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CUALIFICACION PROFESIONAL:
Mantenimiento de sistemas eléctricos y electronicos de material rodante
ferroviario

Familia Profesional: Transporte y Mantenimiento de Vehiculos

Nivel: 2

Cddigo: TMV199_2
Estado: BOE
Publicacion: RD 297/2021

Referencia Normativa: RD 1228/2006

Competencia general

Realizar operaciones de montaje y mantenimiento de material rodante ferroviario y de instalaciones
auxiliares de los vehiculos ferroviarios en el drea electricidad-electrénica, ajustandose a procedimientos
y tiempos establecidos, consiguiendo la calidad requerida y en condiciones de seguridad.

Unidades de competencia

UC2322_2: Mantener el sistema de traccidon en material rodante ferroviario

UC2323 2: Mantener los sistemas eléctrico-electronicos de servicios auxiliares de baja tension en
material rodante ferroviario

UC2324_2: Mantener sistemas eléctrico-electrénicos de confortabilidad y sistemas multimedia e
infoentretenimiento en material rodante ferroviario

UC2325_2: Mantener los sistemas de control, mando y sefalizacion de material rodante ferroviario

Entorno Profesional

Ambito Profesional

Desarrolla su actividad profesional en el drea de mantenimiento y reparacion de material rodante
ferroviario, en entidades de naturaleza publica y privada, en grandes, medianas, pequefas vy
microempresas tanto por cuenta propia como ajena, con independencia de su forma juridica. Desarrolla
su actividad dependiendo, en su caso, funcional y/o jerarquicamente de un superior. Puede tener
personal a su cargo en ocasiones, por temporadas o de forma estable. 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 de la reparaciéon de maquinaria y equipos dedicado al mantenimiento de material
rodante ferroviario.

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 Reparadores de sistemas eléctricos de material rodante ferroviario

e Reparadores de sistemas electronicos de material rodante ferroviario
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e Reparadores de sistemas de seguridad y comunicaciéon de material rodante ferroviario
e Operadores de mantenimiento de sistemas eléctricos y electrénicos de material rodante
ferroviario
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Formacion Asociada (540 horas)

Modulos Formativos

MF2322_2: Sistemas de captacidn, accionamiento y control de los equipos de traccién eléctrica
principales en material rodante ferroviario (120 horas)

MF2323 2: Sistemas de servicios auxiliares de baja tension en material rodante ferroviario (120
horas)

MF2324_2: Sistemas de confortabilidad, multimedia e informacién al viajero (150 horas)

MF2325_2: Sistemas de control, mando y sefializacion en material rodante ferroviario (150 horas)

Correspondencia entre unidades de competencia actuales y sus equivalentes suprimidas
del Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales

Familia Profesional Transporte y Mantenimiento de Vehiculos

Unidad de Unidad de
Competencia actual Competencia
del Catalogo suprimida del
Nacional de Requisitos adicionales Catalogo Nacional de
Cualificaciones Cualificaciones
Profesionales Profesionales
(cédigo) (cédigo)
ucC2322 2 Ademas debe tener acreditada la UC2323 2 UC0632_2
UC2323 2 Ademas debe tener acreditada la UC2322_ 2 uCco0632_2
uC2324 2 Ademas debe tener acreditada la UC2325 2 UC0633_2
ucC2325 2 Ademas debe tener acreditada la UC2324 2 UC0633 2
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Correspondencia entre determinadas unidades de competencia suprimidas y sus
equivalentes actuales en el Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales
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Familia Profesional Transporte y Mantenimiento de Vehiculos

Unidad de Unidad de
Competencia Competencia
suprimida del equivalente en el

Catalogo Nacional de Requisitos adicionales Catalogo Nacional de
Cualificaciones Cualificaciones
Profesionales Profesionales
(codigo) (coédigo)

UC0632_2 NO uC2322_2

UC0632_2 NO uC2323 2

UC0633_2 NO UC2324_2

UC0633_2 NO uC2325 2
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UNIDAD DE COMPETENCIA 1
Mantener el sistema de traccion en material rodante ferroviario

Nivel:

2

Cédigo:  UC2322 2

Estado: Tramitacion BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

Revisar los elementos de captacidn y proteccidn eléctrica del sistema de traccién
para su diagndstico y reparacion segun la documentacidon especifica de
mantenimiento, cumpliendo estandares de calidad y la normativa aplicable sobre
prevencion de riesgos laborales y proteccidon del medio ambiente.

CR1.1 Los aparatos de medida, herramientas y equipos de protecciéon individual se seleccionan
segun las operaciones de mantenimiento que se van a realizar sobre los elementos del sistema
de traccion, captacion de corriente y otros elementos de alta tensién a partir de la
documentacion especifica (fichas de mantenimiento, caracteristicas técnicas, planos, entre
otros).

CR1.2 La linea de suministro de alta tensién se interrumpe abriendo los seccionadores y
poniéndolos a tierra, para asegurar que los trabajos posteriores se realizan sin tension.

CR1.3 El pantégrafo se inspecciona visualmente comprobando la ausencia de roturas de sus
elementos (frotadores, cuernos, trencillas, tornillos, entre otros), la estanqueidad de
amortiguadores y alimentacién neumatica, el engrase de levas y otros elementos, asi como el
nivel de desgaste de la banda de contacto, sustituyéndose ésta en caso de alcanzar el limite
indicado en el plan de mantenimiento.

CR1.4 Los parametros de funcionamiento del pantografo (tiempos de subida y bajada, fuerza
estatica de contacto, funcionamiento del amortiguador (traccion-compresién), nivelacién de la
estructura del pantégrafo, dispositivo de bajada automdtica, entre otros) se comprueban
constatando que estan dentro de los margenes reflejados en la documentacion técnica.

CR1.5 Los aisladores se inspeccionan visualmente comprobando su limpieza y su estado
(ausencia de rastros de fugas o cortocircuitos) asi como la ausencia de grietas y roturas.

CR1.6 Los pararrayos se inspeccionan comprobando visualmente las conexiones eléctricas, su
limpieza y la correspondencia de los pares de apriete con las indicaciones reflejadas en las
instrucciones técnicas.

CR1.7 El disyuntor se inspecciona visualmente comprobando la correspondencia del nivel de
desgaste de las piezas con funcién mecdnica y la medida de cotas con los valores reflejados en la
documentacion técnica y la ausencia de rastros de arcos eléctricos en las chimeneas.

CR1.8 El estado de los seccionadores (de pantdgrafo y de puesta a tierra) y contactores se
verifica controlando visualmente el desgaste de los contactos eléctricos, de las conexiones y
fijaciones, asi como su funcionalidad, segun instrucciones técnicas.

CR1.9 El reconocimiento de filtros (condensadores e inductancias) se realiza comprobando
visualmente el estado de las conexiones eléctricas, las fijaciones mecanicas, la carencia de
sintomas de sobrecalentamientos y en condensadores su estanqueidad y la ausencia de
deformaciones segun instrucciones técnicas.

CR1.10 La documentacion asociada a las operaciones de mantenimiento se cumplimenta
registrando, en su caso, las medidas y las anomalias detectadas en el reconocimiento siguiendo
los procedimientos de control de calidad.
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Revisar las mdquinas eléctricas del sistema de traccion y sus accionamientos para
su diagndstico y reparacion segun documentacion especifica de mantenimiento,
cumpliendo estandares de calidad y la normativa aplicable sobre prevencion de
riesgos laborales y de proteccién del medio ambiente.

CR2.1 Los aparatos de medida, herramientas y equipos de proteccion individual se seleccionan
segun las operaciones de mantenimiento que se van a realizar sobre las maquinas eléctricas de
traccion y sus accionamientos a partir de la documentaciéon especifica (fichas de
mantenimiento, caracteristicas técnicas, planos, entre otros).

CR2.2 El sistema de puesta a tierra del vehiculo se conecta abriendo los seccionadores para
asegurar la ausencia de tensién en los trabajos posteriores de mantenimiento.

CR2.3 Los transformadores se inspeccionan visualmente controlando el estado de las
sujeciones, la ausencia de golpes, deformaciones, roturas, estanqueidad, nivel y flujo de aceite,
estado de las valvulas y la resistencia de aislamiento de acuerdo con las instrucciones técnicas
de mantenimiento.

CR2.4 Los motores de traccidon se comprueban visualmente observando la ausencia de
deformaciones y fisuras, el engrase de rodamientos y comprobando los parametros de
aislamiento de acuerdo con las instrucciones técnicas de mantenimiento.

CR2.5 Los elementos de conmutacion de los motores de traccién de corriente continua se
verifican comprobando visualmente el colector (estado de la patina, excentricidad y ovalizacion,
sintomas de sobrecalentamiento) y las escobillas (desgaste, sintomas de sobrecalentamiento,
entre otros) constatando que estan dentro de los margenes reflejados en la documentacién
técnica.

CR2.6 Los generadores se verifican visualmente comprobando su limpieza, el engrase de los
rodamientos, estado de las escobillas, en su caso, y resistencia de aislamiento segun
documentacion técnica.

CR2.7 Los convertidores se inspeccionan comprobando visualmente el estado general del
exterior de la caja, de las sujeciones, de los soportes de montaje y la lectura y el analisis de
incidencias en aquellos con software informdatico segiin documentacién técnica.

CR2.8 El estado de los condensadores se comprueba visualmente observando la ausencia de
fugas, sintomas de sobrecalentamientos, deformaciones y estado de las conexiones.

CR2.9 El estado de las resistencias de aceleracion y frenado se verifica visualmente (integridad,
limpieza, marcas de sobrecalentamiento, pares de apriete, conexiones eléctricas, estanqueidad
de juntas) y comprobando la correspondencia de la medida de valor 6hmico vy el aislamiento a
masa con lo reflejado en la documentacién técnica y el plan de mantenimiento.

CR2.10 La documentacidon técnica asociada a las operaciones de mantenimiento se
cumplimenta siguiendo los procedimientos de control de calidad registrando, en su caso, las
medidas y las anomalias detectadas en el reconocimiento.

Efectuar las operaciones de desmontaje, sustitucion, instalacién y/o montaje de
elementos, subconjuntos y conjuntos del sistema de traccion para su
mantenimiento y/o reparacidén segun procedimientos establecidos, cumpliendo
estandares de calidad y la normativa aplicable sobre prevenciéon de riesgos
laborales y de proteccidon del medio ambiente.

CR3.1 Las secuencias de desmontaje de los componentes del sistema de traccion se ejecutan
interpretando los planos, esquemas y normas técnicas.
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CR3.2 Los elementos del sistema de traccién (pantégrafos, seccionadores, disyuntor,
pararrayos, resistencias principales, motores, transformadores, filtros, entre otros) se
desmontan envidndolos a las secciones correspondientes para su limpieza, inspeccidn,
comprobaciones y sustitucién o reparacion siguiendo especificaciones técnicas.

CR3.3 Las canalizaciones eléctricas y el cableado se inspeccionan procediendo a su saneamiento
y comprobacion (estado general, continuidad, rigidez dieléctrica) siguiendo especificaciones
técnicas.

CR3.4 El estado de las maquinas eléctricas (motores, generadores, transformadores),
disyuntores, convertidores, seccionadores se comprueban verificando su funcionalidad segun
especificaciones técnicas.

CR3.5 Las escobillas (de motores y generadores con escobillas) deterioradas o que han
alcanzado su limite de desgaste se sustituyen siguiendo la documentacion técnica.

CR3.6 Los elementos revisados, reparados o reemplazados se instalan segun los procedimientos
de montaje definidos en la documentacion técnica y comprobando que sus caracteristicas se
corresponden con las especificaciones técnicas.

CR3.7 Las fichas de inspeccién técnica de los sistemas de transmision se cumplimentan
siguiendo los procedimientos de control de calidad.

CR3.8 Los residuos generados se almacenan cumpliendo las especificaciones de la normativa de
protecciéon medio ambiental aplicable.
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RP4: Realizar los controles y reglajes a los sistemas de traccidn para recuperar su
funcionalidad siguiendo la documentacidon especifica de mantenimiento,
cumpliendo estandares de calidad y la normativa aplicable sobre prevencion de
riesgos laborales y proteccion del medio ambiente.

CR4.1 Los ajustes y/o reglajes sobre los sistemas o elementos intervenidos (pantdgrafo,
disyuntor, seccionadores, entre otros) se determinan en bancos de pruebas a partir de las
instrucciones técnicas de mantenimiento o fichas de inspeccidn técnica.

CR4.2 La regeneracion del aceite de los transformadores de potencia se realiza segun el plan de
mantenimiento.

CRA4.3 La funcionalidad (curvas caracteristicas), equilibrado y parametros de aislamiento de los
motores de traccidon y generadores se verifican en bancos de ensayo de acuerdo con la
documentacion técnica.

CR4.4 El montaje y la funcionalidad de los sistemas de traccidn se comprueba ejecutando las
secuencias de funcionamiento definidas en las especificaciones técnicas.

CR4.5 Los resultados de los ajustes y de las pruebas de funcionalidad se registran en los
apartados correspondientes de las fichas de inspeccidn técnica con la precisién requerida en las
mismas.

CRA4.6 Los residuos generados se almacenan cumpliendo las especificaciones de la normativa de
proteccién medio ambiental aplicable.

CRA4.7 Las operaciones de mantenimiento de primer nivel de los equipos, herramientas de
trabajo y de las instalaciones utilizadas se realizan siguiendo especificaciones técnicas.

Contexto profesional

Medios de produccidn

Instrumentos de medida eléctrica: multimetro, medidores de resistencia de aislamiento, registradores
industriales, medidor de rigidez eléctrica, pirémetros. Cdmaras térmicas. Programadores de memoria.
Dinamdmetros. Miliohmimetro. Llaves dinamométricas. Equipos de diagndstico. Equipos de
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comprobacién de ovalamiento y excentricidad. Barras de verificacion. Maletas de programacién.
Consolas de test. Herramientas manuales. Equipos de proteccion individual.

Productos y resultados

Elementos de captacién y proteccidn eléctrica del sistema de traccién de material rodante ferroviario
revisados. Maquinas eléctricas del sistema de traccion de material rodante ferroviario y sus
accionamientos revisados. Desmontaje, sustitucion, instalacion y/o montaje de elementos,
subconjuntos o conjuntos del sistema de traccion de material rodante ferroviario y sus accionamientos
realizado. Operatividad de los sistemas de traccién de material rodante ferroviario restaurada.

Informacion utilizada o generada

Plan de mantenimiento. Fichas de inspeccién técnica. Manuales técnicos del fabricante. Normas técnicas
de mantenimiento. Planos totales. Listados de repuestos a utilizar, originales y alternativos. Manuales
de despiece. Manuales de manejo de los distintos equipos. Ordenes de trabajo. Soportes informéticos
(programas de diagnosis, bases de datos asociadas, entre otros). Normativa aplicable sobre prevencion
de riesgos laborales y de proteccion medioambiental. Especificaciones técnicas de homologacién del
material rodante ferroviario (ETH). Especificaciones técnicas de interoperabilidad (ETI). Bibliografia
aplicable.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 2
Mantener los sistemas eléctrico-electronicos de servicios auxiliares de baja
tension en material rodante ferroviario

Nivel:

2

Codigo:  UC2323 2

Estado: Tramitacion BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

RP2:

Revisar los circuitos auxiliares de baja tensiéon en material rodante ferroviario,
para su diagndstico y reparacion, segun documentacidon especifica de
mantenimiento, cumpliendo estandares de calidad y la normativa aplicable sobre
prevencion de riesgos laborales y proteccidon del medio ambiente.

CR1.1 Los aparatos de medida, herramientas y equipos de proteccion individual se seleccionan
segun las operaciones de mantenimiento que se van a realizar sobre los circuitos auxiliares de
baja tension a partir de la documentacién especifica (fichas de mantenimiento, caracteristicas
técnicas, planos, entre otros).

CR1.2 Las baterias se inspeccionan visualmente comprobando el estado de los terminales vy el
par de apriete de sus conexiones, la ausencia de sulfataciones, la estanqueidad, el circuito de
descarga y el nivel y la densidad del electrolito.

CR1.3 El cargador de baterias se verifica comprobando que los valores de tension e intensidad
medidos estdn dentro de los margenes especificados en la documentacion técnica.

CR1.4 Los componentes de los armarios eléctricos de baja tension se inspeccionan verificando
visualmente su limpieza, aprietes de las conexiones, estado del cableado, estado de
magnetotérmicos, interruptores, fusibles, contactores y relés y comprobando con cdmara
termografica los calentamientos.

CR1.5 Los manipuladores (inversor, seccionador, regulador de traccidon-freno, manipulador
freno eléctrico) y dispositivos de los pupitres de conduccidon se revisan comprobando
visualmente su limpieza, estado de las conexiones eléctricas, engrase de levas y partes moviles,
seguridad de tomas de corriente, sistema de bloqueo entre llave e inversor, asi como su
operatividad.

CR1.6 Las tarjetas de los sistemas electrénicos se comprueban visualmente verificando su
estado, conexiones, limpieza, ventiladores y reemplazando sus baterias, alcanzada su vida util
segun especificaciones técnicas.

CR1.7 Los motores, ventiladores, motobombas se revisan comprobando visualmente el estado
de las sujeciones, conexiones eléctricas, estado de las escobillas, portaescobillas, colector,
dafios mecanicos exteriores, limpieza de los conductos vy rejillas de ventilacién, engrase de los
rodamientos y verificando su funcionalidad (vibraciones, equilibrado).

CR1.8 La documentacidn técnica asociada a las operaciones de mantenimiento se cumplimenta
siguiendo los procedimientos de control de calidad, registrando, en su caso, las medidas y las
anomalias detectadas en el reconocimiento.

Revisar los circuitos de los sistemas de alumbrado, puertas y servicios de material
rodante ferroviario para su diagndstico y reparacion, segun documentacién
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especifica de mantenimiento, cumpliendo estandares de calidad y la normativa
aplicable sobre prevencién de riesgos laborales y proteccién del medio ambiente.
CR2.1 Los aparatos de medida, software especifico, herramientas y equipos de proteccion
individual se seleccionan segun las operaciones de mantenimiento que se van a realizar sobre
los circuitos de los sistemas de alumbrado, puertas y servicios a partir de la documentacion
especifica (fichas de mantenimiento, caracteristicas técnicas, planos, entre otros).

CR2.2 El alumbrado interior y de pupitres se verifica visualmente comprobando su
funcionamiento y temporizaciones (alumbrado de emergencia, alumbrado restringido).

CR2.3 Las puertas se comprueban revisando visualmente el estado del camino de rodadura de
guias, roldanas, juntas hinchables de goma de bordes de puerta, juntas intumescentes, tomas y
filtros de aire.

CR2.4 El funcionamiento de las puertas se comprueba contrastando que los detectores de final
de carrera, los pulsadores, los indicadores acusticos y luminosos, los tiempos de apertura y
cierre, la célula fotoeléctrica, el sistema de bloqueo de puertas, motores, entre otros, se ajustan
a los parametros especificados en la documentacion técnica.

CR2.5 Los estribos de las puertas de acceso de viajeros y sistemas de conteo de viajeros, en su
caso, se comprueban visualmente revisando los finales de carrera, sensores, servomotores,
juntas de estanqueidad, limpieza y estado de conexiones y cableado.

CR2.6 Los ciclos de funcionamiento del inodoro, los depdsitos de aguas sucias y reactores
bacterioldgicos se verifican comprobando visualmente la estanqueidad y atascos, nivel de
llenado del depdsito de aguas sucias y, la lectura de los cddigos de error del autémata
programable.

CR2.7 La documentacidn técnica asociada a las operaciones de mantenimiento se cumplimenta
siguiendo los procedimientos de control de calidad, registrando, en su caso, las medidas y las
anomalias detectadas en el reconocimiento.

Efectuar las operaciones de desmontaje, sustitucion, instalacion y/o montaje de
elementos, subconjuntos y conjuntos de los circuitos auxiliares de baja tension
para realizar su mantenimiento y/o reparacion segun procedimientos
establecidos, cumpliendo estandares de calidad y la normativa aplicable sobre
prevencion de riesgos laborales y de proteccion del medio ambiente.

CR3.1 Las secuencias de desmontaje y montaje de los componentes de los circuitos auxiliares
de baja tensidn se ejecutan interpretando los planos, esquemas y normas técnicas.

CR3.2 Las baterias se desmontan reparando o sustituyendo los elementos deteriorados
(terminales, conexiones y sensor de temperatura) y mediante cargas de igualacién, detectando
los elementos en mal estado y sustituyéndolos en su caso.

CR3.3 El cargador de baterias se desmonta, en su caso, verificando el estado de condensadores,
filtros de entrada, tarjetas electrdnicas, contactores y regulando los pardmetros de
funcionamiento segln especificaciones técnicas.

CR3.4 Los manipuladores (inversor, seccionador, regulador de traccidn-freno, manipulador
freno eléctrico) y dispositivos de los pupitres de conduccién se desmontan derivandolos a la
seccion correspondiente para su verificacion en bancos de pruebas.

CR3.5 Los racks de las tarjetas, motores, ventiladores, motobombas se desmontan del vehiculo
enviandolos a la seccién correspondiente para su verificacion y limpieza.

CR3.6 Las tuberias de ventilacion y las juntas de los actuadores neumaticos se comprueban
sustituyéndolas en funcidn de su estado.
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CR3.7 Los elementos revisados, reparados o reemplazados se instalan segun los procedimientos
de montaje definidos en la documentacion técnica y comprobando que sus caracteristicas se
corresponden a las especificaciones técnicas.

CR3.8 Las fichas de inspeccion técnica de los circuitos auxiliares de baja tension se
cumplimentan siguiendo los procedimientos de control de calidad.

CR3.9 Los residuos generados se almacenan cumpliendo las especificaciones de la normativa de
proteccién medio ambiental aplicable.
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RP4: Realizar los controles y reglajes a los circuitos auxiliares de baja tension de
material rodante ferroviario para devolver la operatividad total a los sistemas
asegurando su correcto funcionamiento, segun procedimientos establecidos y
cumpliendo estandares de calidad y la normativa aplicable sobre prevencion de
riesgos laborales y proteccion del medio ambiente.

CRA4.1 El cargador de baterias y la bateria se comprueba verificando que el voltaje y la corriente
de carga cumplen las especificaciones técnicas del sistema.

CR4.2 Los ajustes sobre los sistemas o elementos del circuito auxiliar de baja tension
intervenidos (inversor, seccionador, regulador de traccidon-freno, manipulador freno eléctrico,
entre otros) se verifican siguiendo los protocolos de pruebas especificos o fichas de inspeccién
técnica.

CR4.3 El control de las puertas de acceso de viajeros se realiza ajustando los parametros
(paralelismo, verticalidad, tiempos de apertura y cierre, indicadores acusticos y luminosos,
célula fotoeléctrica, sistema de blogueo de puertas, lubricacién, motores) siguiendo la
documentacién técnica.

CR4.4 El funcionamiento de las puertas se verifica contrastando que los detectores de final de
carrera, los pulsadores, los indicadores acusticos y luminosos, los tiempos de apertura y cierre,
la célula fotoeléctrica, el sistema de bloqueo de puertas, motores, y las juntas hinchables de
estanqueidad y bordes sensible se ajustan a los parametros especificados en la documentacién
técnica.

CRA4.5 Los finales de carrera, sensores y servomotores de los estribos de las puertas de acceso
de viajeros y sistemas de conteo de viajeros, en su caso, se regulan ejecutando los procesos
especificados en la documentacién técnica.

CR4.6 Los resultados de los ajustes y de las pruebas de funcionalidad se registran en los
apartados correspondientes de las fichas de inspeccidn técnica con la precisién requerida en las
mismas.

CR4.7 Las operaciones de mantenimiento de primer nivel de los equipos, herramientas de
trabajo y de las instalaciones utilizadas se realizan siguiendo especificaciones técnicas.

Contexto profesional

Medios de produccidn

Instrumentos de medida eléctrica: multimetro, medidores de resistencia de aislamiento, registradores
industriales. Cdmaras térmicas. Programadores de memoria. Miliohmimetro. Llaves dinamométricas.
Galgas de comprobacién. Equipos de diagndstico. Equipos de comprobacién de ovalamiento y
excentricidad. Maletas de programacion. Microconsolas de test. Herramientas manuales. Equipos de
proteccidén individual.

Productos y resultados
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Elementos de los circuitos auxiliares de baja tensidon material rodante ferroviario revisados. Elementos
de los circuitos de los sistemas puertas, servicios y alumbrado de material rodante ferroviario revisados.
Desmontaje, sustitucidn, instalacion y/o montaje de elementos, subconjuntos o conjuntos de los
circuitos auxiliares de baja tension realizado. Operatividad de los circuitos auxiliares de baja tensién de
material rodante ferroviario restaurada.

Informacion utilizada o generada

Plan de mantenimiento. Fichas de inspeccién técnica. Manuales técnicos del fabricante. Normas técnicas
de mantenimiento. Planos totales. Listados de repuestos a utilizar, originales y alternativos. Manuales
de despiece. Manuales de manejo de los distintos equipos. Ordenes de trabajo. Soportes informéticos
(programas de diagnosis, bases de datos asociadas, entre otros). Normativa aplicable sobre prevencion
de riesgos laborales y de proteccion medioambiental. Especificaciones técnicas de homologacién del
material rodante ferroviario (ETH). Especificaciones técnicas de interoperabilidad (ETI). Bibliografia
aplicable.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 3
Mantener sistemas eléctrico-electronicos de confortabilidad y sistemas
multimedia e infoentretenimiento en material rodante ferroviario

Nivel:

2

Cédigo:  UC2324_2

Estado: Tramitacion BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

RP2:

Revisar el sistema de confortabilidad en material rodante ferroviario para su
diagndstico y reparacion, segun la documentacion especifica de mantenimiento,
cumpliendo estandares de calidad y la normativa aplicable sobre prevencién de
riesgos laborales y proteccion del medio ambiente.

CR1.1 Los aparatos de medida, herramientas y equipos de proteccion individual se seleccionan
segun las operaciones de mantenimiento que se van a realizar sobre los elementos del sistema
de climatizaciéon a partir de la documentacion especifica (fichas de mantenimiento,
caracteristicas técnicas, planos, entre otros).

CR1.2 La funcionalidad del sistema de climatizacion (calefaccidon, aire acondicionado,
ventilacién-renovacion de aire del habitaculo, entre otros) se examina midiendo sus parametros
de funcionamiento (caudales, presion, temperatura, nivel de aceite del compresor, entre otros)
en los puntos y con los equipos y/o software establecidos en las especificaciones técnicas
verificando que sus valores se corresponden a los indicados en la misma.

CR1.3 La estanqueidad de los circuitos se verifica directamente comprobando la presién, o
indirectamente utilizando el software de analisis del sistema y contrastando que los valores
leidos se ajustan a los establecidos en el plan de mantenimiento y, en su caso, la necesidad de
recarga del circuito.

CR1.4 Los filtros (de aire, deshidratadores, entre otros) se inspeccionan visualmente
procediendo a su sustitucidn segun su intervalo de servicio.

CR1.5 Los elementos de transmisidén y sujecién del compresor (correas, cardan, engranajes
elasticos, silenbolocks, entre otros) se comprueban observando que no muestren signos de
deterioro y verificando su funcionalidad.

CR1.6 La revision y limpieza de las condensadoras, evaporadoras y bandeja y conductos de
condensados se efectua segun lo indicado en el plan de mantenimiento.

CR1.7 La bateria de resistencias en |la evaporadora se revisa observando la ausencia de defectos
(quemaduras, grietas, deformaciones, entre otros) y verificando que las magnitudes de
funcionamiento (intensidad de corriente) se ajustan a los valores indicados en la documentacién
técnica.

CR1.8 El estado de las juntas de los dampers se revisa comprobando la ausencia de deterioro.
CR1.9 La documentacidén técnica asociada a las operaciones de mantenimiento se cumplimenta
siguiendo los procedimientos de control de calidad, registrando, en su caso, las medidas y las
anomalias detectadas en el reconocimiento.

Revisar los sistemas multimedia e infoentretenimiento en material rodante
ferroviario para su diagndstico y reparacion, segun la documentacion especifica
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de mantenimiento, cumpliendo estandares de calidad y la normativa aplicable
sobre prevencién de riesgos laborales y proteccidon del medio ambiente.

CR2.1 Los aparatos de medida, herramientas y equipos de protecciéon individual se seleccionan
segun las operaciones de mantenimiento que se van a realizar sobre los elementos de los
sistemas multimedia e infoentretenimiento a partir de la documentacién especifica (fichas de
mantenimiento, caracteristicas técnicas, planos, entre otros).

CR2.2 La funcionalidad y el estado del equipo de audio e informacién al viajero (pantalla de
cabina del equipo de audio, altavoces, micréfonos, paneles de informacién al viajero,
monitores) se verifica siguiendo el protocolo de pruebas.

CR2.3 El estado de las centrales (audio y video) se comprueba observando la ausencia de
defectos y su fijacion.

CR2.4 La funcionalidad y el estado del equipo de video y entretenimiento (mddulo de
reproduccion video, musica, médulo de audio individual) se verifica siguiendo el protocolo de
pruebas establecido en la documentacién técnica.

CR2.5 La documentacidén técnica asociada a las operaciones de mantenimiento se cumplimenta
siguiendo los procedimientos de control de calidad, registrando, en su caso, las medidas y las
anomalias detectadas en el reconocimiento.
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RP3: Efectuar operaciones de mantenimiento correctivo (reparacion, sustitucion y/o
ajustes) en los sistemas de confortabilidad para recuperar su operatividad,
cumpliendo estandares de calidad y la normativa aplicable sobre prevencién de
riesgos laborales y proteccion del medio ambiente.

CR3.1 Las secuencias de desmontaje y montaje de los componentes de los sistemas de
confortabilidad objeto de intervencion se ejecutan siguiendo los procedimientos establecidos en
planos, esquemas y normas técnicas.

CR3.2 Los filtros (de aire, deshidratadores, entre otros) se sustituyen segin plan de
mantenimiento.

CR3.3 El tarado de los presostatos (de aire, de alta y baja presion) del equipo de climatizacion
se comprueba verificando que se ajusta a sus especificaciones técnicas.

CR3.4 Los conductos de ventilacidn se limpian segun plan de mantenimiento.

CR3.5 Los ventiladores de condensadoras y evaporadoras se equilibran segin especificaciones
técnicas.

CR3.6 Los procesos de recuperacion y carga del circuito de climatizacidn se efectian segun las
instrucciones de mantenimiento respetando las normativas de seguridad y de proteccion
medioambientales.

CR3.7 La funcionalidad de los sistemas de confortabilidad intervenidos (calefaccidon, aire
acondicionado, ventilacion-renovacién de aire del habitaculo, entre otros) se verifica
contrastando que los valores de sus pardmetros de funcionamiento (caudales, estanqueidad de
circuitos, presion, temperatura, nivel de aceite del compresor, entre otros) se corresponden con
los indicados en la documentacion técnica.

CR3.8 Los residuos generados se almacenan cumpliendo las especificaciones de la normativa
ambiental aplicable.

CR3.9 Los resultados de las pruebas de funcionalidad se registran en los apartados

correspondientes de las fichas de inspeccidon técnica siguiendo los procedimientos de control de
calidad.
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RP4: Efectuar operaciones de mantenimiento correctivo (reparacion, sustitucion y/o
ajustes) en los sistemas multimedia y de infoentretenimiento para recuperar su
operatividad cumpliendo estandares de calidad y la normativa aplicable sobre
prevencion de riesgos laborales y proteccion del medio ambiente.

CR4.1 Los componentes deteriorados de los sistemas multimedia y de infoentretenimiento
(pantalla de cabina, equipo de audio, altavoces, micréfonos, paneles de informacién, monitores,
entre otros) se sustituyen ejecutando las secuencias de desmontaje y montaje establecidas en
planos, esquemas y normas técnicas.

CRA4.2 Los sistemas multimedia y de infoentretenimiento intervenidos se ajustan a partir de las
instrucciones técnicas de mantenimiento o fichas de inspeccidén técnica restableciendo las
condiciones de funcionamiento.

CR4.3 El estado de las memorias programables (EEPROM, EPROM, COMPACT FLASH, entre
otras) se comprueban reprogramandolas segun lo establecido en la documentacién técnica.
CR4.4 La funcionalidad y el estado del equipo de audio e informacién al viajero (pantalla de
cabina del equipo de audio, altavoces, paneles de informacidn al viajero) se verifica siguiendo el
protocolo de pruebas.

CR4.5 Los resultados de las pruebas de funcionalidad se registran en los apartados
correspondientes de las fichas de inspeccidon técnica siguiendo los procedimientos de control de
calidad.

CR4.6 Las operaciones de mantenimiento de primer nivel de los equipos, herramientas de
trabajo y de las instalaciones utilizadas se realizan siguiendo especificaciones técnicas.

Contexto profesional

Medios de produccidn

Instrumentos de medida eléctrica: multimetro, osciloscopios, frecuencimetros. Programadores de
memoria. Detectores de fugas de gases de aire acondicionado. Horno de pruebas a 702 minimos para
componentes electrénicos. Equipos de comprobacién y procesadores. Maletas de programacion.
Microconsolas de test. Registradores. Herramientas manuales. Caudalimetros. Mandémetros. Equipos de
recarga de climatizadores. Termdmetros. Equipos especificos de diagndstico. Simuladores. Equipos de
proteccién individual.

Productos y resultados

Sistemas de confortabilidad (calefaccién, aire acondicionado, ventilacidon-renovacién de aire del
habitaculo) de material rodante ferroviario revisados. Sistemas multimedia e infoentretenimiento en
material rodante ferroviario revisados. Operatividad de los sistemas de los sistemas de confortabilidad
de material rodante ferroviario restaurada. Operatividad de los sistemas de los sistemas multimedia e
infoentretenimiento de material rodante ferroviario restaurada.

Informacidn utilizada o generada

Plan de mantenimiento. Fichas de inspeccidn técnica. Normas técnicas de mantenimiento. Instrucciones
de trabajo. Ordenes de trabajo. Listado de piezas y componentes. Soportes informaticos (programas de
diagnosis, bases de datos asociadas, entre otros). Manual descriptivo. Manual de investigacion de
averias. Normativa aplicable sobre prevencién de riesgos laborales y de proteccion medioambiental.
Normativa aplicable a los equipos y refrigerantes. Bibliografia aplicable.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 4
Mantener los sistemas de control, mando y sefalizacion de material rodante
ferroviario

Nivel:

2

Codigo:  UC2325 2

Estado: Tramitacion BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

RP2:

Revisar los sistemas de control, mando y senalizaciéon de material rodante
ferroviario para prevenir y/o detectar averias, segun la documentacion especifica
de mantenimiento, cumpliendo estdndares de calidad y la normativa aplicable
sobre prevencién de riesgos laborales y proteccidon del medio ambiente.

CR1.1 Los aparatos de medida, herramientas y equipos de proteccion individual se seleccionan
segln las operaciones de mantenimiento que se van a realizar sobre los elementos de los
sistemas de control, mando y sefializacion a partir de la documentacion especifica (fichas de
mantenimiento, caracteristicas técnicas, planos, entre otros).

CR1.2 Los registros de las memorias de incidencias de los equipos de control, mando vy
sefializacidn se descargan segln procedimientos y/o protocolos establecidos para su analisis.
CR1.3 Los registros descargados de las memorias de los equipos de control, mando vy
sefializacién se analizan utilizando softwares especificos para identificar averias.

CR1.4 Los elementos de los equipos bajo bastidor (captadores, antenas, radares, sensores,
entre otros) se verifican visualmente comprobando la ausencia de impactos, golpes,
deformaciones y el estado de sus fijaciones para su sustitucién en caso de deterioro.

CR1.5 El estado de los conectores y cables de los elementos de los sistemas se comprueba
asegurando su apriete y su continuidad eléctrica para su reparacion en caso de desajuste o
deterioro.

CR1.6 La funcionalidad de los equipos de mando y sefalizacidon (ASFA, ERTMS, LZB, ATP, CBTC,
entre otros), los sistemas de comunicaciones (GSMR, Tren Tierra, entre otros) y los sistemas de
seguridad (Hombre Muerto) se comprueba segun procedimientos establecidos para restaurar su
operatividad en caso de desajuste.

CR1.7 La documentacidén técnica asociada a las operaciones de mantenimiento se cumplimenta
siguiendo los procedimientos de control de calidad, registrando, en su caso, las medidas y las
anomalias detectadas en el reconocimiento.

Efectuar operaciones de desmontaje, montaje e instalacion de elementos,
subconjuntos y conjuntos del sistema de control, mando y sefializacion para
realizar el mantenimiento segun procedimientos establecidos, cumpliendo
estdndares de calidad y la normativa aplicable sobre prevencién de riesgos
laborales y proteccion del medio ambiente.

CR2.1 Las secuencias de desmontaje de los componentes de los sistemas de control, mando y
sefializacidn se ejecutan siguiendo los planos, esquemas y normas técnicas.

CR2.2 Los elementos susceptibles de sustitucién programada (pilas, ventiladores, entre otros)
se reemplazan segln lo establecido en el plan de mantenimiento.
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CR2.3 Los filtros, disipadores de calor, rejillas de ventilacidn, tarjetas electrdnicas se limpian o
sustituyen segun lo indicado en la documentacién técnica de mantenimiento.

CR2.4 Los elementos revisados, reparados o de sustitucion se instalan segun los procedimientos
de montaje definidos en la documentacidn técnica.

CR2.5 Las fichas de inspeccién técnica de los sistemas de control, mando y sefializacion se
cumplimentan siguiendo los procedimientos de control de calidad.

CR2.6 Los residuos generados se almacenan cumpliendo las especificaciones de la normativa de
proteccién medio ambiental aplicable.

CR2.7 Las operaciones de mantenimiento de primer nivel de los equipos, herramientas de
trabajo y de las instalaciones utilizadas se realizan segun especificaciones técnicas.
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RP3: Realizar los controles y ajustes a los sistemas de sistemas de control, mando y
sefializacidon de material rodante ferroviario para devolver la operatividad a los
sistemas, segun documentacién especifica de mantenimiento, cumpliendo
estdndares de calidad y la normativa aplicable sobre prevencién de riesgos
laborales y proteccion del medio ambiente.

CR3.1 Los parametros geométricos de montaje de captadores, antenas y radares (altura sobre
el carril y centrado, entre otros) se controlan ajustandolos, en su caso, a los valores establecidos
en la documentacion técnica.

CR3.2 El valor del didmetro de rueda se mide incorporandolo a los sistemas de control y mando
como valor de referencia.

CR3.3 Los pardmetros de ajuste del sistema ASFA (valor de frecuencia y valor pico a pico de
tension de la frecuencia permanente) se examinan regulandolos, en su caso, segun lo
establecido en la documentacion técnica.

CR3.4 La funcionalidad de las memorias programables (EEPROM, EPROM, COMPACT FLASH,
entre otras) se comprueban reprogramandolas segun lo establecido en la documentacién
técnica.

CR3.5 Las pruebas de seguridad y las funcionales se realizan comprobando los valores de las
variables del sistema y reajustdndolos, en su caso, para corregir las disfunciones observadas,
segun lo establecido en la documentacién técnica.

CR3.6 Los resultados de las pruebas de funcionalidad se registran en los apartados
correspondientes de las fichas de inspeccion técnica.

CR3.7 Las operaciones de mantenimiento de primer nivel de los equipos, herramientas de
trabajo y de las instalaciones utilizadas se realizan siguiendo especificaciones técnicas.

Contexto profesional

Medios de produccidn

Instrumentos de medida eléctrica: Multimetro, osciloscopios, frecuencimetros. Programadores de
memoria. Detectores de fugas de gases de aire acondicionado. Horno de pruebas a 702 minimos para
componentes electrénicos. Equipos de comprobacién y procesadores. Maletas de programacion.
Software y hardware. Microconsolas de test. Registradores. Herramientas manuales. Maquinas
herramientas manuales. Caudalimetros. Mandmetros. Equipos de recarga de climatizadores.
Termdmetros. Equipos especificos de diagndstico. Simuladores. Equipos de proteccién individual.

Productos y resultados
Sistemas de control, mando y sefializacién de material rodante ferroviario revisados. Operaciones de
desmontaje, montaje e instalacion de elementos, subconjuntos y conjuntos del sistema de control,
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mando y sefializacién realizadas. Operatividad de los sistemas de sistemas de control, mando y
sefializaciéon de material rodante ferroviario restaurada.

Informacidn utilizada o generada

Plan de mantenimiento. Fichas de inspeccién técnica. Normas técnicas de mantenimiento. Instrucciones
de trabajo. Ordenes de trabajo. Listado de piezas y componentes. Soportes informaticos (programas de
diagnosis, bases de datos asociadas, entre otros). Manual descriptivo. Manual de investigacion de
averias. Normativa aplicable sobre prevencidon de riesgos laborales y de proteccién medioambiental.
Especificaciones técnicas de homologacién del material rodante ferroviario (ETH). Especificaciones
técnicas de interoperabilidad (ETI). Bibliografia aplicable.
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MODULO FORMATIVO 1
Sistemas de captacion, accionamiento y control de los equipos de traccion
eléctrica principales en material rodante ferroviario

Nivel:

2

Cadigo: MF2322 2

Asociado a la UC:  UC2322_2 - Mantener el sistema de traccion en material rodante ferroviario

Duracion (horas): 120
Estado: Tramitacion BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

C2:

Explicar los fundamentos, leyes y reglas de la electricidad y electrénica
asociandolas al mantenimiento de los sistemas de traccidn eléctrica de material
rodante ferroviario.

CE1.1 Definir las magnitudes y unidades asociadas, caracteristicas de la electricidad vy
electrdnica relacionandolos con la interpretacion de circuitos.

CE1.2 Definir las leyes y reglas de uso mas comun, aplicandolos al analisis y resolucién de
circuitos eléctricos y de induccién electromagnética.

CE1.3 Describir los procesos de rectificacion (CA a CC), conversion (CC a CC) e inversidon (CC a
CA) de la corriente relacionandolos con los accionamientos utilizados en traccion eléctrica.
CE1.4 Explicar el proceso de generacion de movimiento en los motores eléctricos
relacionandolo con los procedimientos de rectificacidn e inversidn de corriente.

CE1.5 Describir los sensores y actuadores mas usuales empleados en los sistemas de traccion
eléctrica explicando su funcidn.

CE1.6 Definir el proceso de control de los motores (arranque, sentido de giro, velocidad,
potencia, par) relacionandolo con sus curvas caracteristicas.

CE1.7 Identificar la simbologia de los distintos componentes eléctricos y electronicos
localizandolos en los esquemas y documentacién técnica empleando la normalizacién eléctrico-
electrdnica.

CE1.8 Citar los equipos y aparatos de medida utilizados en la diagnosis y mantenimiento de
equipos eléctricos y electrdnicos describiendo sus caracteristicas y aplicaciones.

Analizar los elementos del sistema de traccion del material rodante ferroviario
relacionandolos con su funcionamiento.

CE2.1 Describir los elementos que constituyen el sistema de captacion y proteccion del sistema
de traccion eléctrica (pantégrafo, disyuntor, pararrayos, seccionadores, filtros, entre otros)
identificando sus caracteristicas y su funcionalidad.

CE2.2 Describir los convertidores electrénicos (rectificador, chopper, inversor) y motores (de
corriente continua, sincronos y asincronos) comparando sus caracteristicas y su funcionamiento.
CE2.3 Identificar los modos de funcionamiento de los motores de traccién (aceleracion,
deceleracion, frenado) con las condiciones de marcha del vehiculo interpretando las curvas de
traccién-freno.
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CE2.4 \dentificar las causas mas frecuentes de averias que pueden presentar los elementos del
sistema de traccién determinando las acciones que hay que aplicar para su deteccidn vy
reparacion.

CE2.5 Explicar el proceso de frenado dindmico de los motores eléctricos (frenado reostatico y
regenerativo) relacionandolo con sus curvas caracteristicas y con los accionamientos utilizados
en traccion.

CE2.6 Enumerar las normas de seguridad que hay que respetar en el manejo de los sistemas de
traccion aplicando la normativa sobre prevencién de riesgos laborales.

CE2.7 En un supuesto practico en el que se analiza el funcionamiento de un circuito de un
motor (de corriente continua, de corriente alterna) alimentado desde un convertidor
(rectificador, chopper, inversor) sobre un esquema:

- Identificar los elementos que lo componen explicando su funcionamiento.

- Definir los parametros asociados al sistema eléctrico/electrénico que los caracterizan (tension,
intensidad, velocidad, par motor, entre otros) utilizando la documentacion técnica.

- ldentificar los puntos de revision y control del sistema utilizando la documentacién especifica
(normas técnicas, fichas de inspeccidn, entre otros).

CE2.8 En un supuesto practico de montaje de un circuito eléctrico/electrénico asignado
adaptado para el funcionamiento y control de un motor de induccién utilizando componentes
modulares:

- Dibujar el esquema eléctrico - electrénico empleando la simbologia asociada.

- Elegir los elementos, cables y conexiones interpretando el esquema realizado.

- Construir el circuito sobre panel, siguiendo el esquema y utilizando las herramientas y utillaje
especifico.

- Comprobar la operatividad del circuito relacionando el comportamiento de los distintos
elementos con el funcionamiento del mismo.

- Sefialar los puntos de revisidn y control del sistema utilizando documentacion técnica.

- Efectuar las medidas de las magnitudes de funcionamiento interpretando los valores obtenidos
de acuerdo con los modos de funcionamiento del motor.

Aplicar procesos de revisidn a los elementos y sistemas de captacion eléctrica,
proteccion y accionamientos de traccion del material rodante ferroviario
siguiendo los planes de mantenimiento establecidos para prevenir y/o detectar
averias.

CE3.1 Interpretar la documentacién técnica (fichas de mantenimiento, de inspeccion,
instrucciones, entre otros) del material rodante ferroviario objeto de revisién identificando los
elementos que se van a inspeccionar y los medios necesarios segln las operaciones de
mantenimiento que se van a realizar sobre los elementos del sistema.

CE3.2 Reconocer los riesgos de accidente que pueden surgir en el proceso de mantenimiento
de los elementos del sistema de traccion determinando las acciones preventivas (individuales y
colectivas) que hay que aplicar en cada caso.

CE3.3 En un supuesto practico de ejecucién de un proceso de revisidn, real o simulado, sobre
un pantégrafo a partir de su plan de mantenimiento programado:

- Identificar las operaciones que se van a realizar y los elementos que se van a inspeccionar
segun el plan de mantenimiento especifico seleccionado los Utiles, equipos y herramientas de
mantenimiento y kits de repuesto.

- Inspeccionar sus elementos (frotadores, cuernos, trencillas, tornillos, entre otros) visualmente
comprobando la ausencia de roturas.

- Verificar la estanqueidad de amortiguadores y alimentacion neumatica y el engrase de levas y
otros elementos, segun indicaciones del plan de mantenimiento.
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- Comprobar el nivel de desgaste de banda de contacto sustituyéndose en caso de alcanzar el
limite indicado en el plan de mantenimiento.

- Comprobar los parametros de funcionamiento del pantégrafo (tiempos de subida y bajada,
fuerza estatica de contacto, funcionamiento del amortiguador (traccion-compresion), nivelacion
de la estructura del pantdgrafo, dispositivo de bajada automatica, entre otros) contrastando
que estan dentro de los margenes reflejados en la documentacion técnica.

- Cumplimentar los documentos asociados a las operaciones de mantenimiento (fichas de
inspeccidn, registros electrdnicos, entre otros).

CE3.4 En un supuesto practico de ejecucion de un proceso de revision sobre motor de traccion
de corriente alterna a partir de su plan de mantenimiento programado:

- ldentificar las operaciones que se van a realizar y los elementos que se van a inspeccionar
segun el plan de mantenimiento especifico seleccionado los Utiles, equipos y herramientas de
mantenimiento y kits de repuesto.

- Comprobar la ausencia de deformaciones y fisuras y el engrase de rodamientos visualmente.

- Verificar los parametros de aislamiento (resistencia de aislamiento, indice de polarizacién,
entre otros) siguiendo las instrucciones técnicas de mantenimiento.

- Cumplimentar los documentos asociados a las operaciones de mantenimiento (fichas de
inspeccion, registros electrdnicos, entre otros).

Aplicar procesos de mantenimiento correctivo y los reglajes de los elementos y
sistemas de captacion eléctrica, proteccién y accionamientos de traccion del
material rodante ferroviario segun especificaciones técnicas y aplicando la
normativa de control de calidad, sobre prevencion de riesgos laborales y
proteccion del medio ambiente.

CEA4.1 En un supuesto practico de sustitucion de las bandas de contacto de un pantégrafo:

- Realizar la secuencia de operaciones de desmontaje utilizando las herramientas, utiles y
equipos de proteccion seleccionados utilizando la documentacidn técnica.

- Ejecutar el proceso de sustitucion establecido en las especificaciones técnicas analizando, en
su caso, desgastes irregulares.

- Ajustar los parametros de funcionamiento del pantégrafo (tiempos de subida y bajada, fuerza
estatica de contacto, funcionamiento del amortiguador (traccion-compresion), nivelacién de la
estructura del pantdgrafo, dispositivo de bajada automatica, entre otros) contrastando que
estdn dentro de los margenes reflejados en la documentacién técnica.

- Cumplimentar los documentos asociados a las operaciones de mantenimiento (fichas de
inspeccion, registros electrdnicos, entre otros).

- Almacenar los residuos generados segun especificaciones de la normativa aplicable.

- Realizar el mantenimiento basico de instalaciones y equipos utilizados segun especificaciones
técnicas.

CE4.2 En un supuesto practico de sustitucion de las escobillas de un motor de corriente
continua:

- Acopiar las escobillas adecuadas a la aplicacion de acuerdo con la documentacién técnica.

- Desmontar las escobillas a sustituir y reemplazarlas por las seleccionadas.

- Ajustar las presiones de contacto y los pares de apriete de los terminales eléctricos.

- Comprobar el estado de los muelles de presiéon verificando la ausencia de
sobrecalentamientos.

- Almacenar los residuos generados segun especificaciones de la normativa aplicable.

- Cumplimentar los documentos asociados a las operaciones de mantenimiento (fichas de
inspeccidn, registros electrdnicos, entre otros).
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CE4.3 En un caso practico de comprobacion de las caracteristicas de funcionamiento de un
motor eléctrico de traccidn previamente desmontado y reparado:

- Acoplar el motor en el banco de ensayos seguin documentacién técnica.

- Aplicar las pruebas de ensayo de funcionamiento definidas en las especificaciones técnicas.

- Analizar los valores obtenidos de parametros de funcionamiento (tensiéon, intensidad,
resistencias, velocidad, temperaturas, vibraciones, entre otros) comprobando que se ajustan a
lo reflejado en la documentacion técnica.

- Cumplimentar los documentos asociados a los ensayos realizados segun la documentacion
técnica de mantenimiento.

- Realizar el mantenimiento bdsico de instalaciones y equipos utilizados segln especificaciones
técnicas.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo
C3 respecto a CE3.3 y CE3.4; C4 completa.

Otras Capacidades:

Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Respetar los procedimientos y normas internas de la organizacion.

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla.

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

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

Contenidos

1 Electricidad y electrénica basicas aplicadas al mantenimiento de sistemas eléctricos

de material rodante ferroviario

Introduccion a la fisica eléctrica. Tipos de corriente. Leyes fundamentales de la electrotecnia. Ley de
Ohm. Leyes de Kirchhoff. Leyes de la induccién electromagnética. Magnitudes y unidades.
Componentes pasivos y activos. Simbologia asociada.

Circuitos eléctricos. Circuitos de corriente continua. Circuitos de corriente alterna. Simbologia
asociada. Circuitos trifasicos. Relaciones fundamentales.

Introduccion a la electrénica de potencia.

Dispositivos electronicos basicos. Diodos. Transistores. Tiristores. GTO (Tiristor desactivado por
compuerta, del inglés Gate Turn-Off Thyristor). IGBT (Transistor bipolar de puerta aislada, del inglés
Insulated Gate Bipolar Transistor). Funciones. Tipos.

Circuitos electrénicos basicos. Rectificadores. Chopper. Inversores. Funciones. Tipos. Aplicaciones.
Sensores y actuadores. Simbologia asociada.

Normalizacién eléctrico-electrdnica. Interpretacion de esquemas eléctrico-electrénicos.

2 Manejo de aparatos de medida asociados al mantenimiento de sistemas eléctricos
de material rodante ferroviario
Polimetros, pinzas amperimétricas, medidores de resistencia eléctrica: caracteristicas y utilizacion.
Medidores de rigidez dieléctrica, miliohmimetros: caracteristicas y utilizacion.
Osciloscopios, bancos de prueba: caracteristicas y utilizacion.



NSTITUTC UNION EUROPEA L.
l: NACICONAL Fondo Social Europeo Pagina: 22 de 39
BB D LAS CUALICACIONES “El FSE invierte en tu futuro”

Normativa sobre prevencion de riesgos laborales asociada al manejo de aparatos utilizados en el
mantenimiento de sistemas eléctricos.

Mantenimiento de los sistemas de captacion de corriente de alta tension en

material rodante ferroviario

Subsistemas que lo constituyen. Funcion.

Constitucién y funcionamiento. Técnicas y métodos de mantenimiento. Interpretacidon y manejo de
documentacion y otra informacidn técnica: Fichas de mantenimiento y de inspeccién. Instrucciones
y normas técnicas de mantenimiento.

Técnicas de diagnéstico. Identificacion de averias mecanicas y eléctricas.

Normativa sobre prevencion de riesgos laborales asociada al mantenimiento de sistemas captacion
de corriente de alta tensidon en material rodante.

Normativa sobre gestién de residuos generados en los procesos de mantenimiento de los sistemas
de captacién de corriente.

Mantenimiento de las maquinas eléctricas del sistema de traccion de material

rodante ferroviario

Motores de corriente alterna (asincronas y sincronas) y motores de corriente continua: formas de
funcionamiento, magnitudes y curvas caracteristicas, puesta en servicio.

Generadores (dinamos y alternadores).

Sistemas de arranque de los motores electrénicos.

Mantenimiento. Técnicas y métodos. Interpretacién y manejo de documentacidon y otra
informacidn técnica: Fichas de mantenimiento y de inspeccidn. Instrucciones y normas técnicas de
mantenimiento.

Técnicas de diagndstico. Identificacidn de averias mecdnicas y eléctricas.

Normativa en trabajos con baja y alta tension.

Normativa sobre prevencion de riesgos laborales asociada al mantenimiento de maquinas
eléctricas.

Normativa sobre gestién de residuos generados en los procesos de mantenimiento o reparacion.

Mantenimiento de los elementos de traccion trifasica y de corriente continua en

material rodante ferroviario

Control de la velocidad de los motores eléctricos de corriente continua y alterna.

Convertidores electrdnicos. Elementos constituyentes, funcionamiento.

Sistemas de control y diagnéstico.

Mantenimiento. Técnicas y métodos. Interpretacion y manejo de documentacién y otra
informacidn técnica: Fichas de mantenimiento y de inspeccion. Instrucciones y normas técnicas de
mantenimiento.

Técnicas de diagnéstico. Identificacion de averias mecanicas y eléctricas.

Normativa sobre prevencion de riesgos laborales asociada al mantenimiento de maquinas
eléctricas.

Normativa en trabajos con baja y media tension.

Normativa sobre gestién de residuos generados en los procesos de mantenimiento o reparacion.

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
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aplicable del sector productivo, prevencién de riesgos laborales, accesibilidad universal y proteccion
medioambiental. Se considerara con caracter orientativo como espacios de uso:

- Taller de 25 m? por alumno o alumna (espacio singular no necesariamente ubicado en el centro de
formacion)

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con el mantenimiento del sistema de
traccion en material rodante ferroviario, que se acreditara mediante una de las dos formas siguientes:

- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacidn Superior) o de
otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

- Experiencia 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
Sistemas de servicios auxiliares de baja tensién en material rodante ferroviario

Nivel: 2

Cddigo: MF2323 2

Asociado a la UC:  UC2323_2 - Mantener los sistemas eléctrico-electrdnicos de servicios auxiliares de
baja tension en material rodante ferroviario

Duracion (horas): 120

Estado: Tramitacion BOE

Capacidades y criterios de evaluacidn

C1: Explicar los fundamentos, leyes y reglas de la electricidad de aplicacién en los
circuitos de sistemas de baja tensién de material rodante ferroviario.
CE1.1 Definir las magnitudes y unidades asociadas, caracteristicas de la electricidad
aplicandolos a interpretacion de circuitos.
CE1.2 Explicar las leyes y reglas de uso mds comun, aplicandolos al anadlisis y resoluciéon de
circuitos eléctricos.
CE1.3 Explicar los procesos de rectificacion (CA a CC), conversion (CC a CC) e inversidn (CC a CA)
de la corriente relacionandolos con los servicios auxiliares del tren (carga de bateria, alumbrado,
aire acondicionado, entre otros).
CE1.4 Describir los sensores y actuadores mas usuales (sensores de caudal, temperatura,
velocidad, aceleracion, entre otros) describiendo su funcidon dentro los sistemas de servicios
auxiliares.
CE1.5 Explicar el funcionamiento de los motores utilizados en los servicios auxiliares, tipos y sus
componentes relacionandolos con los tipos de cargas accionadas.
CE1.6 Explicar los fundamentos de almacenamiento de electricidad en baterias describiendo su
funcidn en los circuitos de los sistemas auxiliares del tren.
CE1.7 Identificar la simbologia de los distintos componentes eléctricos y electrdonicos
localizandolos en los esquemas y documentacién técnica.
CE1.8 Citar los equipos y aparatos de medida utilizados en la diagnosis y mantenimiento de
equipos eléctricos y electrdnicos describiendo sus caracteristicas y aplicaciones.

C2: Analizar los elementos que constituyen los sistemas de baja tensidon de material
rodante ferroviario relacionandolos con su funcionamiento.
CE2.1 Describir tipos de baterias utilizados en material rodante (plomo, niquel-cadmio, entre
otros) explicando sus distintas tecnologias y las caracteristicas de cada una de ellas.
CE2.2 Interpretar las graficas caracteristicas de las baterias relacionandolas con su
funcionamiento (ciclos carga-descarga).
CE2.3 Describir los elementos que constituyen los circuitos de alumbrado (alumbrado de
interior, emergencia, pupitres, entre otros) analizando sus caracteristicas y su funcionalidad.
CE2.4 Describir los elementos que constituyen el sistema de accionamiento de puertas
analizando sus caracteristicas y su funcionalidad.
CE2.5 Examinar la documentacién técnica relacionada con un sistema o subsistema,
interpretando caracteristicas y funciones de los diferentes conjuntos y/o elementos del mismo.



| 1 I
NEF
1]

C4.

UNION EUROPEA L
Fondo Social Europeo Pagina: 25 de 39
A MNES “El FSE invierte en tu futuro”

CE2.6 Identificar las causas mas frecuentes de averias que pueden presentar los elementos de
los sistemas auxiliares de baja tensiéon determinando las acciones que hay que aplicar para su
deteccion y reparacion.

CE2.7 Enumerar las normas de seguridad que hay que respetar en el manejo de los sistemas
auxiliares de baja tension aplicando la normativa sobre prevencién de riesgos laborales.

CE2.8 En un supuesto practico de andlisis del funcionamiento del circuito de un convertidor de
servicios auxiliares sobre un esquema:

- Identificar los elementos que componen el circuito explicando su funcionamiento.

- Definir los parametros asociados al sistema eléctrico/electrénico que los caracterizan
(tensidn, intensidad, frecuencia, entre otros) utilizando la documentacion técnica.

- Sefialar los puntos de revision y control del sistema utilizando la documentacion
especifica.

Aplicar procesos de revision a los circuitos auxiliares de baja tensidon de material
rodante ferroviario siguiendo los planes de mantenimiento establecidos para
prevenir y/o detectar deterioros o averias.

CE3.1 Interpretar la documentacidon técnica (fichas de mantenimiento, de inspeccidn,
instrucciones, entre otros) del material rodante ferroviario objeto de revisién identificando los
elementos que se van a inspeccionar en cada proceso de revisidn y los medios necesarios para
su realizacion.

CE3.2 Reconocer los riesgos que pueden surgir en el proceso de mantenimiento de los
elementos de los circuitos auxiliares determinando las acciones preventivas (individuales y
colectivas) que hay que aplicar en cada caso.

CE3.3 En un supuesto practico de revision de los armarios eléctricos de los circuitos auxiliares
de baja tensidon segun su plan de mantenimiento:

- Identificar los elementos de revision del sistema utilizando las fichas de inspeccién.

- Comprobar el estado del cableado visualmente constatando la ausencia de signos de
deterioro.

- Revisar manualmente el apriete de las conexiones, determinando la ausencia de alteraciones.

- Inspeccionar visualmente el estado de los fusibles, interruptores, magnetotérmicos,
contactores y relés verificando la ausencia de dafios y roturas.

- Comprobar la existencia /ausencia de calentamientos en los armarios eléctricos utilizando una
camara termografica.

- Cumplimentar los documentos asociados a las operaciones de inspeccién realizadas (fichas de
inspeccion, registros electrdnicos, entre otros).

Aplicar operaciones de mantenimiento correctivo en los elementos y sistemas de
baja tension del material rodante ferroviario seglin especificaciones técnicas.
CE4.1 En un supuesto practico de ejecucion de un proceso de revision y mantenimiento
correctivo de una bateria seglin plan de mantenimiento:

- Seleccionar los aparatos de medida, herramientas y equipos de proteccién individual a
partir de la documentacién técnica segln las operaciones de mantenimiento que se van a
realizar.

- Comprobar visualmente el estado de las conexiones (ausencia de sulfataciones,
estanqueidad), estado de los terminales y apriete de conexiones.

- Revisar el nivel del electrolito comprobando visualmente que se encuentra dentro de los
margenes especificados en la documentacion técnica rellenando, en su caso, con agua destilada.
- Comprobar la densidad del electrolito (en baterias de plomo) verificando que se ajusta a
los valores indicados en la documentacion técnica.
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- Realizar una recarga de igualacion comprobando la tensién periédicamente durante la
descarga de cada uno de los elementos detectando los elementos en mal estado vy
sustituyéndolos en su caso.

- Proteger los terminales de la bateria mediante la aplicacion de vaselina.

- Cumplimentar los documentos asociados a las operaciones de mantenimiento realizadas
(fichas de inspeccidn, registros electronicos, entre otros).

CE4.2 En un supuesto practico de ejecucidn de un proceso de mantenimiento preventivo de un
motor ventilador segin plan de mantenimiento:

- Seleccionar los aparatos de medida, herramientas y equipos de proteccién individual a partir
de la documentacién técnica segun las operaciones de mantenimiento que se van a realizar.

- Comprobar visualmente el estado de las sujeciones y conexiones eléctricas corrigiendo, en su
caso, los defectos detectados.

- Comprobar ausencia de ruidos y nivel de vibraciones utilizando un equipo de registro y medida
de vibraciones.

- Comprobar aislamiento eléctrico entre partes activas y masa (resistencia de aislamiento, indice
de polarizacion, entre otros) corrigiendo, en su caso, los defectos detectados.

- Reengrasar los rodamientos aplicando la dosis de grasa especificada en la documentacidn
técnica.

- Cumplimentar los documentos asociados a las operaciones de mantenimiento realizadas
(fichas de inspeccidn, registros electrénicos, entre otros).

CE4.3 En un supuesto practico de ejecucion de un proceso de mantenimiento preventivo sobre
una puerta de acceso de viajeros a partir de su plan de mantenimiento:

- Seleccionar los aparatos de medida, herramientas y equipos de proteccidn individual a partir
de la documentacién técnica segln las operaciones de mantenimiento que se van a realizar.

- Leer la memoria de incidencias empleando el software especifico analizando los datos
obtenidos.

- Revisar visualmente el estado del camino de rodadura de guias, roldanas, juntas hinchables de
goma de bordes sensibles, tomas y filtros de aire sustituyendo, en su caso, los elementos
deteriorados.

- Comprobar el funcionamiento de los detectores de final de carrera, los pulsadores, los
indicadores acusticos y luminosos, los tiempos de apertura y cierre, el sistema de bloqueo de
puertas, motores ajustandolos, en su caso, a los pardmetros especificados en la documentacién
técnica.

- Comprobar los reglajes de altura, paralelismo y planitud de la puerta ajustdndolos, en su caso,
a los parametros reflejados en la documentacién de mantenimiento.

- Realizar una prueba de la funcionalidad del conjunto de puerta comprobando su operatividad.
- Cumplimentar los documentos asociados a las operaciones de mantenimiento realizadas
(fichas de inspeccidn, registros electronicos, entre otros).

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo
C3 respecto a CE3.3; C4 completa

Otras Capacidades:

Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.
Respetar los procedimientos y normas internas de la organizacion.
Responsabilizarse del trabajo que desarrolla.
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Comunicarse eficazmente con las personas adecuadas en cada momento, respetando los canales
establecidos en la organizacién.

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

Contenidos

1 Electricidad y electrdnica aplicadas al mantenimiento de servicios auxiliares de baja
tension de material rodante ferroviario
Tipos de corriente. Leyes fundamentales de la electrotecnia. Ley de Ohm. Leyes de Kirchhoff. Leyes
de la induccidén electromagnética. Magnitudes y unidades.
Componentes pasivos y activos. Simbologia asociada.
Circuitos eléctricos. Circuitos de corriente continua. Circuitos de corriente alterna.
Dispositivos electrénicos basicos. Diodos. Transistores. MOSFET (Transistor de Efecto de Campo
Metal Oxido Semiconductor, del inglés: Metal-oxide-semiconductor Field-effect-transistor).
Varistores, Termistores. Tiristores. IGBT (Transistor bipolar de puerta aislada, del inglés Insulated
Gate Bipolar Transistor). Funciones. Tipos.
Circuitos electrénicos basicos. Rectificadores. Chopper. Onduladores. Inversores. Funciones.
Aplicaciones.
Sensores y actuadores. Simbologia asociada.
Normalizacién eléctrico-electrdnica. Interpretacion de esquemas eléctrico-electrénicos.

2 Manejo de aparatos de medida directa y por comparacion de magnitudes eléctricas

asociados al mantenimiento eléctrico de material rodante ferroviario

Polimetros, pinzas amperimétricas, medidores de resistencia eléctrica: caracteristicas y utilizacion.
Medidores de rigidez dieléctrica. Miliohmimetros: caracteristicas y utilizacion.

Osciloscopios, bancos de prueba: caracteristicas y utilizacion.

Normativa sobre prevencion de riesgos laborales asociada al manejo de aparatos utilizados en el
mantenimiento de sistemas eléctricos.

3 Mantenimiento de los acumuladores de corriente en material rodante ferroviario
Fundamentos almacenamiento de electricidad en baterias.
Tipos de baterias: Plomo y Niquel-Cadmio. Tecnologias.
Sistemas de carga. Ciclos de carga-descarga. Curvas caracteristicas.
Técnicas y métodos de mantenimiento. Interpretacion y manejo de documentacion y otra
informacidn técnica: Fichas de mantenimiento y de inspeccidn. Instrucciones y normas técnicas de
mantenimiento del sistema de carga en material rodante.
Normativa sobre prevencion de riesgos laborales asociada a trabajos con baja y media tensién en
material rodante.
Normativa sobre gestion de residuos generados en los procesos de mantenimiento de
acumuladores de corriente.

4 Mantenimiento de los sistemas de alumbrado interior de material rodante
ferroviario
Subsistemas que constituyen el sistema de alumbrado interior y de emergencia. Funcidn.
Constituciéon y funcionamiento.
Mantenimiento. Técnicas y métodos. Interpretacion y manejo de documentacion y otra
informacidn técnica: Fichas de mantenimiento y de inspeccidn. Instrucciones y normas técnicas de
mantenimiento en alumbrado interior en material rodante.
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Técnicas de diagndstico. Identificacién de averias en sistemas de alumbrado interior en material
rodante.

Normativa sobre prevencidn de riesgos laborales asociada a trabajos con baja tensidon en material
rodante.

Normativa sobre gestién de residuos generados en los procesos de mantenimiento de los sistemas
de alumbrado interior de material rodante.

5 Mantenimiento de los sistemas de puertas de material rodante ferroviario
Tipos de puertas: neumaticas, eléctricas. Constitucién y funcionamiento.
Sistemas de control y ajuste. Seguridad.
Mantenimiento. Técnicas y métodos. Interpretacion y manejo de documentacion y otra
informacidn técnica: Fichas de mantenimiento y de inspeccidn. Instrucciones y normas técnicas de
mantenimiento del sistema de puertas en material rodante.
Técnicas de diagndstico. Identificacidn de averias en sistemas de puertas en material rodante.
Normativa sobre prevencién de riesgos laborales asociada a trabajos con puertas en material
rodante.
Normativa sobre gestién de residuos generados en los procesos de mantenimiento de los sistemas
de puertas en material rodante.

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, prevencién de riesgos laborales, accesibilidad universal y proteccion
medioambiental. Se considerara con caracter orientativo como espacios de uso:

- Taller de 25 m? por alumno o alumna (espacio singular no necesariamente ubicado en el centro de
formacion)

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con el mantenimiento de los sistemas
eléctrico-electrdnicos de servicios auxiliares de baja tensidon en material rodante ferroviario, que se
acreditara mediante una de las dos formas siguientes:

- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacidn Superior) o de
otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

- Experiencia 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.



NSTITUTC UNION EUROPEA L.
NACIONAL Fondo Social Europeo Pagina: 29 de 39
DE LAS CUALICACIONES “El FSE invierte en tu futuro”

MODULO FORMATIVO 3
Sistemas de confortabilidad, multimedia e informacion al viajero

Nivel:

2

Cédigo: MF2324_2

Asociado a la UC:  UC2324_2 - Mantener sistemas eléctrico-electronicos de confortabilidad y

sistemas multimedia e infoentretenimiento en material rodante ferroviario

Duracion (horas): 150

Estado: Tramitacion BOE

Capacidades y criterios de evaluacidn

C1:

C2:

Explicar los fundamentos y las leyes de los gases perfectos relacionandolas con el
mantenimiento de los sistemas de confortabilidad en material rodante
ferroviario.

CE1.1 Definir los conceptos y magnitudes asociados a los cambios de estado (calor especifico,
calor latente, calor de cambio de estado, entre otros) asociandolos a la interpretacién del ciclo
frigorifico.

CE1.2 Definir las leyes fundamentales de los gases perfectos aplicindolas a la interpretacién de
los diagramas caracteristicos de los gases refrigerantes.

CE1.3 Describir los componentes principales de un circuito de aire acondicionado
relacionandolos con su funcién en el ciclo frigorifico y el diagrama del gas refrigerante.

CE1.4 Definir los conceptos de temperatura y humedad relativa relacionandolos con la
sensacion de confort.

CE1.5 Citar los tipos de gases utilizados en los sistemas de aire acondicionado indicando su
nomenclatura normalizada y sus propiedades.

CE1.6 Indicar las normas de seguridad que hay que respetar en los procesos de manipulacién
de los circuitos de aire acondicionado y climatizacién aplicando la normativa impacto
medioambiental.

Aplicar procesos de revision a los sistemas de confortabilidad en material
rodante ferroviario relacionandolos con su funcionamiento.

CE2.1 Describir los distintos sistemas de confortabilidad (calefaccion y aire acondicionado) y los
elementos que los componen (condensadora, evaporadora, compresores, filtros
deshidratadores, valvula de expansion, dispositivos de regulacion y seguridad, entre otros)
identificando sus caracteristicas y su funcionalidad.

CE2.2 Explicar las funciones de los elementos eléctrico-electréonicos de control asociados a los
sistemas de climatizacion relacionandolos con el funcionamiento del sistema.

CE2.3 Interpretar los planos y esquemas de los sistemas de confortabilidad relaciondndolos con
las instalaciones reales en el material rodante.

CE2.4 Definir los valores de los parametros de funcionamiento de un sistema (presiones de alta
y baja, temperatura interior, exterior, entre otros) relacionandolos con los modos de
funcionamiento de los equipos.
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CE2.5 Identificar las causas mas frecuentes de averias que pueden presentar los elementos de
los sistemas de confortabilidad determinando las acciones que hay que aplicar para su
deteccion y reparacion.

CE2.6 Citar los equipos y los procesos de reparacion y comprobacién de los sistemas de
climatizacion (estaciones de carga, pinza amperimétrica, puente de mandmetros, tipos vy
métodos de soldadura, sistemas de deteccién de fugas, entre otros) describiendo sus
caracteristicas y aplicaciones.

CE2.7 Enumerar las normas de seguridad que hay que respetar en el proceso de reparacion y
carga de los circuitos de aire acondicionado y climatizacidon aplicando la normativa sobre
prevencion de riesgos laborales.

CE2.8 En un supuesto practico de revisidon de un sistema de climatizacion en material rodante
siguiendo su plan de mantenimiento programado:

- ldentificar las operaciones que se van a realizar y los elementos que se van a inspeccionar
segun el plan de mantenimiento especifico seleccionado los Utiles, equipos y herramientas de
mantenimiento.

- Comprobar la funcionalidad del sistema de climatizacion verificando que los valores medidos
en el sistema (caudales, presion, temperatura, entre otros) se corresponden con los indicados
en la documentacién técnica.

- Verificar la estanqueidad del circuito (con mandmetros o con software de andlisis)
contrastando que los valores se ajustan a los establecidos en el plan de mantenimiento.

- Efectuar el mantenimiento de los filtros de aire siguiendo instrucciones del fabricante.

- Comprobar visualmente los elementos de transmision y sujecion del compresor (correas,
cardan, engranajes elasticos, silenbolocks, entre otros) verificando la ausencia de deterioros y
su funcionalidad.

- Efectuar la revision y limpieza de las condensadoras, evaporadoras y bandeja y conductos de
condensados segun lo indicado en el plan de mantenimiento.

- Revisar visualmente la bateria de resistencias en la evaporadora comprobando la ausencia de
defectos (quemaduras, grietas, deformaciones, entre otros) y verificando que las magnitudes de
funcionamiento (intensidad de corriente) se ajustan a los valores indicados en la documentacién
técnica.

- Revisar el estado de las juntas de los dampers comprobando la usencia de deterioro.

- Cumplimentar los documentos asociados a las operaciones de mantenimiento (fichas de
inspeccidn, registros electrdnicos, entre otros) siguiendo los procedimientos de control de
calidad.

Aplicar procesos de revision en los sistemas multimedia y de infoentretenimiento

en material rodante ferroviario segun los planes de mantenimiento establecidos.
CE3.1 Describir los distintos sistemas multimedia y de infoentretenimiento (audio, video,
informacidn al viajero e intercomunicacion interior) realizando su representacion por diagramas
de bloques.

CE3.2 Describir subsistemas y componentes de los sistemas multimedia y de
infoentretenimiento explicando su funcionalidad e interrelacidn dentro del sistema.

CE3.3 Seleccionar la documentacién técnica relativa a los sistemas multimedia y de
infoentretenimiento interpretando las caracteristicas y funciones de los diferentes conjuntos
y/o elementos del mismo.

CE3.4 Identificar las causas mas frecuentes de averias que pueden presentar los elementos de
los sistemas multimedia y de infoentretenimiento determinando las acciones que hay que
aplicar para su deteccién y reparacion.
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CE3.5 En un supuesto practico de ejecucion de un proceso de revisién sobre un sistema de
informacidn al viajero siguiendo su plan de mantenimiento programado:

- ldentificar las operaciones que se van a realizar y los elementos que se van a inspeccionar
segun el plan de mantenimiento especifico seleccionado los Utiles, equipos y herramientas de
mantenimiento.

- Aplicar el protocolo de pruebas al equipo de informacidon al viajero (pantalla de cabina del
equipo de audio, altavoces, paneles de informacién, interiores y exteriores, micréfonos,
monitores) comprobando su funcionalidad segun lo especificado en la documentacion técnica.

- Cumplimentar los documentos asociados a las operaciones de mantenimiento (fichas de
inspeccidn, registros electrénicos, entre otros) siguiendo los procedimientos de control de
calidad.

Aplicar operaciones de mantenimiento correctivo (reparacion y/o reglajes) a los
elementos de los sistemas de confortabilidad, multimedia y de
infoentretenimiento en material rodante ferroviario segin los planes de
mantenimiento establecidos.

CE4.1 En un supuesto practico de sustitucién de un elemento del sistema de confortabilidad
deteriorado o que ha alcanzado su intervalo de sustitucion:

- Acopiar el elemento de sustitucion verificando que cumple las especificaciones técnicas.

- Realizar la secuencia de operaciones de desmontaje utilizando las herramientas, utiles y
equipos de proteccion individual seleccionados siguiendo la documentacidn técnica.

- Verificar la funcionalidad del sistema intervenido contrastando que los valores de los
parametros de funcionamiento medidos (caudal, presién, temperatura, entre otros) se
corresponden con los reflejados en la documentacién técnica.

- Almacenar los residuos generados segun especificaciones de la normativa aplicable.

- Cumplimentar los documentos asociados a las operaciones de mantenimiento (fichas de
inspeccidn, registros electrénicos, entre otros) siguiendo los procedimientos de control de
calidad.

CE4.2 En un supuesto practico de reparacion de una fuga detectada en un circuito de
climatizacion con pérdida de fluido refrigerante utilizando las herramientas, utiles y equipos de
proteccién individual seleccionados siguiendo la documentacién técnica:

- Medir las presiones (de alta y baja) y temperaturas (exterior e interior), utilizando el software
de diagnosis o el puente de manédmetros comparando los resultados obtenidos con los valores
especificados en documentacion.

- Comprobar la existencia de fugas en el circuito frigorifico utilizando técnicas de deteccion de
fugas (lampara ultravioleta, agua jabonosa, detector electrdnico, entre otros).

- Vaciar el liquido refrigerante del circuito para determinar la magnitud de la fuga utilizando un
equipo de descarga.

- Reparar la zona que presenta la fuga (valvulas, conducciones, filtro deshidratador, depdsito de
liquido, entre otros) sustituir el filtro deshidratador y el aceite del compresor siguiendo los
procedimientos establecidos en la documentacién técnica.

- Realizar el vacio en el circuito eliminando la humedad utilizando una bomba de vacio de doble
etapa comprobando que la instalacion no ha perdido el vacio después del tiempo reflejado en la
documentacion técnica y seguidamente introducir nitrégeno seco en el circuito a presidén segun
especificaciones técnicas, comprobando la ausencia de fugas y la resistencia del circuito a la
presion, vacidandolo posteriormente.

- Recargar el circuito de climatizacién con la cantidad de fluido refrigerante reflejado en las
instrucciones de mantenimiento respetando las normas de seguridad y medioambientales.
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- Comprobar la funcionalidad del sistema de climatizacidn efectuando la medida y control de sus
parametros (presion, temperatura, nivel de aceite del compresor, entre otros) verificando que
sus valores corresponden a los indicados en la documentacién técnica.

- Cumplimentar los documentos asociados a las operaciones de mantenimiento (fichas de
inspeccidn, registros electrénicos, entre otros) siguiendo los procedimientos de control de
calidad.

- Realizar el mantenimiento de primer nivel de las instalaciones y equipos empleados segun sus
especificaciones técnicas.

CE4.3 En un supuesto préctico de sustitucion de un componente deteriorado del sistema de
informacidon al viajero (pantalla de cabina del equipo de audio, altavoces, paneles de
informacidn al viajero, entre otros):

- Acopiar el componente de sustitucidn verificando que cumple las especificaciones técnicas.

- Realizar la secuencia de operaciones de desmontaje utilizando las herramientas, utiles y
equipos de proteccion individual seleccionados siguiendo la documentacidn técnica.

- Verificar la funcionalidad del sistema intervenido aplicando el protocolo de pruebas segun lo
especificado en la documentacion técnica.

- Almacenar los residuos generados segun especificaciones de la normativa aplicable.

- Cumplimentar los documentos asociados a las operaciones de mantenimiento (fichas de
inspeccion, registros electrénicos, entre otros) siguiendo los procedimientos de control de
calidad.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo
C2 respecto a CE2.8; C3 respecto a CE3.5; C4 completa.

Otras Capacidades:

Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Respetar los procedimientos y normas internas de la organizacién.

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla.

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

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

Contenidos

1 Introduccion a la refrigeracion en material rodante ferroviario
Pardmetros termodinamicos. Componentes de un sistema de refrigeracion por ciclo de vapor
saturado.
Descripcion térmica y funcional de un sistema de aire acondicionado.
Interpretacion del diagrama psicométrico.
Refrigerantes: tipos, propiedades y particularidades de los refrigerantes y aceites empleados en
climatizacidon de vehiculos; refrigerantes y sistemas futuros; particularidades del manejo de los
diferentes sistemas.
Normativa medioambiental. Impacto ambiental de los refrigerantes. Gestidn de residuos.

2 Mantenimiento de los sistemas de climatizacion y aire acondicionado de material
rodante ferroviario
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Sistemas de ventilacion y calefaccién: constitucién y funcionamiento.

Sistemas de aire acondicionado: constitucién y funcionamiento.

Componentes: compresores, condensadores/evaporadores, valvula de expansion, filtros
deshidratadores, electro ventiladores, dispositivos de regulacién y seguridad. Verificacion. Procesos
de montaje y desmontaje.

Instalacion sistema hidraulico. Instalacidn sistema mecanico. Instalacidon sistema eléctrico.
Climatizacion electrdnica. Sistemas multizona y multiservicio. Sensores y actuadores. Unidades de
control. Verificacién.

Reparacion de averias. Equipos basicos de reparacidn. Técnicas de diagnodstico. Identificacion de
averias en sistemas de climatizacién y aire acondicionado en material rodante.

Normativa sobre prevencion de riesgos laborales asociada a trabajos de mantenimiento en
sistemas de climatizacién en material rodante.

Normativa sobre gestién de residuos generados en los procesos de mantenimiento de los sistemas
de climatizacidon de material rodante.

3 Carga del circuito de aire acondicionado
Necesidad de carga de un circuito. Verificacién del sistema. Mantenimiento de los sistemas.
Identificacion del refrigerante del vehiculo. Cuidados en la manipulacion y diferencias entre ellos.
Recuperacion del refrigerante. Requisitos legales y ambientales.
Reciclado del refrigerante de aire acondicionado (A/Ac). Proceso de vacio de un circuito de A/Ac.
Carga de un circuito de A/AC. Reponer aceite a un sistema de A/Ac Preparacion del utillaje.
Proceso de recuperacion y verificacién en circuitos. Vacio: objeto y precauciones.
Carga de un sistema conociendo y sin conocer la cantidad exacta.
Normativa sobre prevencion de riesgos laborales asociada a trabajos con fluidos refrigerantes de
sistemas de climatizacion en material rodante.
Normativa sobre gestiéon de residuos generados en los procesos de recarga de los sistemas de
climatizacion de material rodante.

4 Mantenimiento de los sistemas de entretenimiento e informacion al viajero en
material rodante ferroviario
Equipos de sonido. Constitucién. Bloques funcionales. Parametros fundamentales.
Paneles de informacién. Constitucion. Bloques funcionales.
Equipos de imagen. Constitucién. Bloques funcionales. Parametros fundamentales.
Interpretacién y manejo de documentacion y otra informacién técnica: Fichas de mantenimiento y
de inspeccion. Instrucciones y normas técnicas de mantenimiento.
Normativa sobre gestidén de residuos aplicable a material eléctrico y electrénico.
Normativa sobre prevencion de riesgos laborales asociada a trabajos con baja tensién en material
rodante.
Técnicas de diagndstico. Identificacidn de averias en sistemas de alumbrado interior en material
rodante.

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, prevencién de riesgos laborales, accesibilidad universal y proteccion
medioambiental. Se considerara con caracter orientativo como espacios de uso:
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- Taller de 25 m? por alumno o alumna (espacio singular no necesariamente ubicado en el centro de
formacion)

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con el mantenimiento de sistemas eléctrico-
electrénicos de confortabilidad y sistemas multimedia e infoentretenimiento en material rodante
ferroviario, que se acreditard mediante una de las dos formas siguientes:

- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacidn Superior) o de
otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

- 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.
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MODULO FORMATIVO 4
Sistemas de control, mando y sefializacion en material rodante ferroviario

Nivel:

2

Cédigo: MF2325_2

Asociado a la UC:  UC2325_2 - Mantener los sistemas de control, mando y sefializacion de material

rodante ferroviario

Duracion (horas): 150

Estado: Tramitacion BOE

Capacidades y criterios de evaluacidn

C1:

C2:

Analizar los sistemas de control, mando y sefalizacion de material rodante
ferroviario describiendo su funcionamiento.

CE1.1 Explicar la estructura basica de un sistema de telecomunicaciones (terminologia, canales
de comunicacién vy elementos principales) describiendo sus principios basicos de
funcionamiento.

CE1.2 Describir los conceptos de redes de comunicacién por radiofrecuencia relaciondandolos
con los dispositivos de identificacion por radiofrecuencia utilizados en el material rodante
ferroviario.

CE1.3 Describir la constitucién y el funcionamiento de los equipos de mando y sefializacién
(ASFA-Anuncio de Sefiales y Frenado Automatico-, ERTMS -Sistema de Gestién de Trafico
Ferroviario Europeo-, LZB, ATP-Proteccion Automdtica de Trenes-, CBTC-Sistema de Control de
Trenes Basado en Comunicaciones-, entre otros) identificando la interrelacion entre sus
conjuntos o elementos mediante su representacion por diagramas de bloques.

CE1.4 Describir la constitucion y el funcionamiento de los sistemas de comunicaciones (GSMR-
Sistema Global de Comunicaciones Moviles para Ferrocarriles-, Tren Tierra, entre otros) y
sistemas de seguridad (Hombre Muerto) identificando la interrelacion entre sus conjuntos o
elementos mediante su representacion por diagramas de bloques.

CE1.5 Relacionar el funcionamiento de los equipos de control, mando y sefializacién a bordo
con los de control, mando y sefializacidn en via, interpretando los registros almacenados en las
memorias de incidencias de equipos embarcados mediante el software especifico.

CE1.6 Seleccionar la documentacién técnica relativa al sistema o subsistema que se va a revisar,
interpretando caracteristicas y funciones de los diferentes conjuntos y/o elementos del mismo.
CE1.7 Describir los parametros caracteristicos de cada sistema o subsistema que presentan
indicacién y/o avisos en cabina, relacionandolos con los eventos de circulacién en via.

CE1.8 Identificar las causas mas frecuentes de averias que pueden presentar los sistemas de
control, mando y sefializacién determinando las acciones que hay que aplicar para su deteccion
y reparacién.

Aplicar procesos de revision a los elementos y sistemas de control, mando vy
sefalizacion de material rodante ferroviario siguiendo los planes de
mantenimiento establecidos para prevenir y/o detectar averias.

CE2.1 Interpretar la documentacién técnica (fichas de mantenimiento, de inspeccion,
instrucciones, caracteristicas técnicas, planos, entre otros) relativa al sistema de control, mando
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y/o sefializacién objeto de revision identificando los elementos que se van a inspeccionar y los
medios necesarios segln las operaciones de mantenimiento que se van a realizar sobre los
elementos del sistema.

CE2.2 Reconocer los riesgos de accidente que pueden surgir en el proceso de mantenimiento
de los sistemas de control, mando y sefializacion determinando las acciones preventivas
(individuales y colectivas) que hay que aplicar en cada caso.

CE2.3 Comprobar los equipos de mando y sefializacion (ASFA, ERTMS, LZB, ATP, CBTC, entre
otros), sistemas de comunicaciones (GSMR, Tren Tierra, entre otros) y sistemas de seguridad
(Hombre Muerto) verificando su funcionalidad segln procedimientos establecidos.

CE2.4 Descargar los registros de las memorias de incidencias de los equipos de control, mando
y sefializacidn, segun procedimientos y/o protocolos establecidos.

CE2.5 Examinar los registros descargados de las memorias de incidencias de los equipos
empleando sus softwares especificos analizando la presencia/ausencia de averias.

CE2.6 Reconocer visualmente los elementos de los equipos bajo bastidor (captadores, antenas,
radares, sensores, entre otros) verificando la ausencia de impactos, golpes, deformaciones y el
estado de sus fijaciones.

CE2.7 Examinar el estado de los conectores y cables de los elementos de los sistemas
comprobando que los valores de sus pares de apriete y de continuidad eléctrica se ajustan a lo
sefialado en la documentacion técnica.

CE2.8 Registrar las medidas y las anomalias detectadas en el reconocimiento en la
documentacién técnica asociada a las operaciones de mantenimiento siguiendo los
procedimientos de control de calidad.

Aplicar procesos de mantenimiento correctivo y los ajustes a los sistemas de
sistemas de control, mando y sefalizacion de material rodante ferroviario segun
especificaciones técnicas y aplicando la normativa de control de calidad, sobre
prevencion de riesgos laborales y proteccidon del medio ambiente.

CE3.1 En un supuesto practico de sustituciéon de elementos de captacién bajo bastidor
(captadores, antenas, radares, sensores, entre otros) deteriorados:

- Acopiar el elemento de sustitucion verificando que cumple las especificaciones técnicas.

- Realizar la secuencia de operaciones de desmontaje utilizando las herramientas, utiles y
equipos de proteccion seleccionados siguiendo la documentacion técnica.

- Ejecutar el proceso de sustitucion establecido siguiendo las especificaciones técnicas.

- Ajustar los pardmetros geométricos de montaje de captadores, antenas y radares (altura sobre
el carril y centrado, entre otros) a los valores establecidos en la documentacion técnica.

- Aplicar las pruebas de seguridad y funcionales comprobando los valores de las variables del
sistema y reajustandolos, en su caso, para corregir las disfunciones observadas, segun lo
establecido en la documentacion técnica.

- Almacenar los residuos generados segun especificaciones de la normativa aplicable.

- Registrar los datos de la operacion anotandolos en la documentacion de mantenimiento
(fichas de inspeccion, registros electrdnicos, entre otros) siguiendo los procedimientos de
control de calidad.

CE3.2 En un supuesto practico de ajuste de los valores de la frecuencia permanente del sistema
ASFA (Anuncio de Sefiales y Frenado Automatico) anémalo:

- Seleccionar los aparatos de medida, herramientas y equipos de proteccion individual a partir
de la documentacion técnica.

- Ajustar el osciloscopio a los valores de la medida a realizar conectandolo en los puntos
indicados siguiendo la documentacién técnica.
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- Interpretar la medida obtenida ajustando los valores a lo especificado en la documentacién
técnica.

- Aplicar el protocolo de pruebas establecido asegurando que la funcionalidad de todo el
sistema ASFA de acuerdo con la documentacién técnica.

- Registrar los datos de la operacién anotandolos en la documentacion de mantenimiento
(fichas de inspeccion, registros electronicos, entre otros) siguiendo los procedimientos de
control de calidad.

CE3.3 En un supuesto practico de examen del sistema ERTMS (Sistema de Gestidon de Trafico
Ferroviario Europeo) debido a una incidencia detectada:

- Seleccionar los aparatos de medida, herramientas y equipos de proteccién individual a partir
de la documentacion técnica.

- Descargar las memorias de incidencias del JRU (registrador juridico) (Caja negra) del sistema de
gestion principal del vehiculo y del ERTMS siguiendo el protocolo establecido.

- Analizar los registros extraidos relacionandolos con la incidencia registrada (segin tramo
horario) JRU del sistema de gestién principal del vehiculo y del ERTMS.

- ldentificar la incidencia en los registros obtenidos relacionandola con el funcionamiento
esperado del vehiculo en esas circunstancias.

- Detectar la anomalia e identificar el sistema o aparato causante de la misma corrigiéndola en
su caso.

- Registrar los datos de la operacion anotandolos en la documentaciéon de mantenimiento
(fichas de inspeccidn, registros electrdnicos, entre otros) siguiendo los procedimientos de
control de calidad.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo
C2 completa; C3 completa.

Otras Capacidades:

Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Respetar los procedimientos y normas internas de la organizacién.

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla.

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

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

Contenidos

1 Aplicacion de los principios de la comunicacion por radiofrecuencia al

mantenimiento de sistemas electro-electrénicos de material rodante ferroviario
Leyes fundamentales de la transmisidon y propagacién de ondas electromagnéticas. Medidas:
corriente eléctrica, tension, impedancia, potencia.

Espectro electromagnético y ancho de banda. Magnitudes fisicas relacionadas. Periodo. Longitud
de onda. Frecuencia. Bandas de frecuencia.

Medios de transmisién no guiados: antenas y sistemas radiantes. Tipos y caracteristicas,
orientacién.

Arquitecturas de redes de telefonia mdvil. Funciones y funcionamiento basico, caracteristicas,
tecnologias, equipos, elementos.
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Comunicacion puesto de mando-vehiculo.

Aplicacion de la electronica digital basica al mantenimiento de sistemas electro-

electronicos de material rodante ferroviario

Algebra de Boole. Puertas légicas. Circuitos logicos digitales.

Elementos de circuitos. Multiplexores, demultiplexores, contadores digitales. Memorias légicas y
procesadores. Convertidores A/D y D/A.

Interpretacién de esquemas logicos.

Mantenimiento de los equipos de seguridad en material rodante ferroviario
Conceptos previos. Sistemas de sefializacion, enclavamientos, bloqueos.

Conceptos previos. Relacion entre los sistemas de sefializacién y bloqueos de la infraestructura y los
equipos de seguridad embarcados (vehiculos).

Sistemas ATP (Automatic Train Protection). Tipos de sistemas ATP: puntuales, continuos, puntuales
de supervision continua. Ejemplos.

Interpretacién y manejo de documentacion y otra informacién técnica: Fichas de mantenimiento y
de inspeccion. Instrucciones y normas técnicas de mantenimiento.

Técnicas de diagndstico. Identificacion de averias en sistemas de seguridad.

Normativa sobre gestidén de residuos aplicable a material eléctrico y electrénico.

Normativa sobre prevencién de riesgos laborales asociada a trabajos con equipos de seguridad en
material rodante.

Mantenimiento de los sistemas ASFAY LZB

Descripcion del ASFA. Composicion. Equipo de via y equipo de tren.

Principios de funcionamiento. Diagrama de bloques. Componentes del sistema. Descripcién del
ASFA DIGITAL. Funcionalidad y equipos. Mantenimiento y controles LZB.

Descripcion y principios de funcionamiento. Componentes del sistema.

Interpretacién y manejo de documentacion y otra informacién técnica: Fichas de mantenimiento y
de inspeccion.

Mantenimiento y controles. Instrucciones y normas técnicas de mantenimiento.

Técnicas de diagndstico. Identificacion de averias en sistemas ASFA y LZB.

Normativa sobre gestién de residuos aplicable a material eléctrico y electrénico.

Normativa sobre prevencién de riesgos laborales asociada a trabajos con sistemas ASFA y LZB en
material rodante.

Mantenimiento del sistema ERTMS

Descripcion y principios de funcionamiento. Niveles de operacidn: Nivel 0: supervisién de velocidad
maxima. Nivel 1: supervisidon continua. Nivel 2: supervisién continua. Nivel 3: moving block (cantén
movil). Nivel STM (supervisién mediante sistema nacional).

Equipos embarcados. Interpretacidon y manejo de documentacion y otra informacidn técnica: Fichas
de mantenimiento y de inspeccidn.

Mantenimiento y controles. Instrucciones y normas técnicas de mantenimiento.

Técnicas de diagndstico. Identificacidén de averias en sistemas ERTMS.

Normativa sobre gestidén de residuos aplicable a material eléctrico y electrénico.

Normativa sobre prevencion de riesgos laborales asociada a trabajos sistema ERTMS en material
rodante.

Mantenimiento de sistemas de comunicacion tren-tierra
Constitucion. Elementos del sistema embarcado.



UNION EUROPEA -
Fondo Social Europeo Pagina: 39 de 39

] i
MEEE OF A4S CUALPCA NES “El FSE invierte en tu futuro”

Modos de funcionamiento.

Interpretacién y manejo de documentacion y otra informacién técnica: Fichas de mantenimiento y
de inspecciodn. Instrucciones y normas técnicas de mantenimiento.

Mantenimiento preventivo y correctivo.

Técnicas de diagndstico. Identificacidn de averias en sistemas de comunicacion tren-tierra.
Normativa sobre gestidén de residuos aplicable a material eléctrico y electrénico.

Normativa sobre prevencién de riesgos laborales asociada a trabajos con sistemas de comunicacion
tren-tierra en material rodante.

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, prevencién de riesgos laborales, accesibilidad universal y proteccion
medioambiental. Se considerara con caracter orientativo como espacios de uso:

- Taller de 25 m? por alumno o alumna (espacio singular no necesariamente ubicado en el centro de
formacién)

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con el mantenimiento de los sistemas de
control, mando vy sefializacién de material rodante ferroviario, que se acreditara mediante una de las
dos formas siguientes:

- Formacion académica de nivel 2 (Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacidn Superior) o de
otras de superior nivel relacionadas con el campo profesional.

- Experiencia profesional de un minimo de 3 afios en el campo de las competencias relacionadas con
este médulo formativo.

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



