantógrafo de medida, medidor digital portátil,
coche auscultador o sistemas homologados.

5.8.3. Procedimiento

Se medirán las alturas de los hilos de contacto en dos apoyos consecutivos, así como la
longitud del vano correspondiente. Se hallará la diferencia entre dichas alturas y se dividirá
entre la longitud del vano, según la siguiente fórmula:

P = ( h2- h1) / V

Siendo: P el valor de la pendiente, h1 y h2 los valores de las alturas de los hilos de contacto en
dos apoyos consecutivos y V la longitud del vano entre los apoyos.

5.9. FLECHA DE LOS HILOS DE CONTACTO

5.9.1. Valores y tolerancias

El valor nominal y su tolerancia se indican en el siguiente cuadro, expresando el vano V en
metros:

Valor nominal (mm.) Tolerancia (mm.)
0,6V + 4 y - 6

5.9.2. Elementos de medida

La medida de este parámetro se efectuará con el pantógrafo portátil de medida, medidor
digital portátil, vehículo auscultador o sistemas homologados.

5.9.3. Procedimiento

Se obtendrá por la diferencia entre la semisuma de las alturas de los hilos de contacto
tomadas en dos apoyos consecutivos y la altura de los mismos en el centro de su vano, según
la siguiente fórmula:
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F = (h1 + h2) / 2 - h

Siendo: F el valor de la flecha, h1 y h2 los valores de las alturas de los hilos de contacto en dos
apoyos consecutivos, y h el valor de la altura de los mismos en el centro del vano.

5.10. SEPARACIÓN ENTRE CATENARIAS EN LOS SECCIONAMIENTOS

5.10.1. Valores y tolerancias

Los valores nominales y sus tolerancias, expresados en cm., se indican en el siguiente
cuadro:

Seccionamiento Valor nominal Tolerancia
De lámina de aire 40 + 0 y - 10
De cantón < 40 + 0 y - 15

5.10.2. Elementos de medida

La medición de este parámetro se realizará mediante el pantógrafo portátil de medida,
flexómetro o medidor digital portátil.

5.10.3. Procedimiento

Se obtiene midiendo la distancia mínima entre los sustentadores o entre los hilos de contacto
en el seccionamiento, y se aplicará en todos los seccionamientos.

5.11. SEPARACIÓN ENTRE EL HILO DE CONTACTO Y EL TUBO DE ATIRANTADO

5.11.1. Valores y tolerancias

El valor nominal y su tolerancia, expresados en cm., se indican en el siguiente cuadro:

Valor nominal Tolerancia
25 ± 2

5.11.2. Elementos de medida

Esta medida se efectuará con el flexómetro.

5.11.3. Procedimiento

Se tomará la distancia medida verticalmente entre la parte inferior del tubo de atirantado y la
parte superior de los hilos de contacto. Se aplicará en todos los perfiles que contengan tubo
de atirantado, y se realizará, además de en los puntos indicados en el campo de aplicación,
siempre que se observe visualmente alguna anomalía en el equipo o se verifique alguna
operación de modificación en el mismo.
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5.12. ALTURA DEL ACCIONAMIENTO DEL SECCIONADOR

5.12.1. Valores y tolerancias

El armario del accionamiento deberá estar situado a una altura sobre el nivel del macizo o
suelo de aproximadamente 1,10 m., de forma que para el caso de mando manual resulte
cómodo. (Norma RENFE de Montaje y Mantenimiento de Seccionadores de 3,6 kV. en
corriente continua. y 2.000 A., y su Telemando).

5.12.2. Elementos de medida

Esta distancia se medirá con un flexómetro.

5.12.3. Procedimiento

Se efectuará midiendo desde la cara superior del macizo o suelo hasta la base de la caja del
accionamiento. Se realizará en todos ellos, una vez instalados.

5.13. POSICIÓN DE LOS TACONES DE DOBLE MÉNSULA Y TIRANTES EN SECCIONAMIENTOS Y
AGUJAS

5.13.1. Valores y tolerancias

Las piezas AI-17 ó AI-18 estarán colocadas horizontalmente, y por tanto, perpendiculares a la
vertical del poste correspondiente. Se admite una tolerancia de ± 0,5 cm. de desplazamiento
vertical en el extremo de las citadas piezas sobre la posición horizontal teórica de las mismas.

5.13.2. Elementos de medida

Este parámetro se controlará mediante nivel, regla y flexómetro.

5.13.3. Procedimiento

Se comprobará el paralelismo y la horizontalidad de las piezas AI-17. ó AI-18., del tacón y del
tirante, poniendo la regla en posición horizontal en el centro de cada pieza y midiendo la
desviación sobre la vertical en el extremo de la misma. Se aplicará en todos los perfiles donde
se instale este tipo de conjunto.

5.14. PENDOLADO

5.14.1. Valores y tolerancias

Consiste en la colocación de las péndolas a lo largo de los vanos en la Línea Aérea de
Contacto.

La longitud de las mismas, así como la separación entre ellas, depende del tipo de catenaria a
instalar y del vano correspondiente. Se deberá ajustar a la normativa de RENFE para cada
tipo de catenaria.
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La tolerancia será de ± 3 mm., por lo que se refiere a la longitud, y de ± 5 mm. en cuanto a la
separación entre ellas.

5.14.2. Elementos de medida

Tanto la longitud de las péndolas, como la separación entre ellas se medirán con flexómetro.

5.14.3. Procedimiento

La longitud se medirá desde el eje del sustentador hasta el eje de los hilos de contacto.

La separación se medirá entre los ejes de las péndolas.

5.15. POSICIÓN DEL POSTE DE AGUJA

5.15.1. Valores y tolerancias

Este punto se identifica midiendo la distancia entre los carriles de un mismo lado de las vías
que forman la aguja. Se distinguen dos tipos de agujas: las cruzadas y las tangenciales, según
se crucen o no los hilos de contacto. Para las agujas tangenciales, se realizará en el entorno
del punto 90, y para las cruzadas en el 55, es decir, cuando los valores de las distancias
citadas anteriormente sean de 90 y 55 cm., respectivamente. La tolerancia será de + 15 y - 10
cm.

5.15.2. Elementos de medida

La medida de este parámetro se verificará con flexómetro.

5.15.3. Procedimiento

Se realizará midiendo la distancia entre las caras del mismo lado de los carriles de las vías
directa y desviada en el punto donde está ubicado el perfil.

5.16. ELEVACIÓN DEL BRAZO CURVO E.B.C.

5.16.1. Valores y tolerancias

Los valores nominales y sus tolerancias, expresadas en mm., se indican en el siguiente
cuadro:

Tipo de brazo Valor nominal Tolerancia
F 10 80 + 10 y - 15
F 14 94 + 10 y - 15

Se ha tenido en cuenta, para el cálculo de la tolerancia, la holgura de la grifa, evitando que
ésta tome una posición inclinada, respecto a la horizontal.
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5.16.2. Elementos de medida

Este parámetro se medirá con regla, nivel y flexómetro.

5.16.3. Procedimiento

Se situará la regla con el nivel por debajo de los hilos de contacto, y se medirá con el
flexómetro la distancia vertical entre el eje del punto de amarre del brazo y la parte superior de
la regla. Esta medición se realizará en todos los perfiles donde se hayan instalado brazos
curvos.

5.17. DISTANCIA MÍNIMA A TIERRA

5.17.1. Valores y tolerancias

La separación entre los elementos en tensión eléctrica y tierra será:

Ambas partes fijas: ≥ 0,150 m.
Una parte móvil: ≥ 0,250 m.

5.17.2. Elementos de medida

Esta distancia se comprobará con flexómetro.

5.17.3. Procedimiento

Se efectuará midiendo la mínima distancia entre las partes afectadas.

5.18. DESCARGADORES DE ANTENAS

5.18.1. Valores y tolerancias

Estos elementos estarán colocados en cabeza de poste o en la ménsula. En cualquier caso
se ha de cumplir que la distancia mínima entre el sustentador o feeder de acompañamiento y
la antena del descargador sea, por lo menos, de 0,150 m.

Las varillas se situarán formando un ángulo de 80 grados sexagesimales, con una tolerancia
de ± 2 grados sexagesimales. La distancia en la parte más cercana (distancia explosora) será
de 10 mm., con una tolerancia de +2 y - 0 mm.

5.18.2. Elementos de medida

Las medidas de este parámetro se realizarán con flexómetro, galga de 10 mm., y plantilla o
transportador de ángulos.
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5.18.3. Procedimiento

El ángulo se comprobará con la plantilla o transportador de ángulos y la distancia de
separación de las antenas se medirá con la galga. La distancia mínima entre el sustentador y
la antena del descargador se realizará con flexómetro. Se comprobará en cada uno de los
instalados.

5.19. PÓRTICO RÍGIDO

5.19.1. Valores y tolerancias

El dintel deberá instalarse perpendicularmente a las vías generales.

En planta, el dintel deberá estar alineado, permitiéndose una flecha del 0,30% de la longitud
del mismo.

En alzado, deberá mantenerse horizontal, permitiéndose una flecha del 0,25% de su longitud.
Estos datos se recogen en la tabla siguiente:

Posición del dintel Planta Alzado
Flecha ≤ 0,30% L ≤ 0,50% L

Siendo: L la longitud del dintel.

5.19.2. Elementos de medida

Este control se realizará con cuerda, regla de 5 metros y nivel.

5.19.3. Procedimiento

El control en planta de la posición del dintel se realizará colocando la cuerda tensa a todo lo
largo del mismo, apoyándola en sus extremos en su parte lateral. Se medirá con el flexómetro
la flecha que se produzca con respecto a la alineación de la cuerda.

El control en alzado se verificará situando una regla de cinco metros en el centro del dintel, se
nivelará y se medirá la flecha existente.
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6.- HOJA DE TOMA DE DATOS

PARÁMETROS GEOMÉTRICOS DE LA CATENARIA
Trayecto/Estación : Vía : Nº de cantón :
Tensión mecánica del sustentador (kg.) : Tensión mecánica del hilo de contacto (kg.) :
Solape entre catenarias : Separación entre catenarias :

Perfil

     Nº
P.K. Alineación Vano

(m)

Gálibo
de poste

(m)

Altura de
catenaria

(m)

Altura
HC/PR

(m)

Descen-
tramiento

(cm)

Separación
brazo/tubo

(cm)

Elevación
brazo curvo Observaciones

Fecha :  /            /  
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7.- DOCUMENTOS DE REFERENCIA

- Pliegos de Prescripciones Técnicas de RENFE.

- MEMORANDO de la Línea Aérea de Contacto de RENFE.

- Especificaciones Técnicas de RENFE.

- Norma RENFE de Montaje y Mantenimiento de Seccionadores de 3,6 kV en corriente continua. y
2000A, y su Telemando.

- Normas C.E.I. y U.I.C.

- N.R.V. gálibos.
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ANEXO Nº 2

PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACIÓN DEL PANTÓGRAFO MANUAL
DE MEDIDA DE LA GEOMETRÍA DE LA CATENARIA.
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1.- INTRODUCCIÓN

El pantógrafo manual de medida de la geometría de la catenaria es uno de los elementos más utilizados
en el mantenimiento de la L.A.C., por lo que se hace necesario contrastar periódicamente la bondad de
las medidas.

2.- ELEMENTOS QUE LO CONSTITUYEN

El pantógrafo de medida estará realizado con madera bien seca y tratada exteriormente mediante barniz
para impedir la absorción de humedad.

Está formado por los siguientes elementos:

- Base:

Está constituida por una barra horizontal en la que se encuentran dos topes que se situarán entre las
caras interiores de los carriles y que servirán de referencia al resto de los elementos para una medida
adecuada.

- Regla vertical:

Está constituida por dos barras de forma que una esté acanalada y vaya instalada fija sobre la base. En
ella se encuentran marcados los metros y centímetros que harán la referencia de altura de la catenaria.

La otra desliza por el interior de la primera, de forma que en la posición más baja deberá dejar margen
de al menos 30 cm. por debajo de la altura mínima de la catenaria.

Sobre este elemento se situará una marca fija que servirá de referencia para la medida.

En el punto superior, la barra fija llevará un viento a cada extremo de la base con un tensor de forma
que sirva para ajustar su perpendicularidad al plano de rodadura.

- Regla horizontal:

Corresponde a la regla que mide el descentramiento de la catenaria, y estará unida a la regla vertical de
forma fija y perpendicular.

Esta regla estará dividida en centímetros, marcados a ambos lados de su eje, el cual coincidirá con el
de la regla vertical.
Las divisiones estarán indicadas cada cinco centímetros, con numeración de las mismas cada diez,
abarcando un máximo de más o menos cincuenta centímetros.

También se podrán utilizar los pantógrafos metálicos homologados por RENFE.

3.- CALIBRACIÓN

- Base:

Se situará el pantógrafo en un tramo de vía en recta, situando uno de los topes contra la cara interior de
un carril, y comprobando en el otro, con la galga, que está dentro de tolerancias, es decir, separación
inferior a diez milímetros.
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- Regla vertical:

Hay que contrastar las dos barras de la forma siguiente:

- Barra exterior:

Comprobar con un flexómetro la situación de las marcas de centímetros, permitiendo un error entre
marcas de ± 2 mm.

Comprobar la longitud total de las marcas con un error máximo de 1 cm.

- Barra interior:

Situarla en la posición correspondiente a la exterior de 4,60 m. y comprobar con el flexómetro dicha
medida, permitiendo un error máximo de ± 1 cm.; a continuación se realizará la misma operación para
la medida de 5,20 m. y 6 m., teniendo en cuenta las mínimas tolerancias.

- Regla horizontal:

Se comprobará inicialmente la perpendicularidad respecto a la Regla vertical, mediante una escuadra;
posteriormente, se observará la coincidencia del cero con el eje de la Regla vertical.

A continuación, se comprobará la situación de las marcas de los centímetros con un flexómetro,
admitiendo una tolerancia máxima de ± 1 cm. Así mismo, se comprobarán las marcas exteriores con el
mismo flexómetro, admitiendo la misma tolerancia.

- Verticalidad de la regla vertical:

Se situará el pantógrafo sobre la vía en un tramo en recta, observando que ambos vientos estén
tensos, y se medirá el descentramiento. A continuación se girará el pantógrafo 180 grados,
contrastando que la medida es igual que la anterior, con una tolerancia de ± 1 cm. De no ser así, se
irán cerrando y abriendo los tensores, repitiendo la operación anterior hasta que coincidan las medidas.
La tolerancia admitida es de ± 1 cm.

4.- FRECUENCIA

La frecuencia variará en función del material de que estén fabricados, atendiendo a la siguiente
clasificación:

- Pantógrafos de madera: Se realizará una calibración cada mes.

- Pantógrafos metálicos: Se realizará la calibración cada tres meses.
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