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CUALIFICACION PROFESIONAL:
Instalacion y mantenimiento de sistemas de telecomunicaciones y servicios
auxiliares en infraestructuras ferroviarias

Familia Profesional: Electricidad y Electronica

Nivel: 2

Caddigo: ELE692 2
Estado: BOE
Publicacion: RD 1039/2020

Competencia general

Realizacion de operaciones de instalacidn, puesta en servicio, mantenimiento de medios fisicos, equipos
o sistemas de telecomunicaciones y servicios de explotacion auxiliares en infraestructuras ferroviarias,
cumpliendo la normativa relativa a proteccién medioambiental y planificacién de la actividad preventiva
y la normativa de aplicacion del sector ferroviario: reglas de circulacién, interoperabilidad,
comunicaciones y otras, asi como los estandares de calidad.

Unidades de competencia

UC2337_2: Instalar sistemas de telecomunicaciones y servicios auxiliares en infraestructuras
ferroviarias

UC2338_2: Mantener sistemas de telecomunicaciones y servicios auxiliares en infraestructuras
ferroviarias

Entorno Profesional

Ambito Profesional

Desarrolla su actividad profesional en el area de instalacién y mantenimiento, dedicada a los sistemas
de telecomunicaciones ferroviarias y servicios de explotacién auxiliares, en entidades de naturaleza
publica o privada, con independencia de su forma juridica y tamafio, dependiendo, en su caso, funcional
o jerarquicamente de un superior. Puede tener personal a su cargo en ocasiones. En el desarrollo de la
actividad profesional se aplican los principios de accesibilidad universal y disefio universal o disefio para
todas las personas de acuerdo con la normativa aplicable.

Sectores Productivos
Se ubica en el sector ferroviario, en el subsector de infraestructuras, en relacién a los sistemas de
telecomunicaciones y servicios de explotacién auxiliares.

Ocupaciones y puestos de trabajo relevantes
Los términos de la siguiente relacion de ocupaciones y puestos de trabajo se utilizan con cardcter
genérico y omnicomprensivo de mujeres y hombres.

e Operadores de equipos y sistemas de telecomunicaciones en infraestructuras ferroviarias

e Técnicos en equipos y sistemas de telecomunicaciones ferroviarias

e Instaladores de equipos y sistemas de telecomunicaciones en infraestructuras ferroviarias

e Técnicos de mantenimiento de equipos y sistemas de telecomunicaciones en infraestructuras

ferroviarias
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Formacion Asociada (420 horas)

Mddulos Formativos

MF2337_2: Instalacién de sistemas de telecomunicaciones y servicios auxiliares en infraestructuras
ferroviarias (210 horas)

MF2338_2: Mantenimiento de sistemas de telecomunicaciones y servicios auxiliares en
infraestructuras ferroviarias (210 horas)
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UNIDAD DE COMPETENCIA 1
Instalar sistemas de telecomunicaciones y servicios auxiliares en infraestructuras
ferroviarias

Nivel:

2

Codigo:  UC2337 2
Estado: Tramitacion BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

Efectuar operaciones de apoyo al replanteo, asi como acopio de herramientas,
materiales y equipamiento para la instalacion de sistemas de telecomunicaciones
y otros servicios como sistemas de ayuda al pasajero y de ayuda a la explotacion -
SAE-, sobre la infraestructura ferroviaria y en las salas o edificios técnicos, en su
caso, utilizando las técnicas y herramientas especificas -planos de la instalacion,
camara fotografica, edometria, aplicaciones informaticas, otras- a fin de adecuar
el entorno a las necesidades de la instalacion, bajo supervisiéon de la persona
responsable.

CR1.1 El emplazamiento de los sistemas de telecomunicacidén y otros servicios como sistemas
de ayuda al pasajero y de ayuda a la explotacion, en campo, sala o recinto, se localiza utilizando
los planos y las indicaciones del proyecto, con apoyo de herramientas informaticas de
geolocalizacién.

CR1.2 El tramo de trabajo en campo se protege, delimitando y sefializando la zona de
intervencién, solicitando el bloqueo de vias, en su caso, para evitar riesgos de arrollamiento o
por electrocucion en proximidad de tension.

CR1.3 Las canalizaciones y zanjas en campo se replantean sobre el terreno, teniendo en cuenta
galibos, distancias de separacion y posiciones relativas que aseguren una posterior inspeccion,
manipulacion o mantenimiento, tal como se determinan en la documentacién del proyecto y
croquis de la instalacion.

CR1.4 Los equipos y elementos voluminosos de los sistemas de telecomunicaciones, asi como
los sistemas de ayuda al pasajero y de ayuda a la explotacidn, -sistema de circuito cerrado de
television, CCTV, megafonia, paneles de indicacién al pasajero, interfonia o cronometria- se
ubican, marcando su posicidn sobre el terreno, zona de campo o recinto, parada -solar, muros,
cubiertas, otros-, empleando medios de sefializacion permanente, atendiendo los recorridos del
cableado, espacio reservado a dispositivos, puntos de conexién u otros.

CR1.5 Las longitudes de tendido de cable -pares, cuadretes y coaxial-, fibra dptica y guia de
onda, de los elementos de campo se obtienen midiendo distancias con rueda topogréfica y
siguiendo los trazados del recorrido principal, agregando un porcentaje adicional en la medicién
de cables para cubrir codos, recorridos a distintos niveles del terreno y otros posibles elementos
adicionales de la instalacion.

CR1.6 Las necesidades de nuevos elementos de obra, tales como canalizacion auxiliar a
elementos de campo, conduccion de guias de onda con bandejas de rejilla -rejibands-, arquetas
y cajas de empalmes de segregacion o de cruce de vias, basamentos de cajas de conexién, u
otros, se determinan, a partir de las acciones de replanteo, a fin de abarcar los requerimientos
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establecidos en la documentacidn del proyecto de los sistemas de telecomunicaciones u otros
servicios auxiliares.

CR1.7 Las herramientas, materiales, bobinas de cable, bastidores/casetas intemperie -y
elementos para su acondicionamiento-, torretas, elementos radiantes, detectores de
caldeo/viento/caida de objetos y resto de equipos se comprueban, trasladandolos a campo -a
pie de obra-, desde el almacén de origen, con ayuda de medios técnicos segun dimensiones y
peso, en condiciones de seguridad, fijando la carga durante el transporte mediante eslingas y
sistemas de amarre para evitar vibraciones, golpes u otros dafios.

CR1.8 Las herramientas, cableado, cuadros, repartidores de sefial, sensores, fuentes de
alimentacion, bastidores, regletas, conectores, latiguillos, equipos de explotacién ferroviaria y
elementos de los sistemas de telecomunicaciones se seleccionan, situdndolos en la sala/cuarto
de comunicaciones, siguiendo la documentacién técnica del proyecto, comprobando Ia
disponibilidad de cada elemento y, en su caso, registrando la peticién de material faltante.

Tender el cableado -datos y alimentacion, cable radiante, en su caso- de los
sistemas de telecomunicacion ferroviarios y servicios de explotacidon auxiliares,
siguiendo los esquemas y directrices del replanteo y los procedimientos técnicos
previstos en el plan de montaje, utilizando las canalizaciones existentes o
instalando otras auxiliares, en su caso, para la posterior conexion a los
elementos, actuadores y dispositivos de control y gestidn.

CR2.1 Las canalizaciones auxiliares, bandejas de soporte rejibands, cruces de via, arquetas,
puntos de segregacion, o regletas para el cableado se montan, en superficie o empotradas,
aéreas o soterradas, si se requiere, adecuando la ubicacién al replanteo, fijandolas con sistemas
de anclaje, tornillos, grapas, abrazaderas u otros medios, siguiendo las directrices de trazado de
la instalacion establecidas en la documentacion técnica y aplicando procedimientos de
identificaciéon normalizados.

CR2.2 Las bobinas de cable de datos -coaxial, Ethernet, pares, cuadretes, fibra éptica u otros- o
alimentacién eléctrica -cobre, aluminio u otros- y cable radiante, en su caso, se revisan,
identificando su tipo de uso: para exterior, interior o tunel, categoria, cddigo de colores y
normas que cumple, seccién, impedancia, ancho de banda, atenuacién, prestaciones:
mecanicas, eléctricas, de transmisidon de datos, de aislamiento, de proteccién, temperatura de
servicio, capacidades anti-incendio y otras, para adecuarse a los requisitos establecidos en el
proyecto.

CR2.3 Los riesgos en el interior de las arquetas o espacios confinados visitables -animales o
insectos, presencia de gases toxicos o asfixiantes, ventilacidon natural desfavorable, deficiencia
de oxigeno-, destinados al tendido de cableado, se comprueban siguiendo el procedimiento de
acceso establecido por el departamento de prevencién, a partir de la autorizacidn requerida,
mediante equipo de medicidén de oxigeno, atmdsferas inflamables o téxicas y otros sistemas de
proteccién.

CR2.4 Las bobinas de cable y el monotubo de fibra dptica se acondicionan, colocandolas en el
punto de trabajo de forma que se desenrollen desde la parte superior, procediendo a la
lubricacidn si se requiere -en zonas de traccion o justo antes de las curvas- para disminuir el
rozamiento o la fatiga del cable, preparando el extremo para que el tiro sea adecuado al tipo de
tendido que se aplicarad: manual, con cabestrante automatico u otros.

CR2.5 Los cables de alimentacion eléctrica se tienden por la canalizacién principal en tubo
independiente:

- Evitando la torsion al desenrollar las bobinas,

- Tensando con tensor de palanca o medios mecanicos, como cabestrante o maquina de frenos,
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- Dejando cable adicional dispuesto y ordenado en bucle en las arquetas principales proximas a
zonas de interconexiones -tales como cajas de conexidn, armarios laterales y edificios técnicos-,
gue permita absorber dilataciones, vibraciones y esfuerzos mecanicos y necesidades futuras.
CR2.6 Los cables de datos -coaxial, Ethernet, pares, cuadretes y fibra dptica- de los sistemas de
telecomunicaciones y otros servicios auxiliares se alojan:

- Sobre canalizacion mandrilada -independiente de la utilizada para electrificacion- para
garantizar la continuidad del conducto, utilizando cable guia,

- A través de arquetas de segregacidon o cruce de vias, en su caso, regletas, bandejas, rejillas o
paneles,

- Respetando que los radios de curvatura en los giros sean mayores que el minimo establecido
por el fabricante,

- Dejando cable adicional dispuesto y ordenado en bucle en las arquetas principales proximas a
las zonas de interconexion de cada elemento.

- Agrupdandolos e identificandolos mediante etiquetas: de transferencia térmica, vinilo, poliéster
u otros, ajustando tamafio, color o contraste segun su funcion, aplicando normativa
internacional recomendada o procedimientos propios.

CR2.7 La fibra 6ptica se tiende, soplandola sobre el monotubo previamente instalado, evitando
torsiones, deformaciones o presiones no homogéneas, mediante equipo especifico de soplado,
segun el tamafio y nimero de microconductos.

CR2.8 El parte de trabajo o informe técnico del tendido de cables de datos y/o alimentacion
para los sistemas de telecomunicaciones y otros servicios auxiliares se cumplimenta utilizando
el modelo establecido por la empresa de instalacion, incorporando las operaciones efectuadas,
tiempos, materiales y, en su caso, las incidencias o modificaciones introducidas en relacién a la
orden de trabajo.

CR2.9 Los embalajes, residuos u otros elementos desechables generados en la instalacidn, se
recogen, para su tratamiento, siguiendo las instrucciones recibidas y los procedimientos
previstos en el programa de gestién de residuos y proteccion medioambiental.

Realizar empalmes vy conexiones en los cables de los sistemas de
telecomunicacion ferroviarios y sistemas de explotacion auxiliares, para
garantizar la continuidad de las sefiales o alimentacién eléctrica, siguiendo los
procedimientos previstos en el plan de montaje, mediante técnicas de
conectorizacion, respetando el tipo de cable, codigos de colores normalizados o
restricciones del fabricante.

CR3.1 Los empalmes cable a cable, sin conector, se realizan mediante operaciones de
soldadura, fusionado o crimpado, entre otras, siguiendo las especificaciones del fabricante,
asegurando el minimo efecto de atenuacién, y protegiendo el tramo de la unién -con manguito
termoretractil reforzado, en caja de empalmes u otros-.

CR3.2 Los conectores se fijan a los cables de forma directa segun su tipo -rosca, resorte-, con
operaciones de fusionando o crimpado, o con equipo especifico de conectorizacién para fibra
Optica, siguiendo las especificaciones del fabricante, asegurando la continuidad eléctrica y
rigidez mecanica de la conexion.

CR3.3 Las caracteristicas eléctricas y funcionales del cableado -continuidad, calidad de la sefial,
reflectometria o potencia dptica, atenuacion, entre otras- se comprueban realizando medidas
especificas, segun el tipo de cable, para detectar defectos en las uniones o pérdidas por
insercion de los conectores, garantizando las prestaciones requeridas en la documentacion
técnica.
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CR3.4 El parte de trabajo o informe técnico de la conexion de los dispositivos de
telecomunicaciones y sistemas de explotacidn auxiliares se cumplimenta, utilizando el modelo
establecido por la empresa de instalacidn, incorporando las operaciones efectuadas, tiempos,
materiales y, en su caso, las incidencias o modificaciones introducidas en relacién a la orden de
trabajo.

Instalar en campo los dispositivos captadores, actuadores, procesadores de
sefal, de alimentacion eléctrica y otros de cada subsistema de telecomunicacion
y servicios de explotaciéon auxiliares -camaras, altavoces, paneles indicadores u
otros-, para la recogida de datos y su posterior procesamiento, siguiendo la
documentacién del proyecto, las recomendaciones del fabricante y los
procedimientos técnicos previstos en el plan de montaje.

CRA4.1 La ubicacidn de los dispositivos en campo, tipo captadores, actuadores, procesadores de
sefial, de alimentacidn eléctrica y otros auxiliares, se adecua en cada caso a las necesidades
indicadas en la documentacién de replanteo.

CR4.2 Los elementos y estructuras de campo -torres, mastiles, soportes elevados- que sirven
para el sostén, fijacion y ubicacidn en altura de dispositivos de radiofrecuencia, se instalan:

- Siguiendo los pasos descritos en la documentacién técnica de cada elemento, aplicando
cimentacién en caso requerido,

- Observando las medidas de seguridad preceptivas para trabajos en altura -casco con
barboquejo, arneses, lineas de vida, u otras-,

- Asegurando un firme asentamiento, estabilidad y agarre al terreno.

CRA4.3 Los elementos de campo tipo captadores -sensores, antenas, cdmaras, detectores, otros-
, actuadores -sirenas, focos, altavoces, paneles, otros-, procesadores de sefial -amplificadores,
repetidores, filtros, conversores, derivadores- de alimentacién eléctrica y otros auxiliares -
anclajes, registros, soportes, guias, baculos- se instalan:

- Revisando previamente sus especificaciones de acuerdo a los requisitos establecidos en el
proyecto de la instalacion,

- Siguiendo los pasos descritos en la documentacién técnica,

- Conectandolos al cableado de suministro eléctrico, de los sistemas de control y de transporte
de la sefial -eléctrica, dptica o guia de onda-,

- Asegurando, tanto para el sistema como para su cableado: la fijacién, conduccion, estabilidad,
orientacién y seguridad ante riesgos climaticos, vandalismo u otros,

- Etiguetando cada elemento mediante cddigo de barras o QR, colores, etiquetas de
radiofrecuencia u otros.

CR4.4 Los equipos instalados en campo se conectan, bien a otros equipos, a las fuentes de
alimentacion y, en su caso, a las tomas de tierra, siguiendo los esquemas del plan de montaje,
teniendo en cuenta la identificacion de los cables y asegurando la calidad de la conexién
mediante tornillos o elementos de sujecidn de los que disponga cada conector.

CR4.5 El parte de trabajo o informe técnico de la instalacion de los dispositivos de
telecomunicacién en campo se cumplimenta, utilizando el modelo establecido por la empresa
de instalacién, incorporando las operaciones efectuadas, tiempos, materiales y, en su caso, las
incidencias o modificaciones introducidas en relacién a la orden de trabajo.

CRA4.6 Los embalajes, residuos y otros elementos desechables generados en la instalacion, se
recogen, para su tratamiento, siguiendo las instrucciones recibidas y los procedimientos
previstos en el programa de gestién de residuos y proteccion medioambiental.
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Instalar en salas o edificios técnicos, casetas de radiotelefonia y en los Puestos de
Mando los equipamientos de los sistemas de telecomunicaciones y otros
servicios de explotacion auxiliares, tales como bastidores o armarios,
alimentacion eléctrica de emergencia, suministro adaptado desde Ia
electrificacion ferroviaria, equipos electrénicos de control y elementos auxiliares,
conectandolos al cableado y elementos de campo, para la
recepcion/centralizacion de datos y procesamiento de control.

CR5.1 Los paneles de distribucion de fibra éptica -patch panel-, repartidores digitales, de cobre
en alta y baja frecuencia, se disponen:

- Emplazandolos a partir de la documentacién del replanteo,

- Segregando las fibras Opticas a utilizar en el panel de distribucion para conectarlo con las
acometidas del cableado procedente del tendido en campo -lado de la linea-,

- Acondicionandolos para las conexiones al equipamiento instalado en el recinto, mediante
cableados -latiguillos, pigtails- interiores al recinto -lado del equipo-,

- Empalmando y dando paso a través de puentes en caso de fibras no utilizadas.

CR5.2 Los bastidores, armarios y soportes se montan en salas o edificios técnicos:

- Emplazdndolos a partir de la documentacién del replanteo,

- Fijdndolos con sistemas de anclaje, tornillos o herrajes,

- Instalando los regleteros y racks de cada tipo de elementos o circuitos de control,

- Aplicando procedimientos de identificacién normalizados,

- En todo caso, siguiendo las directrices de instalacion y montaje del fabricante.

CR5.3 Los circuitos electrénicos de control -grabadores, centralitas, receptores de alarmas
entre otros- y de centralizacidon de datos, equipamiento de megafonia, paneles indicadores o
carteleria luminosa, se instalan:

- Revisando sus especificaciones de acuerdo a los requisitos establecidos en el proyecto de la
instalacion,

- Implementando la secuencia de pasos descritos en la documentacion técnica para cada
dispositivo: conexiones de entrada, salida y alimentacion, con sus bornas y tipo de cable
especifico,

- Asegurando su fijacidn, estabilidad, ventilacién y, en su caso, seguridad mecanica o por riesgos
de vandalismo,

- Etiguetando cada elemento mediante cddigo de barras o QR, colores, etiquetas de
radiofrecuencia u otros.

CR5.4 Los equipos de alimentacidn ininterrumpida -SAl-, u otros dispositivos de suministro
eléctrico de emergencia, se instalan en los cuartos técnicos destinados a los sistemas de
energia, para preservar el funcionamiento de los equipos de control en caso de pérdida del
suministro eléctrico convencional.

CR5.5 Los equipos instalados en salas o edificios técnicos se conectan bien a otros equipos, a las
fuentes de alimentacién y en su caso, a las tomas de tierra, siguiendo los esquemas de
conexionado del plan de montaje, teniendo en cuenta la identificacion de los cables y
asegurando la calidad de la conexidn mediante tornillos o elementos de sujecion de los que
disponga cada conector.

CR5.6 El parte de trabajo o informe técnico de la instalacion de los dispositivos de
telecomunicacidn y servicios auxiliares en salas o edificios técnicos, casetas de radiotelefonia y
en los Puestos de Mando se cumplimenta, utilizando el modelo establecido por la empresa de
instalacion, incorporando las operaciones efectuadas, tiempos, materiales y, en su caso, las
incidencias o modificaciones introducidas en relacién a la orden de trabajo.
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CR5.7 Los embalajes, residuos y otros elementos desechables generados en la instalacion se
recogen, para su tratamiento, siguiendo las instrucciones recibidas de la persona responsable y
los procedimientos previstos en el programa de gestion de residuos y proteccion
medioambiental.

Efectuar las operaciones de verificacion y puesta en servicio de los sistemas de
telecomunicaciones y servicios de explotacién auxiliares, mediante medidas de
prueba, configuracion de equipos y generacién de documentacion, para la
entrega de la instalacion, bajo supervision de la persona responsable.

CR6.1 La documentacidn de puesta en servicio -manuales y protocolos del fabricante, test de
pruebas de la empresa instaladora- se sigue, contrastando, en cada uno de los protocolos de
pruebas, la informacion y valores esperados.

CR6.2 La alimentacion eléctrica se suministra, comprobando el encendido de los equipos vy la
ejecucion de sus funciones basicas, tales como auto test de arranque, ausencia de cortocircuitos
y de errores en las conexiones o datos de consumo acordes a lo esperado.

CR6.3 Los equipos de gestidn y control de las telecomunicaciones y de servicios auxiliares se
configuran en sus caracteristicas hardware y software, de acuerdo a los parametros establecidos
en la documentacion de puesta en marcha, mediante interfaces, herramientas o aplicaciones
software, permitiendo de manera centralizada la monitorizacidn, supervisiéon y otras funciones
remotas para la operacidon y mantenimiento de los equipos.

CR6.4 Los equipos de la red de comunicaciones se configuran, para la integracidon vy
funcionamiento dentro de su red y familia tecnolégica, asignando los parametros de
direccionamiento, las estrategias y canales para su gestién y supervisién y las estrategias de
sincronizacidn de acuerdo a la documentacién de puesta en marcha.

CR6.5 Las sefiales -eléctricas, dpticas, entre otras- que emite o recibe cada equipo se chequean:
- En sus valores de intensidad, corriente, potencia de emisién o radiaciéon, ancho de banda,
frecuencias de base y portadora u otras,

- Mediante instrumentacién especifica, como polimetro, medidor de campo u osciloscopio,

- Atendiendo a los pilotos indicadores en equipamientos de control, como centralitas, router o
sistemas de alarmas técnicas,

- Cotejando los valores obtenidos con los margenes de umbral maximos y minimos permitidos
por la normativa especifica y preceptivos para la recepcién de la instalacion.

CR6.6 Los sistemas de circuito cerrado de television -CCTV-, sistemas de megafonia, interfonia e
informacidn al pasajero se verifican:

- Comprobando la seial de emisidén y recepcidn de las camaras,

- Orientando las camaras para obtencidén de la mejor perspectiva de las zonas a visualizar:
andenes, estacion, otros.

- Graduando la potencia acustica de los altavoces y la activacién/desactivacion de la funcidn
mute y ruido ambiente,

- Testeando la luminancia de los panes indicadores y graduandola de acuerdo a la luminancia
exterior,

- Orientando los paneles indicadores para la mejor visualizacidn por parte de los usuarios.

CR6.7 Los servicios, canales, conexiones, enlaces légicos iniciales y preceptivos para la puesta
en marcha se configuran desde las aplicaciones gestoras software, locales o remotas:

- Aplicando los enlaces, rutas, conexiones ldgicas punto a punto / punto a multipunto,
capacidades de transporte y sus protecciones entre puntos distantes de los sistemas de
transmisidn de jerarquias sincrona o asincrona,

- Dando de alta los abonados de comunicaciones analégicos y digitales de telefonia en las
centrales de conmutacion y las de explotacion ferroviaria,
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- Habilitando las frecuencias radio portadoras y los canales digitales y analégicos en los sistemas
de radiotelefonia, de acuerdo a la documentacion de puesta en marcha,

- Fijando las tablas, estrategias de enrutamiento y asignacién de los parametros de
direccionamiento y calidad para los puertos y enlaces de redes de datos/IP,

- Estableciendo redes virtuales basadas en las tablas y estrategias fijadas, y servicios multinivel
basados en etiquetas multiprotocolo -MPLS-, de acuerdo a la documentacidon de puesta en
marcha.

CR6.8 El informe técnico de las operaciones de puesta en servicio y verificacion de los sistemas
de telecomunicaciones y otros servicios de explotacion auxiliares se cumplimenta utilizando el
modelo establecido por la empresa instaladora, registrando los resultados e incidencias, para su
validacidn y entrega de la instalacion al cliente.

Contexto profesional

Medios de produccion

Herramientas mecanicas: alicates, destornilladores, llaves de apriete, taladro, remachadora, entre otros.
Herramientas para el manejo de cables: Utiles pelacables, guias pasacables, tenazas prensaterminales,
soldador y desoldador -soldadura blanda-, Utiles de conectorizacidn y fusionado de fibra dptica, entre
otros. Instrumentos de medida: cinta métrica, oddometro, multimetro, reflectémetro, comprobador-
certificador de cableado, medidor de aislamiento, fuentes de luz, medidores de potencia &ptica,
analizador de espectros, comprobador de enlaces, entre otros. Equipamientos y materiales, como
dispositivos de telecomunicaciones, megafonia, circuito cerrado de televisiéon, CCTV y carteleria digital,
cables -de tipo coaxial, Ethernet, pares y otros-, fibra dptica y conectores, registros, regletas, bandejas
de soporte, cuadros y elementos de sujecion. Herramientas informaticas: equipos y software de
consulta y elaboracion de documentacién técnica -ofimdtica, y acceso a Internet-, software especifico,
entre otras. Equipos y elementos de proteccion colectiva e individual.

Productos y resultados

Operaciones de apoyo al replanteo y acopio de materiales, efectuadas. Cableado de datos, de
alimentacién vy, en su caso, cable radiante, tendidos. Empalmes y conexiones en los cables de los
sistemas de telecomunicacion ferroviarios y sistemas de explotacién auxiliares, efectuados.
Equipamientos en campo, instalados. Equipamientos en salas o edificios técnicos, casetas de
radiotelefonia y en los Puestos de Mando, instalados. Verificacion y puesta en servicio, efectuada.

Informacidn utilizada o generada

Normativa propia del sector ferroviario: Ley del sector ferroviario, Reglamento de Circulacidn
Ferroviaria, Catdlogo Oficial de Sefiales de Circulacién Ferroviaria, Normativa sobre interoperabilidad y
otras especificas del sector de caracter estatal o europeo. Normativa técnica y de seguridad aplicable en
materia de PRL especificos -riesgo eléctrico, espacios confinados y otros-, eficiencia energética y
proteccién medioambiental, entre otras. Normativa aplicable de proteccién de datos y relativa al
secreto de las comunicaciones. Plan de gestion de residuos y proteccion medioambiental.
Documentacién técnica del proyecto, planos y esquemas. Manuales de instalacion del fabricante con
especificaciones, instrucciones y normas técnicas. Manuales de instrumentacion electrénica y equipos
de medida. Procedimientos, érdenes e informes de trabajo.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 2
Mantener sistemas de telecomunicaciones vy servicios auxiliares en
infraestructuras ferroviarias

Nivel:

2

Codigo:  UC2338 2

Estado: Tramitacion BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

RP2:

Efectuar las operaciones previas para llevar a cabo las tareas de mantenimiento
en sistemas de telecomunicaciones y servicios auxiliares de infraestructuras
ferroviarias, tales como identificacion de las instalaciones, autorizaciones o
listados y comprobacion de las herramientas requeridas.

CR1.1 El acceso al recinto, campo o tajo, o acceso remoto desde los equipos habilitados, se
solicita o notifica al titular de las instalaciones, a fin de recibir autorizacién o dar constancia de
la presencia en las mismas y de las intervenciones que se realizaran.

CR1.2 Las herramientas, de tipo manual o eléctrico -tales como Utiles de corte de cableado y
crimpado de conectores-, empalmadoras, fuentes de sefial, equipos de medida -eléctricas,
Opticas y radiofrecuencia-, analizadores de trama u otros, se seleccionan, a partir de los listados
definidos en el plan de mantenimiento de la instalacion, verificando su estado y calibracién
segun la periodicidad establecida por el fabricante.

CR1.3 El material de seguridad y salud, equipos de proteccién colectiva e individual, tales como
cascos, calzado, guantes u otros, se eligen y utilizan teniendo en cuenta las caracteristicas del
trabajo -tales como estado del terreno, accesos, luminosidad y tensién de servicio-,
manteniéndolos y revisandolos segun las instrucciones del fabricante.

CR1.4 La autorizacién de via bloqueada o corte de tensidn, para intervenciones en campo que
lo requieran, se solicita, segin procedimiento establecido por el titular de la instalacidn,
mediante los documentos normalizados, como telefonemas, libro de registro u otros.

Realizar las operaciones de mantenimiento preventivo sobre el cableado y los
elementos de telecomunicaciones y servicios auxiliares en campo, a lo largo de la
infraestructura, para garantizar su disponibilidad y funcionalidad, mediante
procesos de control y gestion eficiente, funciones manuales in situ o software
técnico a distancia, bajo supervision de la persona responsable.

CR2.1 Los tendidos aéreos y soterrados, arquetas, canaletas, segregaciones y distribucion de
cable eléctrico y de fibra dptica se examinan:

- Comprobando visualmente que no existen alteraciones, dafios en sus capas protectoras,
torsiones o suciedad en su despliegue fisico respecto al orden y codificacién referida en las
cartas de empalme,

- Realizando medidas de aislamiento y resistencia sobre los cuadretes de los cables eléctricos,

- Empleando técnicas no intrusivas en fibras libres, o intrusivas en canales Opticos de
supervisiéon -0OSC-, a través de las aplicaciones de monitorizacion de fibra dptica, y realizando
medidas de reflectometria en el tiempo -OTDR-.



| 1 I
NEF
BB

miE

RP3:

NSTITUT UNION EUROPEA L
Fondo Social Europeo Pagina: 11de 36
E LA ALFICA NES “El FSE invierte en tu futuro”

CR2.2 Los elementos detectores en plena via, tales como: caldeo, ruedas calientes, de viento
lateral, caida de objetos, u otros se revisan:

- Comprobando visualmente su integridad,

- Detectando la presencia de objetos que puedan alterar su funcionamiento y retirandolos, en
su caso,

- Calibrando los sensores y ajustando pedales.

CR2.3 Las casetas, bastidores de intemperie que alojan equipos de telecomunicaciones en
plena via se inspeccionan:

- Accediendo a su interior, comprobando que no existe suciedad, objetos extrafos, animales,
alteraciones en su aislamiento o estanqueidad -tales como filtraciones-, que puedan afectar al
funcionamiento y procediendo, en su caso, a su desalojo y limpieza,

- Midiendo la instalacién de toma de tierra con telurémetro.

CR2.4 La seiial radio reservada para los sistemas de telefonia mévil ferroviaria se comprueba,
obteniendo medidas de los niveles de transmisidén y recepcidn, identificando los canales radio
empleados y realizando ajustes de calibrado.

CR2.5 Los elementos de telefonia de explotacidn ferroviaria se chequean:

- Verificando el estado de los aparatos ubicados en postes, junto a seiales, pasos a nivel, agujas
y conectores de via,

- Confirmando que se produce una comunicacién efectiva con los responsables de circulacion.
CR2.6 El estado de los sistemas de ayuda al pasajero y de ayuda a la explotacién, tales como
circuito cerrado de television -CCTV-, megafonia, interfonia, cronometria, se inspecciona
visualmente, asegurando que su ubicacidn, sujecidn, orientacidn, visibilidad y areas cubiertas no
se han alterado y proporcionan las prestaciones esperadas.

CR2.7 El informe técnico de las operaciones de mantenimiento preventivo sobre el cableado,
los elementos de comunicaciones y servicios auxiliares en campo se cumplimenta, utilizando el
modelo establecido por la entidad de mantenimiento, indicando las actuaciones desarrolladas y
las modificaciones efectuadas, verificando la conformidad de los subsistemas o servicios
ferroviarios implicados.

Llevar a cabo las operaciones de mantenimiento preventivo sobre los sistemas de
telecomunicaciones y servicios auxiliares en las salas o cuartos técnicos, para
asegurar la disponibilidad y funcionalidad de los sistemas de control de las
comunicaciones, mediante procedimientos establecidos en el plan de
mantenimiento, funciones manuales in situ o software técnico a distancia, bajo

supervision de la persona responsable.

CR3.1 Las centrales y sistemas de conmutacion -de voz y de datos- y los elementos
controladores y centrales de los sistemas de radiotelefonia se chequean:

- Comprobando su estado de limpieza y disposicion del cableado,

- Monitorizando su estado tanto visualmente como a través de las aplicaciones software
gestoras.

CR3.2 Los sistemas de provisiéon de energia, alimentacidén ininterrumpida y baterias se
comprueban, en cuanto a la disponibilidad de los suministros de entrada y los niveles de tension
disponibles para los bastidores de telecomunicaciones, realizando simulaciones de descarga a
través del sistema de gestion.

CR3.3 Los pupitres, terminales y centrales de telefonia de explotacion se revisan:

- Verificando la disponibilidad de las indicaciones luminosas y sonoras,

- Midiendo los niveles de tensién de alimentacion disponibles, a fin de detectar fallos ocultos en
sus fusibles, baterias u otros elementos,
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- Asegurando la ausencia de alarmas activadas,

- Realizando pruebas de funcionamiento del equipo en las distintas situaciones de la estacion -
cerrada/abierta- previstas en la norma de circulacion ferroviaria.

CR3.4 Los equipos de transmisién se inspeccionan, atendiendo al estado de su cableado,
limpieza, suministro de energia e indicadores luminosos, asi como a la disponibilidad de los
elementos y recursos hardware.

CR3.5 La configuracion de redundancias y proteccidn del sistema y los servicios se implementa,
a través de las aplicaciones gestoras locales o remotas:

- Estableciendo rutas alternativas para los servicios punto a punto y proteccién automatica para
la comunicacién punto a multipunto desde el puesto de mando,

- Activando mecanismos automaticos de proteccion por conmutacién de secciones y de anillos
dered,

- Disponiendo la seleccién automatica en conjuntos de opciones prioritarias para referencias de
sincronismo, equipos, rutas y otros.

CR3.6 Los elementos prestadores de nuevos servicios -unidades de linea, canales o procesado
de circuitos-, demandados por la explotacién ferroviaria, se protegen instalando los dispositivos
redundantes en el bastidor del equipo y habilitando los esquemas de conmutaciéon a la
proteccion en los gestores locales y/o remotos.

CR3.7 La configuracién de los sistemas de grabacién de las comunicaciones telefdnicas se
revisa, en cuanto a parametros criticos -identificacién de linea, hora y fecha-, capacidad de
almacenamiento y el estado de las lineas que son registradas.

CR3.8 El informe técnico de las operaciones de mantenimiento preventivo sobre los sistemas
de telecomunicaciones y servicios auxiliares en las salas y cuartos técnicos se cumplimenta,
utilizando el modelo establecido por la entidad de mantenimiento, indicando las actuaciones
desarrolladas y las modificaciones efectuadas, verificando la conformidad de los subsistemas o
servicios ferroviarios implicados.

Realizar los procesos de Aseguramiento del Servicio en los centros de operacién
de los sistemas de telecomunicaciones ferroviarios y sistemas de servicios
auxiliares, monitorizando su desempefio a través de aplicaciones informaticas de
gestion, a fin de detectar posibles incidencias o degradaciones en los servicios y
activar los cauces y mecanismos para su resolucion.

CR4.1 La monitorizacion de los sistemas de telecomunicaciones se lleva a cabo, mediante las
pantallas de las aplicaciones gestoras locales y remotas de los sistemas de conmutacién vy
radiotelefonia, sistemas jerarquicos digitales de transmisién sincrona y plesiécrona, sistemas de
multiplexado en longitud de onda para fibra, sistemas de redes de datos multiservicio, y otros,
apoydndose en notificaciones visuales y sonoras que identifiquen las incidencias o alarmas -su
gravedad, naturaleza y los elementos donde se originan-.

CR4.2 Los procedimientos de escalado y despacho de incidencias se aplican, interpretando y
gestionando las anomalias en los sistemas, cursandolas hacia el personal encargado de su
diagnéstico y resolucion por medio de notificaciones, mensajeria, comunicaciones telefénicas y
sistemas de gestién de incidencias -tickets-.

CR4.3 La actuacidon o intervencién en campo se coordina desde la sala de operaciones,
requiriendo apoyo de personal especializado segun la tecnologia especifica de la incidencia:
sistemas digitales de transmision sincronos -SDH- y plesidcronos -PDH-; centrales de
conmutacion y de explotaciéon ferroviaria; sistemas de multiplexacién en longitud de onda para
fibra -WDM-; sistemas de redes de datos -IP- y multiservicio -MPLS-; radiotelefonia analdgica y
digital -GMSR- para el ferrocarril y otras.
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CR4.4 La averia detectada se diagnostica a fin de determinar su tipo -mecanico, eléctrico,
Optico, electrénico, software-, gravedad, la causa original y los servicios ferroviarios afectados:

- ldentificando el subsistema afectado: sistemas de transmision, red de datos, telefonia de
explotacién y conmutacioén, radiotelefonia u otros servicios,

- Consultando y documentando el registro de averias,

- Realizando medidas, en su caso, de los pardmetros caracteristicos -tension, frecuencia, senal-
en puntos de test especificados segun el manual de servicio de cada dispositivo, con
instrumentacion como polimetro, osciloscopio o frecuencimetro y comparandolos con los
valores esperados,

- Aislando, delimitando y localizando la averia a través de la realizacién de bucles -hacia el lado
linea y hacia el lado equipo- sobre la ruta del servicio, circuito, portadora o canal, tanto fisicos -a
través de latiguillos en los repartidores o distribuidores eléctricos u dpticos-, como légicos -en
puertos afluentes, tributarios o agregados fisicos o canales multiplexados- en aquellos sistemas
cuya gestién lo permita.

CRA4.5 El restablecimiento temporal o definitivo del servicio se lleva a cabo requiriendo, segun la
complejidad del fallo, la supervision o intervencién de la persona responsable:

- Confirmando que los mecanismos automaticos de proteccion activan alternativas a los equipos
y sistemas bajo incidencia, evitando su efecto en los servicios,

- Aplicando manualmente los recursos adicionales o alternativos -equipamiento, capacidad,
rutas y otros- necesarios para minimizar la afeccion de los servicios, para obtener un
funcionamiento completo o al menos parcial -degradado, mientras se alcanza una solucién
definitiva-,

- Activando las tareas de mantenimiento correctivo.

Realizar el mantenimiento correctivo en campo del cableado -eléctrico,
cuadretes ferroviarios y fibra dptica- asi como de los medios de transmision
inalambricos de los sistemas de telecomunicaciones y servicios auxiliares, para
restaurar la funcionalidad y prestaciones de los medios portadores, mediante
pruebas y medidas de diagndstico, sustituyendo o reparando los elementos
afectados.

CR5.1 El desplazamiento hasta la ubicacion en campo o tajo donde se ha localizado la incidencia
se realiza:

- Trasladando los repuestos, materiales, utiles, equipos informaticos, instrumentos de medida y
otras herramientas requeridas para la resolucién de la incidencia,

- Seleccionando los equipos de proteccion individual, segun el tipo de elemento afectado y su
ubicacién,

- Atendiendo en todo caso las instrucciones y requerimientos de coordinacién del personal del
centro de operaciones y gestion del que reciben soporte técnico.

CR5.2 Los cambios y sustituciones de cableado se acometen:

- Tendiendo el nuevo cableado,

- Implementando las segregaciones que eviten interferencias o ruido de sefial,

- Realizando los empalmes y medidas de continuidad respetando el etiquetado referido en la
documentacién.

CR5.3 Las reparaciones de cable de fibra dptica se realizan:

- Actuando sobre las cajas de empalme,

- Pelando el envolvente o protector hasta acceder al conjunto de tubos/fibras afectadas,

- Llevando a cabo la operativa de fusionado, empalme y reorganizacién de las fibras afectadas,

- Midiendo sefiales de referencia -de potencia, pérdidas, reflexion u otras- con instrumental
como fuentes de luz, reflectdmetro o bobina de lanzamiento,
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- Efectuando las comprobaciones y bucles de sefial pertinentes en los repartidores épticos.
CR5.4 Las comprobaciones de sefial eléctrica para cada servicio se efectuan:

- En los repartidores de cables eléctricos, valiéndose de las regletas de corte y prueba,

- Midiendo con polimetro u otros instrumentos en los puntos de referencia -bobinas
adaptadoras de impedancia, fusibles, descargadores-,

- Ejecutando sucesivos bucles hacia las direcciones de linea o de equipo mediante el uso de
puentes o latiguillos.

CR5.5 El informe técnico de las intervenciones de mantenimiento correctivo sobre el cableado y
los medios de transmisidn inaldmbricos se cumplimenta, utilizando el modelo establecido por la
entidad de mantenimiento, indicando las actuaciones desarrolladas, las causas de la averia y las
modificaciones efectuadas, verificando la conformidad de los subsistemas o servicios
ferroviarios implicados.

Efectuar el mantenimiento correctivo de los equipos de los sistemas de
telecomunicaciones y de servicios auxiliares, ubicados en campo o en las salas y
cuartos técnicos, para restaurar su funcionalidad y prestaciones, sustituyendo o
reparando los dispositivos deteriorados, siguiendo los procedimientos
establecidos en el plan de mantenimiento, atendiendo los requerimientos de
coordinacion del centro de operaciones de red y las instrucciones del personal de

apoyo especializado en cada tecnologia.

CR6.1 El desplazamiento al recinto donde se ha localizado la incidencia se realiza:

- Trasladando los repuestos, materiales, utiles, equipos informaticos, instrumentos de medida y
otras herramientas necesarias para la resolucién de la incidencia,

- Seleccionando los equipos de protecciéon individual, segun el tipo de elemento afectado y su
ubicacién.

CR6.2 Los sistemas de redundancia se activan:

- Realizando conmutaciones automadticas o manuales de las comunicaciones a las rutas de
proteccién disponibles en los enlaces punto a punto, secciones de regeneracion, multiplexacion,
anillos y reubicacién del servicio en trayectos con capacidades de trafico disponible,

- Haciendo efectivas las protecciones hardware disponibles en los equipos,

- Seleccionando la mejor opcidn disponible en esquemas de proteccidon basados en listas con
prioridades jerarquicas,

- Aislando del servicio las rutas, servicios o equipamiento averiado.

CR6.3 El elemento o equipo averiado se repara o sustituye:

- Manteniendo durante la intervencién comunicacidon remota con la persona responsable. -
especialista de nivel superior en el centro de gestion y operaciones- y otros operarios en campo,
- Estableciendo medidas de proteccion como el shuntado de via,

- Desmontando los elementos averiados como: tarjetas o unidades del bastidor, equipo
completo en bastidor, elementos radiantes, latiguillos, mddulos rectificadores, terminales
telefénicos, equipos de datos, sensores, antenas, camaras, detectores u otros, montando y
conectando el nuevo dispositivo, equivalente y compatible en sus caracteristicas mecdnicas,
eléctricas o electrdnicas.

CR6.4 El dispositivo reparado o sustituido se prueba, verificando sus prestaciones e integracion
en el resto del sistema y su conexién con los gestores centrales, mediante ajustes, medidas,
instalacion o configuracidn de software, si procede.

CR6.5 El informe técnico de las intervenciones de los equipos y elementos auxiliares de los
sistemas de telecomunicacidon ubicados en campo o en las salas y cuartos técnicos se
cumplimenta, utilizando el modelo establecido por la entidad de mantenimiento, indicando las
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actuaciones desarrolladas, las causas de la averia y las modificaciones efectuadas, verificando la
conformidad de los subsistemas o servicios ferroviarios implicados.

CR6.6 Los datos recogidos en las intervenciones de mantenimiento correctivo se incorporan al
sistema informatico de gestién, incluyendo entre otras informaciones: relacion de equipos
retirados o mantenidos y su ubicacidn, fecha, hora y tiempos de operacidn, el alcance de los
trabajos ejecutados, el procedimiento o protocolo de pruebas llevado a cabo, los resultados
obtenidos, modificaciones efectuadas y recomendaciones de mejora, cerrando el ticket de
incidencia que se pudiera haber generado.

Llevar a cabo ampliaciones, actualizaciones o modificaciones en los sistemas de
telecomunicaciones y servicios auxiliares de infraestructuras ferroviarias,
incorporando nuevos materiales, equipos o tecnologias, a fin de mejorar su
fiabilidad y disponibilidad, asi como aumentar las prestaciones o los ambitos de
aplicacion del servicio.

CR7.1 Los espacios en cada entorno de ampliacién/modificacién se replantean, mediante
inspeccion visual y medidas, comprobando la disponibilidad en los emplazamientos, ranuras
libres en los bastidores para el equipamiento, posiciones en los repartidores épticos o eléctricos
y suministro para las alimentaciones de los nuevos dispositivos.

CR7.2 El equipamiento para la ampliacién se recepciona verificando que se trata del tipo de
equipo requerido -tecnologia, tipo, potencia, ventana de transmisidn, capacidad-, acorde con las
caracteristicas esperadas: etiquetas, aspecto fisico, nimero y naturaleza de puertos u otras.
CR7.3 Las alteraciones que pueda ocasionar la ampliacién/actualizacion, respecto al resto de
servicios activos, se identifican, acordando el momento de su instalacion efectiva con el centro
de operaciones y gestion del sistema, de forma que se minimice el riesgo/impacto sobre su
funcionamiento.

CR7.4 El equipamiento y sus componentes, asi como el nuevo cableado, en su caso, se instalan,
bien en campo o en salas y cuartos técnicos, de acuerdo con la documentacién del plan de
ampliacidn/actualizacion.

CR7.5 Los dispositivos de la ampliacion o actualizacién se conectan al suministro eléctrico y al
cableado de datos, configurando el hardware segln sus caracteristicas y manteniendo los
requisitos de fijacion, estabilidad, temperatura o etiquetado, entre otros.

CR7.6 Las actualizaciones de software se instalan cumpliendo la planificacion que minimice el
riesgo para los servicios activos:

- Descargando la versidn nueva de software en el banco de memoria inactivo del equipo,

- Realizando las acciones de copiado y homogeneizacion de las versiones de software,

- Activando la nueva version de software en el dispositivo.

CR7.7 Las operaciones de verificacion y puesta en marcha se efectian mediante las pruebas y
por el periodo de tiempo establecidos en la documentacion del proyecto de ampliacion /
actualizacion del sistema, con mecanismos de redundancia en caso de fallos inesperados, bajo
supervisién de la persona responsable, hasta su completa validacion.

Provisionar los servicios en la operaciéon de los sistemas de telecomunicacion
ferroviarios, mediante las aplicaciones informaticas de gestion, asignando
recursos como ancho de banda o posiciones fisicas en puertos en las tarjetas, a
fin de satisfacer las necesidades de comunicacién que se requieran para la
explotacion ferroviaria y el cableado hasta los equipos terminales de usuario.
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CR8.1 Las necesidades de servicios se reciben en el centro de operaciones a través de
solicitudes y dérdenes de trabajo automatizadas, comunicaciones telefdnicas y notificaciones
escritas.

CR8.2 La asignacion de recursos se gestiona mediante herramientas informaticas y bases de
datos, eligiendo entre los disponibles y registrando documentalmente las provisiones o
modificaciones llevadas a cabo.

CR8.3 Los recursos requeridos para el establecimiento de cada servicio de telefonia se
conectan, configurando la central de telefonia de explotacidn y sus pupitres de forma que se
establezcan las comunicaciones entre los puestos de mando y los factores de circulacién, segun
el comportamiento referido en la normativa de circulacidon ferroviaria.

CR8.4 Las conexiones y circuitos digitales se configuran en los sistemas de gestion locales y
remotos de los sistemas de transmisidn disponibles:

- Estableciendo las comunicaciones punto a punto y punto a multipunto asi como la eleccién de
rutas principales y redundantes en los sistemas de transmisidon basados en jerarquias digitales
sincronas -SDH- y plesiécronas -PDH-,

- Siguiendo el esquema de distribucién de la sefial de sincronismo de la red,

- Habilitando la supervisién de todos los equipos de la red de acuerdo al plan de gestién referido
en el proyecto de implementacidon o ampliacién de la red de comunicaciones.

CR8.5 Los tipos de abonados y enlaces telefdnicos de las centrales de conmutacion se dan de
alta, configurando en la central los pardmetros de cada modalidad, siguiendo el plan de
numeracién de la red y proporcionando los terminales telefénicos especificos y su cableado.
CR8.6 Los equipos de redes de datos -IP- y redes multiservicio -MPLS- se configuran, de acuerdo
con su esquema de direccionamiento, redes virtuales, parametros de calidad de servicio,
latencia u otros.

CR8.7 Los recursos radio especificos reservados al ferrocarril, de tipo TDM -multiplexado por
division de tiempo- y FDM -multiplexado por division de frecuencia-, se habilitan:

- Activando su disponibilidad en las controladoras de estaciones base en los sistemas de
radiotelefonia mavil digital y

- Asignando las frecuencias en los sistemas de radiotelefonia analégica de acuerdo a lo
especificado en el proyecto de implementacién o ampliacién de la red de comunicaciones.
CR8.8 Los canales dpticos transportados por la fibra se configuran en sus valores de longitud de
onda por medio del sistema de gestion WDM -multiplexacién por longitud de onda-,
compensando la dispersién que puedan sufrir y aplicando amplificacién o atenuacién de
potencia hasta obtener el nivel dptimo para la transmisidn, transporte y recepcién del conjunto
de canales -tren de lambdas-.

Contexto profesional

Medios de produccidn

Herramientas de tipo manual o eléctrico, tales como: alicates, destornilladores, utiles pelacables, guias
pasacables, tenazas prensaterminales, soldador y desoldador -soldadura blanda-, utiles de
conectorizacidon y fusionado de fibra dptica, entre otros. Instrumentos de medida y verificacién:
polimetro, reflectdmetro, analizadores de protocolos de telecomunicaciones, comprobador-certificador
de cableado, comprobador de enlaces, medidor de aislamiento, fuentes de luz, medidores de potencia
6ptica, analizador de espectros. Aplicaciones informaticas de gestidon y configuracién de los sistemas.
Herramientas informaticas para la elaboracion documentacion. Herramientas, equipos y medios de
proteccién colectiva e individual, tales como casco, guantes, calzado, gafas de seguridad y otros.

Productos y resultados
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Operaciones previas para llevar a cabo las tareas de mantenimiento, efectuadas. Mantenimiento
preventivo sobre las instalaciones de telecomunicaciones y servicios auxiliares, aplicado. Mantenimiento
correctivo, en cableado y equipos, de las instalaciones de telecomunicaciones y servicios auxiliares,
realizado. Ampliaciones, actualizaciones o modificaciones de las instalaciones de telecomunicaciones,
efectuadas. Procesos de aseguramiento del servicio y provisionamiento de los servicios, sobre los
sistemas de telecomunicaciones, aplicados.

Informacidn utilizada o generada

Normativa de aplicacién: Ley del sector ferroviario, Reglamento de Circulacién Ferroviaria, normativa
sobre telecomunicaciones ferroviarias, normativa en materia de interoperabilidad y otras normas
especificas del sector de caracter estatal o europeo. Reglamento electrotécnico para baja tensién, REBT.
Reglamento sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores
frente al riesgo eléctrico. Documentacidon técnica de los sistemas instalados: especificaciones y
esquemas eléctricos, entre otros. Manuales técnicos especificos. Plan de mantenimiento. Ordenes de
trabajo. Hojas de control. Telefonemas y otros sistemas de intercomunicacion. Manuales de
instrumentacion electrénica y equipos de medida.
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MODULO FORMATIVO 1
Instalacion de sistemas de telecomunicaciones y servicios auxiliares en
infraestructuras ferroviarias

Nivel:

2

Cédigo: MF2337 2

Asociado a la UC:  UC2337_2 - Instalar sistemas de telecomunicaciones y servicios auxiliares en

infraestructuras ferroviarias

Duracion (horas): 210

Estado: Tramitacion BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

Aplicar técnicas de apoyo al replanteo seleccionando los equipamientos de un
sistema de telecomunicaciones y otros servicios como sistemas de ayuda al
pasajero y a la explotaciéon -SAE- sobre la infraestructura ferroviaria y en las
salas/edificios técnicos, utilizando procedimientos y herramientas especificas,
como planos de la instalacion, camara fotografica, edometria, aplicaciones
informaticas u otras.

CE1.1 Definir los requisitos en la preparacion de un tramo de trabajo para el equipamiento de
un sistema de telecomunicaciones en campo, o en edificios y salas técnicas, en cuanto a
proteccién, delimitacion y sefializacién de la zona de intervencidn, estableciendo las condiciones
de seguridad de personas e instalaciones.

CE1.2 Identificar los elementos de la instalacién a replantear, teniendo en cuenta la zona de
ubicacidn, canalizaciones, zanjas, trazados y las normas técnicas de acuerdo a la documentacién
de un proyecto y croquis de la instalacién.

CE1.3 Seleccionar los dispositivos de marcado de los equipamientos en campo, detallando sus
caracteristicas y ambitos de aplicacion.

CE1.4 Describir un proceso de apoyo al replanteo de equipamiento de telecomunicaciones en
campo o zona abierta, atendiendo a su posicién segun criterios de orientacién, cobertura de
sefial o visibilidad, recorrido a distintos niveles del terreno, puntos de conexion u otros.

CE1.5 En un supuesto practico de apoyo al replanteo en sala o edificio técnico de equipos de
telecomunicaciones, asi como de un sistema de ayuda al pasajero y de ayuda a la explotacion -
SAE-, sistema de circuito cerrado de televisién, CCTV, megafonia, paneles de indicacion al
pasajero, interfonia o cronometria:

- Atender a su ubicacién segun funcién y dimensiones, espacio reservado a dispositivos,
longitudes del cableado u otros.

- Marcar su posicion sobre el solar, muros, cubiertas u otros, empleando medios de sefializacién
permanente.

CE1.6 Seleccionar las herramientas, materiales, bobinas de cable, bastidores, torretas,
elementos radiantes, detectores de caldeo/viento/caida de objetos, elementos eléctricos,
repartidores de sefial, sensores y resto de equipos para la instalacién de un sistema de
telecomunicaciones en infraestructuras ferroviarias, a partir de la documentacién de un plan de
montaje, describiendo sus prestaciones.
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Aplicar técnicas de tendido de cables -datos y alimentacion- para un sistema de
telecomunicaciones ferroviarias y servicios de explotacion auxiliares, siguiendo
los esquemas y directrices previstos en un plan de montaje, utilizando
canalizaciones existentes o instalando otras auxiliares, en su caso.

CE2.1 Pormenorizar los tipos de canalizaciones, bandejas de soporte -rejibands-, cruces de via,
arquetas, puntos de segregacion, o regletas para el cableado, indicando posicién, ubicacién al
replanteo, si se requiere, y sistema de fijacién, siguiendo las directrices de trazado de una
instalacion establecidas en una documentacién técnica.

CE2.2 Describir los tipos de cable de datos de un sistema de telecomunicaciones -coaxial,
Ethernet, pares, cuadretes, fibra dptica u otros- y cables de alimentacion eléctrica -cobre,
aluminio u otros-, detallando sus aplicaciones y prestaciones en cada caso.

CE2.3 Definir los riesgos y causas frecuentes de accidente que suponen los trabajos en un
espacio confinado visitable, asi como las medidas preventivas de aplicacidn, a partir de las notas
técnicas del Organismo responsable de seguridad, salud y bienestar laboral.

CE2.4 En un supuesto practico de un tendido de cables -de datos y alimentacidn-:

- Acondicionar las bobinas de cable y el monotubo de fibra dptica colocandolos en el punto de
trabajo de forma que se desenrollen desde la parte superior, preparando el extremo para que el
tiro sea acorde al tipo de tendido que se aplicara: manual, con cabestrante automatico u otros.

- Tender los cables de alimentacién eléctrica por la canalizacién principal en tubo
independiente, evitando la torsion al desenrollar las bobinas, tensando con tensor de palanca o
medios mecdanicos, como cabestrante o maquina de frenos y dejando cable adicional dispuesto
y ordenado en bucle en las arquetas principales préximas a zonas de interconexiones.

- Alojar los cables de datos -coaxial, Ethernet, pares, cuadretes y fibra dptica- de los sistemas de
telecomunicaciones y otros servicios auxiliares sobre canalizacién mandrilada -independiente de
la utilizada para electrificacidon-, utilizando cable guia, a través de arquetas de segregacién o
cruce de vias, respetando que los radios de curvatura en los giros sean mayores que el minimo
establecido por el fabricante.

- Identificar los cables de datos mediante etiquetas: de transferencia térmica, vinilo, poliéster u
otros, agrupandolos y ajustando tamafio, color o contraste seguin su funcién.

CE2.5 Describir la técnica de soplado de fibra dptica sobre monotubo, teniendo en cuenta el
tamaio y nimero de microductos y un equipo especifico de insuflacidn.

CE2.6 Identificar los tipos de partes de trabajo o informes técnicos de tendido de cables de
datos o alimentacién para los sistemas de telecomunicaciones y otros servicios auxiliares segun
modelos de una empresa instaladora, que incorporen las operaciones efectuadas, tiempos,
materiales y, en su caso, las incidencias o modificaciones introducidas en relacién a una orden
de trabajo.

CE2.7 Ejemplificar las acciones a desarrollar de recogida o desecho de embalajes y residuos -
proteccién medioambiental-, teniendo en cuenta un plan de gestién ambiental en obra.

Aplicar técnicas de empalmes y conexiones en los cables de un sistema de
telecomunicacién ferroviario y sistemas de explotacidon auxiliares, teniendo en
cuenta los procedimientos previstos en un plan de montaje, tipos de cable,
codigos de colores normalizados o las restricciones de un fabricante.

CE3.1 Describir las técnicas de empalmes cable a cable, sin conector, mediante operaciones de
soldadura, fusionado o crimpado, entre otras, a partir de una documentacién técnica,
justificando el minimo efecto de atenuacién y la necesidad de proteger el tramo de la unién.
CE3.2 En un supuesto practico de fijacion de conectores a los cables:

- Unir los cables a los conectores de forma directa segun su tipo -rosca, resorte-.
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- Efectuar operaciones de fusionando o crimpado, siguiendo las especificaciones de un
fabricante, asegurando la continuidad eléctrica y rigidez mecanica de la conexidn.

- Comprobar las caracteristicas eléctricas y funcionales del cableado -continuidad, calidad de la
sefial, reflectometria o potencia dptica, atenuacién, entre otras- mediante medidas especificas,
segun el tipo de cable, para detectar defectos en las uniones, o pérdidas por insercién de los
conectores.

CE3.3 Redactar un informe técnico de conexidon de los cables, incluyendo elaboracién de
empalmes, utilizando un modelo establecido por una empresa de instalacidon, exponiendo las
operaciones efectuadas, tiempos, materiales y, en su caso, las incidencias o modificaciones
introducidas en relacién a una orden de trabajo.

Aplicar técnicas de instalacién en campo de los dispositivos captadores,
actuadores, procesadores de sefal, de alimentacidén eléctrica y otros de cada
subsistema de telecomunicacién y servicios de explotacidon auxiliares -camaras,
altavoces, paneles indicadores u otros-, siguiendo la documentaciéon de un
proyecto, las recomendaciones de un fabricante y los procedimientos técnicos
previstos en un plan de montaje.

CEA4.1 Interpretar los esquemas de una instalacién de equipos de telecomunicaciones en
campo, mostrando cada dispositivo, las conexiones a los sistemas de control y a las fuentes de
alimentacion, las tomas de tierra, especificaciones del cableado y otras.

CE4.2 En un supuesto practico de instalacion en campo de elementos de telecomunicaciones
tipo captadores, actuadores, procesadores de sefial y su alimentacidn eléctrica:

- Ubicar los dispositivos acorde a las necesidades indicadas en la documentacién de replanteo.

- Disponer los elementos que sirven de sostén, fijacidn y ubicacién en altura de dispositivos de
radiofrecuencia, asegurando un firme asentamiento, estabilidad y agarre el terreno.

- Instalar los elementos de campo tipo captadores, actuadores, procesadores de sefial, de
suministro eléctrico y otros auxiliares conectandolos al cableado de suministro eléctrico, de los
sistemas de control y de transporte de la sefial, asegurando su fijacién, conduccién, estabilidad,
orientacién y seguridad ante riesgos climaticos, vandalismo u otros y etiquetando cada
elemento mediante cddigo de barras o QR, colores, etiquetas de radiofrecuencia u otros.

CEA4.3 Redactar un informe técnico de instalacion en campo de dispositivos captadores,
actuadores, procesadores de sefial, de alimentacién eléctrica y otros de cada subsistema de
telecomunicacién y servicios de explotacién auxiliares, utilizando un modelo establecido por
una empresa de instalacién, exponiendo las operaciones efectuadas, tiempos, materiales y, en
su caso, las incidencias o modificaciones introducidas en relacién a una orden de trabajo.

CE4.4 Ejemplificar las acciones de recogida o desecho de embalajes y residuos resultantes de
una instalacidn, teniendo en cuenta un plan de gestién medioambiental en obra.

Aplicar técnicas de instalacion en salas o edificios técnicos, casetas de
radiotelefonia y en los Puestos de Mando de equipamientos de los sistemas de
telecomunicaciones y otros servicios de explotacidon auxiliares, tales como
bastidores o armarios, alimentacién eléctrica de emergencia, suministro
adaptado desde la electrificaciéon ferroviaria, equipos electréonicos de control y
elementos auxiliares, conectandolos al cableado y a elementos de campo.

CE5.1 En un supuesto practico de instalacién de paneles de distribucion de fibra dptica -patch

panel-, repartidores digitales, de cobre en alta y baja frecuencia:
- Emplazarlos a partir de la documentacion de un replanteo.
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- Segregar las fibras épticas a utilizar en el panel de distribucién para conectarlo con las
acometidas del cableado procedente del tendido en campo -lado de la linea-.

- Acondicionarlos para las conexiones al equipamiento instalado en el recinto, mediante
cableados -latiguillos, pigtails- interiores al recinto -lado del equipo-.

- Empalmar y dar paso a través de puentes en caso de fibras no utilizadas.

CE5.2 Describir los tipos de bastidores, armarios y soportes que se utilizan en salas o edificios
técnicos para el alojamiento de equipos de sistemas de telecomunicaciones, explicando su
mecanizado, sistemas de anclaje, regleteros, montaje en rack estandarizado y procedimientos
de identificacion.

CE5.3 En un supuesto practico de instalacion de circuitos electréonicos de control -grabadores,
centralitas, receptores de alarmas entre otros- y de centralizacidon de datos, equipamiento de
megafonia, paneles indicadores o carteleria luminosa:

- Revisar sus especificaciones segun los requisitos establecidos en el proyecto de la instalacion.

- Implementar la secuencia de pasos descritos en la documentacion técnica para cada
dispositivo, disponiendo las conexiones de entrada, salida y alimentacién, con sus bornas y tipo
de cable especifico.

- Asegurar su fijacion, estabilidad, ventilacién y, en su caso, seguridad mecdnica o por riesgos de
vandalismo.

- Etiquetar cada elemento mediante cédigo de barras o QR, colores, etiquetas de
radiofrecuencia u otros.

CE5.4 Identificar las prestaciones de un conjunto de equipos de alimentacién ininterrumpida -
SAl-, diferenciando para cada uno: potencia maxima de suministro, sistema de recarga,
tecnologia de fabricacién, autonomia, bateria interna, factor de potencia y necesidades de
refrigeracion.

CE5.5 Redactar un informe técnico de instalacion en salas o edificios técnicos, casetas de
radiotelefonia y en los Puestos de Mando de equipamientos de un sistema de
telecomunicaciones y otros servicios de explotacion auxiliares, exponiendo las operaciones
efectuadas, tiempos, materiales empleados y, en su caso, las incidencias o modificaciones
introducidas en relacién a una orden de trabajo.

CE5.6 Ejemplificar las acciones de recogida o desecho de embalajes y residuos resultantes de
una instalacion, teniendo en cuenta un plan de gestién medioambiental en obra.

Aplicar técnicas de verificacion y puesta en servicio de los sistemas de
telecomunicaciones y servicios de explotacién auxiliares, mediante medidas de
prueba, configuracion de equipos y generacién de documentacion.

CE6.1 Presentar la documentaciéon de puesta en servicio -manuales y protocolos de un
fabricante, test de pruebas de una empresa instaladora- de un sistema de telecomunicaciones
en infraestructuras ferroviarias describiendo la informacién y valores esperados en cada uno de
los protocolos de pruebas.

CE6.2 En un supuesto practico de verificacion y puesta en servicio de un sistema de
telecomunicaciones en infraestructura ferroviaria:

- Aplicar la alimentacién eléctrica, comprobando el encendido de los equipos y la ejecucidn de
sus funciones basicas, como auto test de arranque, ausencia de cortocircuitos y de errores en
las conexiones o datos de consumo acordes a lo esperado.

- Configurar los equipos de gestion y control de las telecomunicaciones en sus caracteristicas
hardware y software, de acuerdo a los parametros establecidos en la documentacion de puesta
en marcha, mediante interfaces, herramientas o aplicaciones software.

- Configurar los equipos de la red de comunicaciones para la integracion y funcionamiento
dentro de su red y familia tecnoldgica asignando los pardmetros de direccionamiento, las
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estrategias y canales para su gestidn y supervision y las estrategias de sincronizacidn de acuerdo
a la documentacién de puesta en marcha.

- Verificar Las sefales -eléctricas, dpticas, entre otras- que emite o recibe cada equipo, en sus
valores de intensidad, corriente, potencia de emisidn o radiacién, ancho de banda, frecuencias
de base y portadora u otras, mediante instrumentacion especifica, como polimetro, medidor de
campo u osciloscopio.

CE6.3 Especificar los puntos de revisién de un sistema de circuito cerrado de televisién -CCTV-,
sistema de megafonia, interfonia e Informacién al pasajero, definiendo las caracteristicas de las
sefiales de emisién y recepcion de video, los criterios de orientacidn de las camaras, las pruebas
sobre potencia acustica de los altavoces, asi como la orientacién de los paneles indicadores y
graduacidén de luminancia.

CE6.4 En un supuesto practico de configuracion de los servicios, canales, conexiones, enlaces
l6gicos iniciales y preceptivos, desde las aplicaciones gestoras software, locales o remotas:

- Aplicar los enlaces, rutas, conexiones ldgicas punto a punto / punto a multipunto, capacidades
de transporte y sus protecciones entre puntos distantes de los sistemas de transmisién de
jerarquias sincrona o asincrona.

- Dar de alta a los abonados de comunicaciones analdgicos y digitales de telefonia en las
centrales de conmutacion y las de explotacion ferroviaria.

- Habilitar las frecuencias radio portadoras y los canales digitales y analdgicos en los sistemas de
radiotelefonia, de acuerdo a la documentacidn de puesta en marcha.

- Fijar las tablas, estrategias de enrutamiento y asignacion de los parametros de
direccionamiento y calidad para los puertos y enlaces de redes de datos/IP.

- Establecer redes virtuales basadas en las tablas y estrategias fijadas, y servicios multinivel
basados en etiquetas multiprotocolo -MPLS-, de acuerdo a una documentacién de puesta en
marcha.

CEG6.5 Confeccionar un informe técnico de las operaciones de puesta en servicio y verificacién
de los sistemas de telecomunicaciones y otros servicios auxiliares, utilizando el modelo
establecido por una empresa instaladora, identificando los tipos de pruebas realizadas,
resultados e incidencias.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo

Cl respecto a CE1.5; C2 respecto a CE2.4; C3 respecto a CE3.2; C4 respecto a CE4.2; C5 respecto a CES.1
y CE5.3; C6 respecto a CE6.2 y CE6.4.

Otras Capacidades:

Adaptarse a la organizacién, a sus cambios organizativos y tecnoldgicos asi como a situaciones o
contextos nuevos.

Comunicarse eficazmente con las personas adecuadas en cada momento, respetando los canales
establecidos en la organizacién.

Valorar el talento y el rendimiento profesional con independencia del sexo.

Demostrar cierta autonomia en la resolucidon de pequenas contingencias relacionadas con su actividad.
Respetar los procedimientos y normas internas de la organizacion.

Respetar la igualdad de trato y de oportunidades en el ambito laboral.

Contenidos

1

Técnicas de trabajo y seguridad en la instalacion de sistemas de telecomunicaciones
y servicios auxiliares en infraestructuras ferroviarias
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Interpretacidon y seguimiento de planos y cartografia.

Simbologia especifica y distribucién de elementos de telecomunicaciones.

Identificacion y deteccidon de riesgos en el entorno de trabajo.

Equipos de proteccién individual especificos en las tareas de montaje.

Técnicas, elementos de sefalizacidon y documentacion de replanteo.

Identificacion de caracteristicas y acopio de materiales.

Disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al
riesgo eléctrico en entornos ferroviarios.

Procedimientos, normativa y protocolos de corte de tensién: solicitud de corte de tensidn,
autorizaciéon de corte de tensién, telefonemas, proteccidn de tramo u otros.

Documentacién de fabricantes de equipos: guias de montaje y manuales de servicio.

Ordenes de trabajo.

Técnicas de prevencion, seguridad, salud y respeto al medioambiente en el desarrollo de las tareas
de instalacion.

Montaje de alojamientos, estructuras y elementos en plena via para

telecomunicaciones y servicios auxiliares ferroviarios

Técnicas y herramientas para el montaje de cabinas, armarios, casetas prefabricadas y refugios
intemperie en exteriores.

Técnicas de instalacién de soportes, bases, torres, mastiles y otras estructuras para la fijacion o
alojamiento de conjuntos de elementos de telecomunicaciones.

Antenas en infraestructuras ferroviarias, tipos y caracteristicas. Cable radiante.

Técnicas de instalacion de dispositivos captadores y emisores de sefial.

Radiocomunicacion en banda reservada al ferrocarril.

Canalizacion de radio telefonia de sistemas analdgicos -PMR- y sistemas digitales: GSMR, DMR vy
TETRA.

Multiplexacion en el dominio de la frecuencia, FDMA y en el dominio del tiempo, TDM.

Técnicas de montaje de sistemas auxiliares de deteccidn de caldeo y ruedas calientes.

Detectores de viento lateral.

Detectores de caida de objetos.

Montaje de cableados, canalizaciones y conducciones para telecomunicaciones vy

servicios auxiliares ferroviarios

Normativa CEM -Compatibilidad Electromagnética-. Aplicabilidad a tendidos en entornos préximos
a lineas de electrificacién ferroviaria.

Canalizaciones aéreas y soterradas para telecomunicaciones. Monotubos. Mangueras.

Técnicas de montaje de arquetas, pasos inferiores de via, puntos de segregacién, rejillas de
conduccién.

Técnicas y herramientas de corte, pelado, clasificacion y adecuacién de mangueras multicable para
tendidos de telecomunicaciones.

Técnicas y herramientas para el tendido de cable de fibra dptica y cable eléctrico en campo.
Técnicas y herramientas de empalme, crimpado y conectorizacién de cables de interconexién de
telecomunicaciones.

Técnicas y herramientas de corte, pelado y conectorizacion de cable radiante.

Fibra éptica monomodo y multimodo: caracteristicas y aplicaciones.

Atenuacion y dispersion dpticas.

Fusion, empalmes y conectorizacion de fibras dpticas.

Herramientas para medida y compensacion de la atenuacién y de la dispersion.
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Tipos de cables de cobre para telecomunicaciones en entornos ferroviarios: pares, cuadretes, con
factor de reduccidn, préximos a catenaria con corriente alterna, coaxial.

Empalmes, crimpado y conectorizacién de cables de cobre.

Procedimiento de montaje de cableado de guias de onda radio.

Herramientas e instrumental para la comprobacion y verificacion del tendido de cable.

Distribucion y guiado de cableado en repartidores eléctricos y dpticos en estaciones y salas de
equipos de telecomunicaciones.

Montaje y acondicionamiento de recintos de telecomunicaciones y servicios

auxiliares a pasajeros en el entorno de la estacién ferroviaria

Toma de tierra de los sistemas y equipos de telecomunicaciones.

Herramientas para la medida de la calidad de la toma de tierra.

Acometidas de alimentacidon disponibles en entornos ferroviarios.

Técnicas de instalacion de equipos rectificadores, sistemas de alimentacion ininterrumpida -SAl- y
baterias.

Procedimientos de instalacion y conexiéon de relés de alarmas, detectores y condiciones
ambientales del entorno.

Bastidores, armarios y soportes: tipos y caracteristicas.

Técnicas y herramientas para el montaje de montaje de bastidores, armarios y soportes.

Sistemas de megafonia, circuito cerrado de televisién -CCTV-, interfonia, teleindicadores vy
carteleria luminosa en infraestructuras o entornos ferroviarios.

Montaje de sistemas de conmutacion y telefonia de explotacion ferroviaria

Servicios, terminales, centrales y pupitres de telefonia para la explotacidon ferroviaria: descripcion y
caracteristicas.

Telefonia de bateria local y bateria central, a 2 y a 4 hilos.

Terminales conectores de via S.0.S.

Conmutacién digital de voz: centrales, cableado y terminales para abonados analégicos, digitales,
red digital de servicios integrados -RDSI-, protocolo IP.

Sistemas de concentracién y grabacién de comunicaciones de telefonia en Puestos de Mando.
Equipamiento para el despacho de comunicaciones requeridas para la regulacion de bandas en
Puestos de Mando.

Especificacion de radiotelefonia digital GSMR aplicable a telecomunicaciones ferroviarias.

Técnicas, procedimientos y herramientas para el montaje de sistemas de conmutacion y telefonia
de explotacion ferroviaria.

Montaje de sistemas de transmision digitales en infraestructuras ferroviarias
Repartidores y regletas digitales para la conexién de servicios.

Armarios para equipos de transmision segun normas ETSI -Instituto Europeo de Normas de
Telecomunicaciones- y de 19 pulgadas: tipos y caracteristicas.

Técnicas de instalacion de equipos de transmision multiplex: jerarquia digital sincrona -SDH- y
jerarquia digital plesiécrona -PDH-.

Configuraciones de multiplexacidn: terminales, en paso, de insercién y extraccion -ADM-, en cruce -
crossconnect- y regeneracion.

Procedimientos de conectorizacidn de latiguillos, conexiones, pigtails y puentes en cables coaxiales
y de fibra dptica.

Procedimientos para la verificacion de servicios, enlaces y canales légicos preceptivos en la puesta
en marcha de los sistemas.
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Técnicas y procedimientos de puesta en marcha de los mecanismos y sistemas informaticos para la
gestidn de equipos de telecomunicaciones.

Obtencidn y distribucién de la sefial de sincronismo.

Equipos y fuentes de sincronismo -SSU-.

Montaje de redes de multiservicio en infraestructuras ferroviarias

Cableado para redes de area local: par trenzado sin blindaje -UTP-, par trenzado blindado -STP-,
categorias del cableado: 5, 6 y otras.

Técnicas y herramientas para la instalacion de equipos de datos en racks/subracks.

Esquemas apilables, modulares o fijos.

Cableado especifico para la gestidn local/consola de los elementos: tipos y caracteristicas.

Técnicas de instalacidn en bastidores de elementos de capa de acceso y distribucién de datos: hubs,
switches, routers.

Inventario de niumeros de serie y licencias.

Terminales VolP para redes de explotacion y telefonia administrativa: tipos, caracteristicas y
procedimientos de instalacién.

Parametros de contexto de la formacion

Esp
Los

acios e instalaciones
talleres e instalaciones daran respuesta a las necesidades formativas de acuerdo con el contexto

profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en cuenta la normativa
aplicable del sector productivo, prevencién de riesgos laborales, accesibilidad universal y proteccion
medioambiental. Se considerara con caracter orientativo como espacios de uso:

- Taller de 4 m? por alumno o alumna.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Per

fil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la realizacién de la instalacidon de
sistemas de telecomunicaciones y servicios de explotacion auxiliares en infraestructuras ferroviarias,

que

se acreditard mediante una de las dos formas siguientes:

- Formacién académica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacion Superior),
Ingenieria Técnica o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

- Ex

periencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias relacionadas con

este mddulo formativo.
2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las Administraciones
competentes.
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MODULO FORMATIVO 2
Mantenimiento de sistemas de telecomunicaciones y servicios auxiliares en
infraestructuras ferroviarias

Nivel:

2

Cadigo: MF2338 2

Asociado a la UC:  UC2338_2 - Mantener sistemas de telecomunicaciones y servicios auxiliares en

infraestructuras ferroviarias

Duracion (horas): 210

Estado: Tramitacion BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

C2:

Aplicar técnicas de organizacion de las operaciones previas para llevar a cabo las
tareas de mantenimiento en un sistema de telecomunicaciones y servicios
auxiliares de infraestructuras ferroviarias, identificando las instalaciones,
definiendo autorizaciones preceptivas y listados de comprobacion de las
herramientas requeridas.

CE1.1 Redactar solicitudes o notificaciones para el acceso a un recinto, campo o tajo, utilizando
modelos establecidos por una entidad propietaria, definiendo las intervenciones que se
realizaran.

CE1.2 Interpretar unos listados definidos en un plan de mantenimiento de una instalacién de
telecomunicaciones, seleccionando herramientas, de tipo manual o eléctrico, instrumentos de
medida y equipamiento, e identificando sus requisitos de calibracién.

CE1.3 Describir las condiciones del trabajo, tales como estado del terreno, accesos, luminosidad
y tensidn de servicio, seleccionando material de seguridad y salud, equipos de proteccién
colectiva o individual e identificando sus requisitos de mantenimiento segun instrucciones de un
fabricante.

CE1.4 Confeccionar una solicitud de autorizacidn de via bloqueada o corte de tensidon, mediante
documentos normalizados -telefonemas, libro de registro u otros- por una entidad titular de una
instalacion.

Aplicar técnicas de mantenimiento preventivo sobre el cableado, los elementos
de telecomunicaciones y de servicios auxiliares en campo, a lo largo de la
infraestructura o en estaciones -megafonia, CCTV, otros-, mediante procesos de
control y gestion eficiente, funciones manuales in situ o software técnico a
distancia.

CE2.1 Exponer las técnicas para examinar tendidos aéreos y soterrados, arquetas, canaletas,
segregaciones y distribucion de cable eléctrico y fibra dptica, describiendo las alteraciones o
dafios a inspeccionar, las medidas de aislamiento y resistencia a realizar y las técnicas intrusivas
en fibras dpticas y no intrusivas sobre los canales épticos de supervisién.

CE2.2 En un supuesto practico de revision de elementos de telecomunicaciones y servicios
auxiliares en plena via:
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- Comprobar la integridad de elementos detectores -de caldeo, ruedas calientes, de viento
lateral, por caida de objetos-, mediante inspeccidon visual de su integridad y de la presencia de
objetos que puedan alterar su funcionamiento, calibrando sensores y ajustando pedales, en su
caso.

- Inspeccionar las casetas, accediendo a su interior para chequear la presencia de suciedad,
objetos extrafios, animales, alteraciones en su aislamiento o estanqueidad -tales como
filtraciones-, que puedan afectar al funcionamiento y procediendo, en su caso, a su desalojo y
limpieza.

- Medir la instalacion de toma de tierra con telurémetro.

CE2.3 Interpretar una sefial radio reservada para los sistemas de telefonia mévil ferroviaria,
obteniendo medidas de los niveles de transmisidén y recepcidn, identificando los canales radio
empleados y realizando ajustes de calibrado.

CE2.4 En un supuesto practico de chequeo de los elementos de telefonia de explotacion
ferroviaria:

- Verificar los aparatos ubicados en postes, junto a sefiales, pasos a nivel, agujas y conectores de
via, en cuanto a su integridad fisica.

- Asegurar que se produce una comunicacién efectiva con los responsables de circulacién,
mediante pruebas de funcionalidad.

CE2.5 En un supuesto practico de revisidon de los sistemas de ayuda al pasajero y de ayuda a la
explotacién, tales como circuito cerrado de television -CCTV-, megafonia, interfonia o
cronometria, inspeccionarlos visualmente, asegurando que su ubicacién, sujeciéon, orientacion,
visibilidad y areas cubiertas no se han alterado y proporcionan las prestaciones esperadas.
CE2.6 Identificar los tipos de partes de trabajo o informes técnicos de las operaciones de
mantenimiento preventivo sobre el cableado, los elementos de comunicaciones y servicios
auxiliares en campo, segin modelos de una empresa de mantenimiento, que incorporen las
operaciones efectuadas, tiempos, materiales y, en su caso, las incidencias o modificaciones
introducidas en relacidn a una orden de trabajo.

Aplicar técnicas de mantenimiento preventivo sobre los sistemas de
telecomunicaciones y servicios auxiliares en las salas o cuartos técnicos,
mediante procedimientos establecidos en el plan de mantenimiento, funciones
manuales in situ o software técnico a distancia.

CE3.1 En un supuesto practico de operaciones de mantenimiento preventivo sobre elementos
hardware de los sistemas de telecomunicaciones y servicios auxiliares en salas o cuartos
técnicos:

- Chequear las centrales y sistemas de conmutacién -de voz y de datos- y los elementos
controladores y centrales de los sistemas de radiotelefonia, comprobando su limpieza,
disposicion del cableado y su estado, tanto visualmente como a través de las aplicaciones
software gestoras.

- Comprobar los sistemas de provisidon de energia, alimentacidn ininterrumpida y baterias, en
cuanto a la disponibilidad de los suministros de entrada y los niveles de tensidn disponibles para
los bastidores de telecomunicaciones, realizando simulaciones de descarga a través del sistema
de gestion.

- Revisar los pupitres, terminales y centrales de telefonia de explotacién, verificando la
disponibilidad de las indicaciones luminosas y sonoras, midiendo los niveles de tensiéon de
alimentacion disponibles, asegurando la ausencia de alarmas activadas y realizando pruebas de
funcionalidad.
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- Inspeccionar los equipos de transmision, teniendo en cuenta el estado de su cableado,
limpieza, suministro de energia e indicadores luminosos, asi como la disponibilidad de los
elementos y recursos hardware.

CE3.2 Describir los procedimientos de configuracion de redundancias y proteccién de un
sistema de telecomunicaciones ferroviario, que se llevan a cabo a través de las aplicaciones
gestoras locales o remotas, exponiendo el establecimiento de rutas alternativas, los
mecanismos automaticos de proteccidén por conmutacion, la seleccion automatica de opciones
prioritarias para referencias de sincronismo, equipos, rutas, u otros.

CE3.3 Identificar los dispositivos que se instalan en bastidor para proteger los elementos
prestadores de nuevos servicios, a partir de documentacion que incorpore sus esquemas y
caracteristicas.

CE3.4 Ejemplificar la revision de un sistema de grabacién de comunicaciones telefdnicas,
teniendo en cuenta los parametros criticos -identificacién de linea, hora y fecha-, su capacidad
de almacenamiento y el estado de las lineas que se registran.

CE3.5 Redactar un informe técnico de operaciones de mantenimiento preventivo sobre
sistemas de telecomunicaciones y servicios auxiliares en salas y cuartos técnicos, utilizando un
modelo establecido por una entidad de mantenimiento, incluyendo ejemplos de actuaciones
desarrolladas, modificaciones efectuadas y conformidad de los subsistemas o servicios
ferroviarios implicados.

Implementar técnicas de Aseguramiento del Servicio en un centro de operacion
de sistemas de telecomunicaciones ferroviarios o de servicios auxiliares,
monitorizando su desempeiio a través de aplicaciones informaticas de gestion.
CEA4.1 Ejemplificar las técnicas de monitorizaciéon de los sistemas de telecomunicaciones -de
conmutacion y radiotelefonia, sistemas jerdrquicos digitales de transmisién sincrona y
plesiécrona, sistemas de multiplexado en longitud de onda para fibra, sistemas de redes de
datos multiservicio y otros servicios auxiliares- mediante notificaciones visuales y sonoras que
identifiquen las incidencias o alarmas -su gravedad, naturaleza y los elementos donde se
originan- en las pantallas de aplicaciones gestoras locales y remotas.

CEA4.2 Describir los procedimientos de escalado y despacho de incidencias, exponiendo los
medios de notificacién al personal encargado de su diagndstico y reparaciéon: mensajeria,
comunicaciones telefdnicas y sistemas de gestién de incidencias -tickets-.

CE4.3 En un supuesto practico de actuacion o intervencion en campo:

- Atender las indicaciones de coordinacion recibidas desde la sala de operaciones, asi como del
personal especializado seglun la tecnologia especifica de la incidencia: sistemas digitales,
centrales de conmutacion y de explotacion ferroviaria; sistemas de multiplexaciéon en longitud
de onda para fibra, sistemas de redes de datos y multiservicio, radiotelefonia analégica y digital
para el ferrocarril y otras.

- Diagnosticar la averia detectada a fin de determinar su tipo, gravedad, causa original, y los
servicios ferroviarios afectados, identificando el subsistema afectado, consultando vy
documentando el registro de averias, realizando medidas, en su caso, de parametros
caracteristicos y realizando bucles sobre la ruta del servicio, circuito, portadora o canal, tanto
fisicos como légicos -en aquellos sistemas cuya gestién lo permita-.

CE4.4 Exponer las técnicas de restablecimiento temporal o definitivo del servicio, identificando
los mecanismos automaticos de proteccién que activan alternativas a los equipos y sistemas
bajo incidencia, los recursos adicionales o alternativos -equipamiento, capacidad, rutas y otros-
necesarios para minimizar la afeccion de los servicios y el proceso de activacién de tareas de
mantenimiento correctivo.
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Aplicar técnicas de mantenimiento correctivo en campo del cableado -eléctrico,
cuadretes ferroviarios y fibra dptica- asi como de los medios de transmision
inalambricos, de un sistema de telecomunicaciones y servicios auxiliares,
mediante pruebas y medidas de diagndstico, sustituyendo o reparando los
elementos afectados.

CE5.1 Seleccionar unos equipos de proteccion individual, uUtiles e instrumentos de medida
tipicos para una intervencion de mantenimiento correctivo del cableado de los sistemas de
telecomunicaciones en campo, identificando sus caracteristicas segun el elemento que pueda
verse afectado.

CE5.2 En un supuesto practico de mantenimiento correctivo de cableado -eléctrico, cuadretes
ferroviarios o fibra éptica- en campo:

- Acometer las sustituciones tendiendo el nuevo cableado, implementando las segregaciones
que eviten interferencias o ruido de sefial, realizando los empalmes, medidas de continuidad y
respetando el etiquetado referido en la documentacion.

- Llevar a cabo las reparaciones de cable de fibra éptica sobre las cajas de empalme, pelando el
envolvente o protector, efectuando el fusionado, empalme y reorganizacidon de las fibras
afectadas, midiendo sefiales de referencia y efectuando las comprobaciones y bucles de sefial
pertinentes en los repartidores dpticos.

CE5.3 Explicar las técnicas para comprobar las sefiales eléctricas de cada servicio, describiendo
las medidas con polimetro u otros instrumentos en los puntos de referencia -bobinas
adaptadoras de impedancia, fusibles, descargadores- y la implementacién de bucles hacia las
direcciones de linea o de equipo mediante el uso de puentes o latiguillos.

CE5.4 Elaborar un informe técnico de intervenciones de mantenimiento correctivo sobre el
cableado y los medios de transmisidn inaldmbricos, utilizando un modelo establecido por una
entidad de mantenimiento, incluyendo ejemplos de actuaciones desarrolladas, causas de
averias, modificaciones efectuadas y conformidad de unos subsistemas o servicios ferroviarios
implicados.

Aplicar técnicas de mantenimiento correctivo sobre equipos de un sistema de
telecomunicaciones o de servicios auxiliares, ubicados en campo o en las salas y
cuartos técnicos, sustituyendo o reparando los dispositivos deteriorados,
siguiendo los procedimientos establecidos en un plan de mantenimiento.

CE6.1 Seleccionar unos equipos de proteccion individual, uUtiles e instrumentos de medida
tipicos para una intervencion de mantenimiento correctivo de equipos y elementos auxiliares
ubicados en campo o en salas y cuartos técnicos, identificando sus caracteristicas segun el
elemento que pueda verse afectado.

CE6.2 Describir un proceso de activacidon de los sistemas de redundancia, identificando las
conmutaciones automaticas o manuales de las comunicaciones a las rutas de proteccién, las
protecciones hardware disponibles en unos equipos, los esquemas de proteccién y los modos
para aislar las rutas, servicios o equipamientos de un equipo averiado.

CE6.3 En un supuesto practico de intervencién sobre un elemento o equipo averiado:

- Exponer un procedimiento de comunicacidn con otros operarios especialistas.

- Establecer medidas de proteccién como el shuntado de via.

- Desmontar uno o varios elementos averiados: tarjeta o unidad del bastidor, equipo completo
en bastidor, elemento radiante, latiguillos, médulo rectificador, terminal telefénico, equipo de
datos, sensor, antena, cdmara, detector u otros, montando y conectando el nuevo dispositivo,
equivalente y compatible en sus caracteristicas mecanicas, eléctricas y electrdnicas.
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- Probar el elemento o equipo, verificando sus prestaciones e integracién en el resto del sistema
y su conexién con los gestores centrales, mediante ajustes, medidas o, en su caso, instalacién y
configuracién de software.

CE6.4 Elaborar un informe técnico de intervenciones de mantenimiento correctivo sobre uno o
varios equipos de un sistema de telecomunicaciones en campo, utilizando un modelo de una
entidad de mantenimiento, incluyendo ejemplos de actuaciones desarrolladas, causas de una
averia, modificaciones efectuadas y conformidad de unos subsistemas o servicios ferroviarios
implicados.

Implementar ampliaciones, actualizaciones o modificaciones en un sistema de
telecomunicaciones de infraestructuras ferroviarias o sistema de servicios
auxiliares, incorporando nuevos materiales, equipos o tecnologias.

CE7.1 Describir un proceso de apoyo al replanteo para una ampliacion o actualizacion de
sistemas de telecomunicaciones o de servicios auxiliares, teniendo en cuenta la posicién del
emplazamiento, espacio o ranuras libres en bastidores, disponibilidad de suministro eléctrico y
otros.

CE7.2 Identificar equipos de telecomunicaciones o de servicios auxiliares para ampliaciéon o
mejora de caracteristicas, explicando su tipo, tecnologia, potencia, ventana de transmision,
ndmero y naturaleza de puertos o capacidad de transmisién/recepcién de datos.

CE7.3En un supuesto practico de ampliacion o actualizaciéon de un sistema de
telecomunicaciones ferroviarias o de servicios auxiliares:

- Detectar las alteraciones que pueda ocasionar el proceso de ampliacién o actualizacion,
teniendo en cuenta el resto de servicios activos.

- Acordar el momento de la instalacion de forma que se minimice el riesgo/impacto sobre el
funcionamiento.

- Instalar el equipamiento, sus componentes y el nuevo cableado, en su caso, de acuerdo con la
documentacién del plan de ampliacion/actualizacién.

- Conectar los dispositivos al suministro eléctrico y al cableado de datos.

- Configurar el hardware segln sus caracteristicas, manteniendo requisitos de fijacion,
estabilidad, temperatura y etiquetado.

- Instalar las actualizaciones de software, a partir de una que minimice el riesgo sobre el
funcionamiento de los servicios activos, homogeneizando las versiones y activando la nueva
versioén en el dispositivo.

- Efectuar operaciones de verificacién y puesta en marcha de la ampliaciéon / modificacidn,
mediante pruebas determinadas en la documentacién del proyecto, incorporando mecanismos
de redundancia ante fallos.

Implementar la provisién de los servicios en la operacion de los sistemas de
telecomunicacion ferroviarios mediante aplicaciones informaticas de gestidn,
asignando recursos como ancho de banda o posiciones fisicas en puertos en las
tarjetas.

CE8.1 Ejemplificar la recepcién de necesidades de servicios de telecomunicaciones, mediante

solicitudes y ordenes de trabajo automatizadas, comunicaciones telefénicas y notificaciones
escritas.

CE8.2 Detallar el proceso de gestién de asignacion de recursos, indicando cémo se eligen los
disponibles -usando herramienta informatica y base de datos- y cdmo se registran las
provisiones o modificaciones que se lleven a cabo.

CE8.3 En un supuesto practico de asignacion de recursos para el establecimiento de un servicio:
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- Conectar los recursos desde la central de telefonia de explotacién y sus pupitres de forma que
se establezcan las comunicaciones entre los puestos de mando y los factores de circulacién.

- Configurar las conexiones y circuitos digitales en los sistemas de gestién locales y remotos de
los sistemas de transmision, estableciendo las comunicaciones punto a punto y punto a
multipunto, la eleccién de rutas principales y redundantes, siguiendo el esquema de distribucion
de la sefial de sincronismo de la red y habilitando la supervision de los equipos de la red.

CE8.4 Definir el proceso de alta de tipos de abonados y enlaces telefdnicos de las centrales de
conmutacion, indicando cédmo se configuran en la central los pardmetros de cada modalidad -
mediante el plan de numeracién de la red- y la necesidad de proporcionar los terminales
telefénicos especificos con su cableado.

CE8.5 Describir la configuracién de los equipos de redes de datos -IP- y redes multiservicio -
MPLS-, explicando su esquema de direccionamiento, redes virtuales, pardmetros de calidad de
servicio, latencia u otros.

CE8.6 En un supuesto practico de habilitaciéon de los recursos radio especificos reservados al
ferrocarril:

- Activar su disponibilidad desde las controladoras de estaciones base en los sistemas de
radiotelefonia movil digital.

- Asignar sus frecuencias en los sistemas de radiotelefonia analdgica de acuerdo a lo
especificado en el proyecto de implementacién o ampliacién de la red de comunicaciones.
CE8.7 Explicar la configuracion de los canales épticos transportados por la fibra en sus valores
de longitud de onda describiendo: el sistema de gestion WDM -multiplexacién por longitud de
onda-, la compensacion de la dispersion y la necesidad de aplicar amplificacién o atenuaciéon de
potencia hasta obtener un nivel éptimo para la transmisidn, transporte y recepcién del conjunto
de canales -tren de lambdas-.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo

C2 respecto a CE2.2, CE2.4 y CE2.5; C3 respecto a CE3.1; C4 respecto a CE4.3; C5 respecto a CE5.2; C6
respecto a CE6.3; C7 respecto a CE7.3; C8 respecto a CE8.3 y CE8.6.

Otras Capacidades:

Adaptarse a la organizacidn, a sus cambios organizativos y tecnoldgicos asi como a situaciones o
contextos nuevos.

Comunicarse eficazmente con las personas adecuadas en cada momento, respetando los canales
establecidos en la organizacién.

Valorar el talento y el rendimiento profesional con independencia del sexo.

Demostrar cierta autonomia en la resolucion de pequefias contingencias relacionadas con su actividad.
Respetar los procedimientos y normas internas de la organizacién.

Respetar la igualdad de trato y de oportunidades en el ambito laboral.

Contenidos

1 Técnicas de trabajo y seguridad en el mantenimiento y operacion de sistemas de

telecomunicaciones y servicios auxiliares en infraestructuras ferroviarias
Procedimientos de mantenimiento preventivo y correctivo.

Gestidn inicial de trabajos por incidencias, acceso a recintos, partes de averias.
Identificacion de herramientas y utiles para el mantenimiento de los sistemas.
Cartografia basica de los sistemas en servicio. Planes de nomenclatura de equipos.
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Interpretacion de esquemas y diagramas para la localizacion de servicios de comunicaciones
ferroviarias. Simbologia especifica.

Técnicas para el aislamiento y localizacién precoz de fallos.

Disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al
riesgo eléctrico.

Identificacion y deteccion de riesgos en trabajos de mantenimiento de sistemas de
telecomunicaciones ferroviarias.

Equipos de proteccidn individual especificos para tareas de mantenimiento de equipos y sistemas
de telecomunicaciones en el entorno ferroviario.

Procedimientos, normativa y protocolos para la solicitud de corte de tensién, autorizacidn de corte
de tension, telefonemas, proteccién de tramo u otros.

Técnicas de prevencion, seguridad, salud y respeto al medioambiente en el desarrollo de las tareas
de mantenimiento.

2 Mantenimiento de elementos y recintos para telecomunicaciones y servicios

auxiliares ferroviarios en plena via o en el entorno de estaciones

Técnicas y herramientas para el mantenimiento preventivo y correctivo de cabinas, armarios,
casetas prefabricadas y refugios intemperie en plena via.

Mantenimiento de soportes, bases, torres, mastiles y otras estructuras para la fijacién o
alojamiento de conjuntos de elementos de telecomunicaciones.

Antenas en infraestructuras ferroviarias, tipos y caracteristicas. Cable radiante.

Técnicas de mantenimiento de dispositivos captadores y emisores de sefal.

Herramientas y técnicas de verificacion de canales fisicos y ldgicos en el espectro radioeléctrico
reservado a la explotacion del ferrocarril.

Técnicas de mantenimiento preventivo y correctivo del equipamiento para la deteccién de caldeo,
ruedas calientes, viento lateral y de caida de objetos.

Procedimientos y herramientas informaticas para la supervisién y operacién centralizada de los
sistemas auxiliares de deteccién de caldeo, ruedas calientes, detectores de viento lateral y de caida
de objetos.

Procedimientos de mantenimiento preventivo y correctivo de sistemas de megafonia, circuito
cerrado de television -CCTV-, interfonia, teleindicadores y carteleria luminosa en infraestructuras o
entornos ferroviarios.

Técnicas, herramientas y procedimientos de mantenimiento preventivo y correctivo para los
cuartos de comunicaciones.

Toma de tierra de los sistemas y equipos de telecomunicaciones.

Herramientas y métodos para la medida de la calidad de la toma de tierra.

Acometidas de alimentacidn disponibles en entornos ferroviarios.

Procedimientos de mantenimiento preventivo y correctivo de equipos rectificadores, sistemas de
alimentacién ininterrumpida -SAl- y baterias.

Procedimientos de mantenimiento preventivo y correctivo de relés de alarmas, detectores vy
condiciones ambientales del entorno.

Procedimientos para la supervision centralizada y herramientas de gestion informaticas de relés de
alarmas, detectores y condiciones ambientales del entorno.

Bastidores, armarios y soportes: tipos y caracteristicas.

Procedimientos de mantenimiento preventivo y correctivo de bastidores, armarios y soportes.

3 Mantenimiento del tendido en via, canalizaciones y cableado de interconexidon de
equipos en recintos para telecomunicaciones y servicios auxiliares ferroviarios
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Normativa CEM -Compatibilidad Electromagnética-. Aplicabilidad a tendidos en entornos préximos
a lineas de electrificacion ferroviaria.

Canalizaciones aéreas y soterradas para telecomunicaciones. Monotubos. Mangueras.
Mantenimiento de arquetas, pasos inferiores de via, puntos de segregacion, rejillas de conduccion.
Disefio e interpretacion de diagramas y documentacién de la distribucién y conexiones del
cableado de comunicaciones ferroviarias.

Tipos de cables de cobre para telecomunicaciones en entornos ferroviarios: pares, cuadretes, con
factor de reduccién, proximos a catenaria con corriente alterna, coaxial. Cable radiante.
Identificacion de cableado. Cédigos de colores en cables ferroviarios de fibra éptica y de cableado
eléctrico de pares y cuadretes.

Técnicas de segregacion y sangrado de cableado.

Técnicas de continuidad y transposicion de hilos de cobre.

Técnicas y herramientas de corte, pelado, clasificacién y adecuacién de componentes en
mangueras -eléctricas y dpticas- procedentes de tendidos de linea telecomunicaciones.

Técnicas y herramientas de empalmado -torsién, soldado y termosellado-, crimpado y conexién de
cables de interconexién de telecomunicaciones.

Técnicas de empalme y conectorizacién de cable radiante.

Herramientas para la fusion de fibra dptica y técnicas de acomodacion de fibras en bandejas v,
cajas de empalmes.

Interpretacidon de cartas de empalme Opticas.

Técnicas, herramientas e instrumental para la comprobacion y verificacidon de cable eléctrico y fibra
Optica en campo -plena via- y en repartidores de los cuartos de comunicaciones.

Procedimientos de mantenimiento preventivo y correctivo para el cableado eléctrico y dptico.
Distribucion y guiado de cableado en repartidores eléctricos y dpticos en estaciones y salas de
equipos de telecomunicaciones.

Fibra éptica monomodo y multimodo: caracteristicas y aplicaciones.

Atenuacién y dispersion dpticas. Herramientas para su medida y compensacién.

Fusidn, empalmes y conectorizacidn de fibras dpticas.

Procedimientos para la supervision de fibra éptica: técnicas intrusivas, OSC -canal de supervisidn
6ptico- y no intrusivas.

Herramientas informaticas para la gestion y supervision centralizadas de tendidos de fibra éptica.
Medidas e Interpretacion de resultados OTDR -reflectdmetro temporal éptico-.

Procedimientos de mantenimiento preventivo y correctivo para guias de onda radio.

Herramientas de verificacion y medida de canales épticos WDM -multiplexacion por longitud de
onda- en la fibra.

4 Mantenimiento y operacidn de sistemas de conmutacion y telefonia de explotacion
ferroviaria fija y via radio
Servicios, terminales, centrales y pupitres de telefonia para la explotacién ferroviaria: descripcién y
caracteristicas.
Telefonia de bateria local y bateria central, a 2 y a 4 hilos. Alimentacion fantasma.
Sefializacién DTMF -Dual tone multi frequency- y Western.
Telefonia digital. Canalizacién en tramas MIC 30+2
Sistemas de sefializacion telefdnica. Sistema nimero 7, SS7.
Terminales conectores de via S.0.S.
Conmutacién digital de voz: centrales, cableado y terminales para abonados analégicos, digitales,
red digital de servicios integrados -RDSI-, protocolo IP.
Sistemas de concentracién y grabaciéon de comunicaciones de telefonia en Puestos de Mando.
Equipamiento para el despacho de comunicaciones requeridas para la regulacion de bandas en
Puestos de Mando.
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Especificacion de radiotelefonia analdgica PMR vy digital GSMR, DMR y TETRA, aplicable a
telecomunicaciones ferroviarias.

Radiocomunicacion en banda reservada al ferrocarril.

Canalizacion de radio telefonia analégica PMR vy digital GSMR, DMR y TETRA.

Multiplexacidn en el dominio de la frecuencia, FDMA y en el dominio del tiempo, TDM.
Procedimientos de mantenimiento preventivo y correctivo de centrales de conmutacion.
Procedimientos de mantenimiento preventivo y correctivo de centrales de telefonia de explotacion
ferroviaria.

Procedimientos y herramientas informadticas para la gestién centralizada -supervision,
monitorizacién y operacidn- de las centrales de conmutacién telefénica.

Procedimientos y herramientas informadticas para la gestién centralizada -supervision,
monitorizacién y operacidn- de los sistemas de radiotelefonia digital y analégica.

Técnicas para provision de canales radio en sistemas de radiotelefonia analdgica -Tren Tierra- y
digital -GSMR-.

Procedimientos de mantenimiento preventivo y correctivo de sistemas de radiotelefonia analdgica
-tren Tierra- y digital -GSMR.
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5 Mantenimiento y operacidn de sistemas de transmision digitales en infraestructuras

ferroviarias

Repartidores y regletas digitales para la conexion de servicios.

Armarios para equipos de transmision segin normas ETSI -Instituto Europeo de Normas de
Telecomunicaciones- y de 19 pulgadas: tipos y caracteristicas.

Equipos de transmisién multiplex: jerarquia digital sincrona -SDH- y jerarquia digital plesidcrona -
PDH-.

Configuraciones de multiplexacién: terminales, en paso, de insercion y extraccién -ADM-, en cruce
-crossconnect- y regeneracion.

Procedimientos de conectorizacion de latiguillos, conexiones, pigtails y puentes en cables coaxiales
y de fibra dptica.

Procedimientos para la verificacion de servicios, enlaces y canales légicos.

Procedimientos para el mantenimiento de los sistemas de gestion de equipos de la red de
transmision.

Técnicas para la distribucién redundante de la sefial de sincronismo.

Equipos y fuentes de sincronismo -SSU-.

Procedimientos y herramientas informaticas para gestién centralizada -supervisiéon, monitorizacion
y operacion- de los sistemas de transmisidn digitales sincronos -SDH- y plesidcronos -PDH-.

Técnicas para provisién de conexiones digitales en sistemas de transmision digital SDH y PDH.
Estrategias de proteccién y redundancia de rutas, canales y servicios de telecomunicaciones.
Protecciones SNCP -Subnetwork protection connection-.

Protecciones por multiplexacién de anillo: MS-PRing / MS-SPRing.

Protecciones de servicios punto a punto y punto a multipunto.

6 Mantenimiento y operaciéon de redes de multiservicio en infraestructuras

ferroviarias

Cableado para redes de area local: par trenzado sin blindaje -UTP-, par trenzado blindado -STP-,
categorias del cableado: 5, 6 y otras.

Técnicas para el mantenimiento de equipos de datos en racks/subracks.

Esquemas apilables, modulares o fijos.

Cableado especifico para la gestidn local/consola de los elementos: tipos y caracteristicas.
Inventario de numeros de serie y licencias.
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Terminales VolP para redes de explotacién y telefonia administrativa: tipos, caracteristicas y
procedimientos de instalaciéon y mantenimiento.

Procedimientos y herramientas informdticas para la gestion centralizada -supervision,
monitorizacion y operacion- de los sistemas de redes de datos/multiservicio.

Técnicas para provisiéon y activacién y verificacion de enlaces de datos de comunicaciones
ferroviarias en redes de multiservicio.

Equipamiento de datos de capa de acceso y distribucion: hubs, switches, switches smulticapa,
routers, otros.

7 Aseguramiento y provision de servicios en centros de operacion de red de

comunicaciones -NOC- de las infraestructuras ferroviarias

Procedimientos de supervisién de eventos.

Procedimientos de gestidon, escalado y documentacién de incidencias -sistemas de Trouble
Ticketing-.

Procedimientos de interpretacién y comunicacién de servicios ferroviarios afectados por
incidencias o trabajos programados.

Técnicas para el diagndstico basico de averias en sistemas de transmisién, de telefonia y de datos.
Técnicas de activacion de sistemas / equipamiento redundantes para la restauracion total o parcial
de sistemas de transmisién o datos.

Procedimientos de coordinacidn de personal y recursos en plena via, en centros de gestién y con
los niveles jerarquicos superiores para la resolucidn de incidencias.

Protocolos de verificacion y pruebas tras la resolucion de averias.

Interpretacion de 6rdenes de trabajo y herramientas de atencion a las necesidades de servicios de
comunicaciones ferroviarios.

Técnicas para la documentacion, gestion y asignacién de recursos y capacidades en sistemas vy
redes de telecomunicaciones ferroviarias.

Herramientas para el disefio e interpretacion de esquemas o diagramas graficos para la ilustracion
de la disposicion geografica y |6gica de los servicios.

Procedimientos de coordinacién y notificacion para trabajos de actualizaciones de hardware /
software o ampliacién de los sistemas.

Parametros de contexto de la formacion

Espacios e instalaciones

Los talleres e instalaciones dardn respuesta a las necesidades formativas de acuerdo con el contexto
profesional establecido en la unidad de competencia asociada, teniendo en cuenta la normativa
aplicable del sector productivo, prevenciéon de riesgos laborales, accesibilidad universal y proteccion
medioambiental. Se considerard con cardcter orientativo como espacios de uso:

- Taller de 4 m? por alumno o alumna.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la realizacion del mantenimiento de
sistemas de telecomunicaciones y servicios de explotacidon auxiliares en infraestructuras ferroviarias,
que se acreditard mediante una de las dos formas siguientes:

- Formacién académica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacion Superior),
Ingenieria Técnica o de otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.
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- Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias relacionadas con
este moédulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las Administraciones
competentes.



