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CUALIFICACION PROFESIONAL:
Planificacion y control del mantenimiento de los sistemas eléctricos, electrénicos
e informaticos del material rodante ferroviario

Familia Profesional: Transporte y Mantenimiento de Vehiculos

Nivel: 3

Cddigo: TMV794_3
Estado: BOE
Publicacion: RD 884/2022

Competencia general

Planificar, gestionar, diagnosticar y supervisar las operaciones de mantenimiento y su logistica en los
sistemas eléctricos, electrénicos e informaticos del material rodante ferroviario para garantizar su
operatividad, cumpliendo la normativa relativa a proteccion medioambiental y planificacion de la
actividad preventiva y los estandares de calidad.

Unidades de competencia

UC2652_3: Realizar la planificacidn, gestidn y supervision del mantenimiento de sistemas eléctricos,
electrénicos e informaticos del material rodante ferroviario

UC2653_3: Diagnosticar averias y disfunciones en los sistemas de los grupos funcionales de
alimentacién de corriente principal y traccidn eléctrica del material rodante ferroviario

UC2654_3: Diagnosticar averias y disfunciones en los sistemas de los grupos funcionales de control
y automatizacion de los sistemas embarcados y de servicios secundarios del material
rodante ferroviario

UC2655_3:  Diagnosticar averias y disfunciones en los sistemas del grupo funcional de corriente de
control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario

Entorno Profesional

Ambito Profesional

Desarrolla su actividad profesional en el drea de mantenimiento y reparacién de material rodante
ferroviario, en entidades de naturaleza publica y privada, en grandes, medianas, pequefas y
microempresas tanto por cuenta propia como ajena, con independencia de su forma juridica. Desarrolla
su actividad dependiendo, en su caso, funcional y/o jerdrquicamente 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 transporte terrestre, en el subsector de transporte por ferrocarril.

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.
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- Supervisores de seccion eléctrica y electrénica en talleres de mantenimiento de material rodante
ferroviario

- Jefes de equipo de electricidad y electrdnica en fabricacién de material rodante ferroviario

- Supervisores de base de mantenimiento eléctrico y electrénico de material rodante ferroviario

- Supervisores de electricidad y electrénica de material mévil ferroviario

Formacion Asociada (630 horas)

Modulos Formativos

MF2652_3: Planificacion, gestién y supervision del mantenimiento de los sistemas eléctricos,
electronicos e informaticos del material rodante ferroviario (90 horas)

MF2653_3: Diagnosis de averias y disfunciones en los sistemas de los grupos funcionales de
alimentacién de corriente principal y traccidn eléctrica del material rodante ferroviario
(240 horas)

MF2654_3: Diagnosis de averias y disfunciones en los sistemas de los grupos funcionales de control
y automatizacién de los sistemas embarcados y de servicios secundarios del material
rodante ferroviario (210 horas)

MF2655_3: Diagnosis de averias y disfunciones en los sistemas del grupo funcional de corriente de
control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario (90 horas)
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UNIDAD DE COMPETENCIA 1
Realizar la planificacidon, gestion y supervision del mantenimiento de sistemas

eléctri

cos, electronicos e informaticos del material rodante ferroviario

Nivel:

3

Codigo:  UC2652 3
Estado: BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

RP2:

Elaborar programas de ejecucion de mantenimiento de sistemas eléctricos,
electronicos e informadticos del material rodante ferroviario para realizar el
mantenimiento correctivo, preventivo, predictivo y Mantenimiento Basado en
Condicién (MBC), optimizando los recursos humanos y materiales disponibles.
CR1.1 Los procedimientos y métodos de desmontaje/montaje de sistemas y la secuencia de
ejecucién de tareas y operaciones se determinan conforme a los criterios establecidos en Ia
Instruccidn Técnica correspondiente al equipo o sistema, incorpordndose al programa de
trabajo.

CR1.2 El listado de personal disponible en el taller se elabora, indicando su capacitacion y
especialidad, incorporandose al programa en funcidn de las tareas a realizar y la cualificaciéon
necesaria.

CR1.3 El estado, ubicacidn y disponibilidad de los recursos materiales (maquinas, herramientas,
componentes, repuestos) necesarios para la realizacién de cada tarea se comprueban en
funcion del tipo o nivel de intervencion.

CR1.4 La idoneidad y disponibilidad de los espacios requeridos para la ejecuciéon de las tareas y
operaciones de mantenimiento se comprueban, teniendo en cuenta, entre otros aspectos, la
configuracién del taller, la longitud de los trenes y los puntos de acceso a los diferentes
elementos, para garantizar la adecuacién a la normativa técnica y de seguridad aplicable.
CR1.5El flujograma y el programa-itinerario con lista de tareas y operaciones de
mantenimiento a realizar se elabora, considerandose los tiempos y recursos necesarios para la
ejecucion del programa de trabajo.

Gestionar la documentacién de control del mantenimiento, para garantizar la
calidad en el servicio, verificando los repuestos y materiales y asignando la
ejecucion de las tareas y operaciones conforme a lo establecido en las normas
técnicas y los planes y programas de mantenimiento.

CR2.1 El dossier del vehiculo se crea en soporte fisico, con archivador o carpeta, o informatico,
con archivo en directorio dedicado a ese fin.

CR2.2 Las fichas de inspeccidén y los protocolos dirigidos a subsistemas concretos y los bonos de
trabajo en los que se describen las tareas de mantenimiento a realizar se entregan a las
personas encargadas de su ejecucidon mediante soporte fisico o digital que permita comprobar
que las instrucciones se reciben, asi como la fecha y hora.

CR2.3 Los repuestos y materiales para la ejecucién de las operaciones se verifican conforme a
lo establecido en la norma técnica del equipo o sistema correspondiente como, entre otros,
estado de conservacidon o funcionamiento, envasado y etiquetado.
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RP3:

RP4:

Organizar la logistica y almacenaje de repuestos y fungibles, estableciendo los
procedimientos de aprovisionamiento, y determinando los niveles de existencias
para asegurar su disponibilidad de acuerdo con las necesidades de
mantenimiento de los sistemas eléctricos, electrénicos e informaticos del
material rodante ferroviario, a partir de la informacidn técnica y del historial de
intervenciones, y siguiendo los procedimientos de conservacion y proteccion de
los stocks.

CR3.1 El volumen de existencias y piezas de parque se determina con criterios de optimizacién,
empleando sistemas informaticos o técnicas de calculo segun tipo de repuestos y fungibles.
CR3.2 La informacién sobre el proceso de aprovisionamiento se introduce en una base de datos
utilizando medios informdticos, incorporando variables como volumen de los repuestos o plazos
de entrega.

CR3.3 El punto de pedido, el control de la recepcién de materiales y los procedimientos de
entrega para la realizacion del mantenimiento se definen para llevar un control exhaustivo y
puntual de las entradas y salidas del almacén, utilizando técnicas de calculo y herramientas
informaticas.

CR3.4 La mercancia recibida se coteja con lo reflejado en los albaranes para comprobar su
correspondencia, siguiendo los protocolos de aprovisionamiento y recepcion de materiales
establecidos.

CR3.5 Las unidades de repuestos se identifican, siguiendo el sistema de codificacion establecido
por el procedimiento de control de existencias.

CR3.6 Los procedimientos de conservacién y proteccion de mercancias se definen conforme a
las especificaciones técnicas de cada tipo de repuesto.

Mantener actualizada y organizada la documentacién técnica y la normativa de
seguridad ferroviaria requerida en el taller de mantenimiento de sistemas
eléctricos, electrdnicos e informaticos del material rodante ferroviario, utilizando
técnicas de gestion documental y sistemas informdaticos, asegurando su
disponibilidad para la consulta y utilizacion en la ejecucidon de los procesos de
mantenimiento.

CR4.1 La documentacién técnica y la normativa de seguridad ferroviaria se registran
ordenadamente, de forma que se pueda conocer su vigencia.

CR4.2 El procedimiento de deteccidon de modificaciones y cambios en la documentacion técnica
y la normativa de seguridad ferroviaria para las tareas de mantenimiento se establece,
utilizando sistemas de alertas informaticas, sistemas de aviso de los fabricantes, incorporacién a
listas de distribucion de documentacidn, entre otros.

CRA4.3 Los cambios en la documentacién técnica y en la normativa de seguridad ferroviaria se
incorporan al registro informatico, siguiendo el procedimiento establecido en el plan de calidad
para dejar constancia, entre otros aspectos, de la persona que introduce el cambio, fecha, hora,
motivo o mantenimiento del histérico.

CR4.4 El procedimiento y los medios para el acceso y consulta de la documentacion técnicay la
normativa de seguridad ferroviaria necesaria para la ejecucion del mantenimiento se establecen
conforme a los criterios establecidos en el plan de calidad para asegurar el cumplimiento de la
normativa de calidad aplicable.
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RP5:

RP6:

Supervisar la ejecucidén de las operaciones de mantenimiento en los sistemas
eléctricos, electrénicos e informaticos del material rodante ferroviario, conforme
al programa de ejecuciéon de mantenimiento establecido, para garantizar el
cumplimiento del Plan de Mantenimiento.

CR5.1 La aplicacion de las técnicas adecuadas en las operaciones de mantenimiento se
comprueba, considerando el tipo y nivel de intervencién (Bajo Nivel, Nivel Intermedio y Gran
Reparacion).

CR5.2 La ejecucion de las operaciones de mantenimiento y reparacion en la secuencia légica del
mantenimiento se comprueba, verificando el cumplimiento del procedimiento establecido en la
Instruccidn Técnica correspondiente al equipo o sistema.

CR5.3 El empleo adecuado de los equipos y herramientas se comprueba, verificando su
idoneidad en funcién del procedimiento elegido.

CR5.4 El desmontaje, reparacién y montaje de elementos y piezas se supervisa desde el punto
de vista del proceso y conforme a lo establecido en la documentacién técnica correspondiente.
CR5.5 La reparacién o sustitucion de las piezas averiadas y desgastadas se comprueba,
asegurando que son reemplazadas, en su caso, por el repuesto especificado, verificando que
dispone del etiquetado que garantice su trazabilidad.

CR5.6 La realizacion de los ajustes y reglajes se comprueba, verificando que se ejecutan de la
manera adecuada para la puesta en marcha y en servicio.

CR5.7 El borrado de los datos generados por los eventos de mantenimiento y otros registros
grabados en la memoria de fallos se comprueban antes de la puesta en servicio del vehiculo,
para garantizar la fidelidad de la nueva informacion que se genere, verificando que las
interfaces hombre-mdquina no recogen ninguna averia, incidencia o disfuncion.

CR5.8 La actuacion de mantenimiento realizada se documenta, registrandose en el soporte
establecido en el protocolo aplicable del plan de calidad.

Supervisar el cumplimiento de los niveles de calidad, seguridad y fiabilidad en el
mantenimiento de los sistemas eléctricos, electronicos e informaticos del
material rodante ferroviario para garantizar la puesta a disposicién del vehiculo
conforme a lo establecido en el Plan de Mantenimiento.

CR6.1 La realizacién de las tareas asignadas conforme a los bonos de trabajo, las fichas de
inspeccidon y los protocolos y documentos anexos correspondientes al vehiculo y nivel de
intervencién se comprueba mediante, entre otros sistemas, la verificacién de indicadores e
inspeccion visual.

CR6.2 La documentacion recogida en el dossier del vehiculo se comprueba, revisando los
registros fisicos y digitales para verificar que los valores consignados se ajustan a lo establecido
en el Plan de Mantenimiento.

CR6.3 Los comentarios y observaciones para el control de las operaciones realizadas, las
operaciones pendientes y el seguimiento, en su caso, de algun dispositivo o subsistema, se
incorporan al dossier del vehiculo en los espacios o registros destinados a ello.

CR6.4 La certificacion de que se han realizado todas las intervenciones y operaciones segun las
normas técnicas de mantenimiento y seguridad del vehiculo ferroviario conforme al Plan de
Mantenimiento se emite de acuerdo con los criterios establecidos en el Plan de Calidad.

CR6.5 La puesta a disposiciéon del operador del vehiculo cuyo mantenimiento se ha realizado, se
efectla consignando en el registro las condiciones de circulacidn y los datos requeridos segun el
protocolo establecido en el Plan de Calidad.
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Contexto profesional

Medios de produccién

Aplicaciones informaticas de gestion de talleres y/o GMAO (Gestion de Mantenimiento Asistido por
Ordenador). Aplicaciones informaticas especificas de simulacién y planificacién de tareas y tiempos.
Equipos informaticos. Herramientas informaticas de valoraciéon de tiempos. Software de gestidon de
bases de datos. Listados de repuestos. Documentacién administrativa y de gestion, albaranes, érdenes
de pedidos. Programas y sistemas de gestidon de almacenes. Software de optimizacién de stocks. Planes
de mantenimiento de sistemas eléctricos, electrénicos e informaticos del material rodante ferroviario.
Programas y sistemas de gestién especificos del tipo de vehiculo ferroviario.

Productos y resultados

Programas de ejecucién de mantenimiento de sistemas eléctricos, electrénicos e informaticos del
material rodante ferroviario, elaborados. Documentacién de control del mantenimiento, gestionada.
Logistica y almacenaje de repuestos y fungibles, organizada. Documentacién técnica y la normativa de
seguridad ferroviaria requerida en el taller de mantenimiento de sistemas eléctricos, electrénicos e
informaticos del material rodante ferroviario, actualizada y organizada. Operaciones de mantenimiento
en los sistemas eléctricos, electrénicos e informaticos del material rodante ferroviario supervisadas.
Cumplimiento de los niveles de calidad, seguridad y fiabilidad en el mantenimiento de los sistemas
eléctricos, electronicos e informaticos del material rodante ferroviario supervisados.

Informacidn utilizada o generada

Manuales de logistica y de gestién. Procedimientos de equipamiento del taller y su distribucion fisica.
Listados de repuestos. Documentacion administrativa, tablas de tiempos, manuales de despiece.
Manuales técnicos de mantenimiento de equipamiento eléctrico, electrénico e informatico, con planos 'y
valores de referencia. Fichas de mantenimiento de vehiculos. Manuales y esquemas de despiece,
montaje y desmontaje de sistemas eléctricos, electronicos e informaticos del material rodante
ferroviario. Planes, protocolos e informes del mantenimiento del equipamiento eléctrico, electrénico e
informatico de vehiculos ferroviarios. Historicos de averias. Plan de Calidad del Centro de
Mantenimiento. Normativa de seguridad ferroviaria. Normativa relativa al personal ferroviario.
Normativa relativa al mantenimiento de vehiculos ferroviarios: entidades de mantenimiento, registro de
vehiculos, Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad, Instrucciones Técnicas, operativa del
movimiento de vehiculos ferroviarios en instalaciones de mantenimiento, normas I1SO, normas OSHA,
normas IRIS. Plan de prevencién de riesgos laborales.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 2
Diagnosticar averias y disfunciones en los sistemas de los grupos funcionales de
alimentacion de corriente principal y traccidon eléctrica del material rodante

ferrov

iario

Nivel:

3

Cdodigo:  UC2653 3
Estado: BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

RP2:

Monitorizar los sistemas de los grupos funcionales de alimentacién de corriente
principal y de traccién eléctrica del material rodante ferroviario para evaluar su
funcionamiento y determinar las actuaciones de mantenimiento necesarias,

empleando los equipos de medida, ensayo y verificacion.

CR1.1 Los equipos e interfaces de monitorizacidn se seleccionan en funcién del tipo de légica
(cableada, programada o programable) aplicada al vehiculo.

CR1.2 Los equipos y dispositivos, asi como las herramientas de software con las interfaces
normalizadas se conectan al equipo o sistema, siguiendo las instrucciones del manual del
fabricante.

CR1.3 Los datos que proporcionan los equipos de monitorizacion se cotejan con los valores
establecidos como idéneos en el manual del fabricante y en el plan de mantenimiento del
equipo o sistema para variables como, entre otras, tension, intensidad, potencia o velocidad de
rotacion.

CR1.4 El sistema de monitorizacidon remota se comunica con el vehiculo para obtener datos del
equipo o sistema durante la explotacion o funcionamiento del vehiculo en tiempo real,
utilizando las herramientas de software contempladas en la plataforma de mantenimiento del
fabricante.

CR1.5 Los datos obtenidos en la monitorizacién se salvaguardan, registrandose en el repositorio
fisico o digital creado para el vehiculo.

Comprobar los sistemas de los grupos funcionales de alimentacién de corriente
principal y de traccién eléctrica del material rodante ferroviario, para verificar su
estado, aplicando la secuencia ldgica, técnicas y metodologia, asi como la
plataforma de herramientas de software en funcion del tipo de vehiculo.

CR2.1 El histdrico de incidencias, averias y disfunciones del equipo o sistema se comprueba,
consultando registros fisicos o digitales.

CR2.2 La existencia de posibles roturas o deformaciones, coloracidon de elementos por haber
estado sometidos a elevadas temperaturas y desgastes o la presencia de condensacion en los
sistemas y componentes se comprueba mediante inspeccion visual.

CR2.3 Los indicadores analdgicos, como los de tensiones, intensidades, frecuencias,
temperaturas y regimenes de revoluciones y estado de los sensores de los sistemas de los
grupos funcionales de alimentacién de corriente principal y de traccion eléctrica se comprueban
mediante polimetros, osciloscopios, registradores fisicos externos, entre otros, o herramientas
de software en vehiculos de Iégica programable.
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CR2.4 El estado de los sistemas de los grupos funcionales de alimentacidn de corriente principal
y de traccion eléctrica se comprueba, consultando la interfaz hombre-maquina (IHM) de la
cabina del vehiculo, asi como las sefiales dpticas, acusticas y la codificacién de alfanuméricos de
dispositivos o sistemas implicados.

CR2.5 La conexidn a la red de comunicaciones interna (TCN) del vehiculo por el procesador que
ejecuta la légica de control y proteccién de los sistemas de los grupos funcionales de
alimentacién de corriente principal y de traccién eléctrica y la transmisién de los datos en el bus
multifuncional (MVB) de la informacidon de diagndstico relativas a su actuacidn y estado, se
comprueba en la interfaz hombre-mdaquina o en el PC de servicio haciendo posible las siguientes
acciones:

- La informacién relativa a los sistemas de los grupos funcionales de alimentacion de corriente
principal y de traccién eléctrica se cruza, utilizando criterios de hora, minuto y segundo en
tiempo real a tiempo pasado con la informacidon contenida en los registradores juridicos y
sistemas de seguridad embarcados.

- La informacion sobre el estado de los sistemas de los grupos funcionales de alimentacion de
corriente principal y de traccidn eléctrica contenida en servidores y bases de datos se consulta
en tiempo real por medio de protocolos remotos con PCs de servicio o llamadas telefénicas.

- Los paquetes o conjunto de variables asociadas a averias o disfunciones de los sistemas de los
grupos funcionales de alimentacién de corriente principal y de traccidn eléctrica se envian para
monitorizacién y estudio en tiempo real mediante un PC de servicio y protocolo remoto.

CR2.6 Las averias y disfunciones comprobadas se describen, registrandose en el repositorio
fisico o digital para garantizar el retorno de la experiencia.

RP3: Realizar pruebas en estatico de los sistemas de los grupos funcionales de
alimentacion de corriente principal y de traccidon eléctrica para determinar su
estado de funcionamiento y prestaciones, comprobando los parametros

establecidos en los protocolos del plan de mantenimiento.

CR3.1 La aplicacién de los dispositivos de seccionamiento y puesta a tierra del circuito de
corriente principal y de los equipos de traccidn eléctrica se comprueba conforme a la secuencia
establecida en el manual del fabricante y el plan de mantenimiento.

CR3.2 El ensayo de las protecciones de los sistemas de los grupos funcionales de alimentacion
de corriente principal y de traccidon eléctrica se realiza, utilizando fuentes de alimentacion,
polimetros, registradores externos, entre otros, o herramientas de software en vehiculos de
l6gica programable.

CR3.3 Las prestaciones de funcionalidad y fiabilidad del grupo funcional de corriente principal y
de sus componentes, entre otros:

- Elementos de proteccién: fusibles, limites de corrientes internos y vigilancia de fuentes de
alimentacién, proteccién frente a 50 Hz.

- Equipos de captacién, deteccidn, proteccién y medida de energia: pantdgrafos,
transformadores de medida de tensidn y de intensidad, pararrayos, disyuntores extrarrapidos,
contadores de energia.

- Equipos selectores del sistema de linea: 25KV/3KV/1,5KV/, entre otros.

- Equipos de conmutacion de sistemas y seccionadores de pantografos.

- Transformadores principales de adaptacion a nivel de tensién.

- Filtros de entrada de 50 Hz y descargadores de sobretension.

- Circuito intermedio en convertidores o variadores.

se comprueban en traccién simple y mando multiple utilizando los manipuladores,
combinadores y actuadores del vehiculo, asi como fuentes de alimentacién, polimetros,
registradores externos, o herramientas de software en vehiculos de légica programable,
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contrastando los valores obtenidos con los valores de referencia establecidos en el manual del
fabricante y el plan de mantenimiento.

CR3.4 Las prestaciones de funcionalidad vy fiabilidad del grupo funcional de traccion eléctrica,
entre otros:

- Alimentacidn corriente continua (CC): control reostatico de motores de CC; control por
semiconductores chopper de CC para motores de CC; control por semiconductores para
motores de corriente alterna (CA) trifasica.

- Alimentacidn corriente alterna (CA) monofasica: control por semiconductores para motores de
CA trifasica.

- Tension de salida fuentes de alimentacién.

- Patrones de intensidad y tensién (grado de conduccién).

- Frecuencias en traccién y en freno.

- Protecciones: desfase entre traccion y freno.

- Sobretensién, sobrecorriente, corriente diferencial, desequilibrio desfases 50hz,
sobretemperatura, filtro.

- Chopper de freno.

se comprueban en traccién simple y mando multiple realizando pruebas en estatico, utilizando
los manipuladores, combinadores y actuadores del vehiculo, asi como fuentes de alimentacion,
polimetros, registradores externos, entre otros, o herramientas de software en vehiculos de
légica programable, contrastando los valores obtenidos con los valores de referencia
establecidos en el manual del fabricante y el plan de mantenimiento.

CR3.5 La secuencia en baja tension del desarrollo de los diferentes modos de traccion como
taller, acoplamiento, socorro y velocidad prefijada, entre otros, se comprueban, conforme a lo
establecido en el manual del fabricante y el plan de mantenimiento.

CR3.6 Las prestaciones de funcionalidad vy fiabilidad del motor de traccién eléctrica y de sus
componentes durante el tiempo establecido de acuerdo al protocolo de ensayos en banco,
entre otros:

- Pardmetros relativos a: balanceo, alineacidn y vibraciones, velocidad de rotacién, temperatura,
estator, rotor, carcasa, cajeras de rodamientos o tapas y rodamientos, excentricidad, holguras,
caja de conexiones, base soporte y estructura, resonancias, ventilador de enfriamiento.

- Parametros relativos a motores de CC: fisuras y roturas, ensayos de resistencia en frio,
rodamiento en vacio, calentamiento unihorario en carga, resistencia en caliente, conmutacion,
desgaste de colectores, vibraciones, sobrevelocidad, aislamiento eléctrico, continuidad entre
devanados.

- Pardmetros relativos a motores de CA: fisuras y roturas, resistencia entre fases en frio y
caliente, rotor bloqueado, sobretensidn, aislamiento eléctrico, continuidad entre devanados.

se comprueban, contrastando los valores obtenidos con los valores de referencia establecidos
en el manual del fabricante y el plan de mantenimiento.

CR3.7 La actuacién de los dispositivos de seguridad intercalados en los circuitos de los grupos
funcionales de corriente principal y de traccidén eléctrica se comprueba, verificando mediante
inspeccion visual en el pupitre de conduccién la apertura del disyuntor extrarrapido.

CR3.8 La informacion obtenida de forma grafica y numérica de los ensayos se salvaguarda,
registrandose en el repositorio fisico o digital del vehiculo.

Realizar pruebas y ensayos de validacion en via en los sistemas del grupo
funcional de alimentacion de corriente principal, comprobando los parametros
de funcionamiento establecidos en las fichas de inspeccidon, para determinar su
estado y las acciones de mantenimiento.
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RP5:

RP6:

CR4.1 El establecimiento de los circuitos de potencia adecuados a cada suministro de alta
tension se comprueba accionando los pantdgrafos, selectores de linea de techo y combinadores
del sistema en funcion del nivel y tipo de tension detectada.

CRA4.2 La adecuacion de la fuerza de la mesilla del pantdgrafo de presidn activa sobre el hilo de
trabajo en funcién de la velocidad del vehiculo se comprueba en la interfaz hombre-maquina
(IHMm).

CR4.3 La bajada rapida por emergencia de los pantdgrafos activos se comprueba accionando los
dispositivos de deteccidn.

CR4.4 El cierre del disyuntor extrarrapido e incremento de la consigna de par en la salida de la
zona neutra de la linea de contacto, su apertura por actuacion directa o por disparo indirecto
del mismo por accion de dispositivos de seguridad y la disminucién de la consigna de par de
traccidon antes de entrar en zona neutra de la linea de contacto se comprueba en la interfaz
hombre-maquina y los indicadores épticos de cabina de conduccion.

CR4.5 Las medidas de tensién de catenaria, corriente y potencia consumida por el vehiculo se
comprueban en los indicadores de cabina, la interfaz hombre-maquina y el vatihorimetro.
CR4.6 Los eventos de diagndstico y los parametros del funcionamiento de los sistemas del
grupo funcional de alimentacién de corriente principal, en vehiculos de légica programable, se
comprueban de forma visual en las interfaces hombre-maquina (IHM).

CR4.7 Los datos obtenidos de las pruebas en via se salvaguardan, registrandose en los
repositorios fisicos o digitales.

Realizar pruebas y ensayos de validacion en via en los sistemas del grupo
funcional de traccidn eléctrica, comprobando los parametros de funcionamiento
establecidos en las fichas de inspeccidn, para determinar su estado y las acciones
de mantenimiento.

CR5.1 Los niveles de ruido y las vibraciones se comprueban, cotejando con los valores
establecidos en el manual de mantenimiento, utilizando vibrémetro y medidor de ruido.

CR5.2 Las pruebas dinamicas de esfuerzo en traccién y freno motor se realizan, cotejando los
valores en intensidad o esfuerzo en cada punto de aceleracion o freno visualizados en el pupitre
de la cabina de conduccion con los valores establecidos en el plan de mantenimiento.

CR5.3 La secuencia del desarrollo de los diferentes modos de traccion como taller,
acoplamiento, socorro y velocidad prefijada, entre otros, se comprueba conforme a lo
establecido en el manual del fabricante del vehiculo y el plan de mantenimiento.

CR5.4 El seccionamiento de motores y equipos de traccion eléctrica se realiza desde cabina de
conduccién durante la marcha, conforme a lo establecido en el manual del fabricante y el plan
de mantenimiento, segun el tipo de vehiculo.

CR5.5 La funcionalidad de los convertidores auxiliares y principales en condiciones degradadas
o de auxilio se comprueba, conforme a la secuencia establecida en el manual del fabricante y el
plan de mantenimiento.

CR5.6 Los eventos de diagnodstico y los parametros del funcionamiento de los equipos vy
sistemas del grupo funcional de traccion eléctrica, en vehiculos de ldgica programable, se
comprueban de forma visual en las interfaces hombre-maquina (IHM).

CR5.7 Los datos obtenidos de las pruebas en via se salvaguardan registrandose en los
repositorios fisicos o digitales.

Elaborar los informes establecidos en los procedimientos de calidad,
determinando posibles actuaciones de mantenimiento o mejora, partiendo del
estudio de los datos recopilados de funcionamiento de los sistemas de los grupos
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funcionales de alimentaciéon de corriente principal y de traccidon eléctrica,
utilizando técnicas de andlisis de mantenimiento predictivo y de Mantenimiento

Basado en la Condicidon (MBC) para evitar posteriores averias.

CR6.1 Los registros de diagndstico del vehiculo estimados como necesarios en los planes de
mantenimiento se salvaguardan una vez descargados antes de las operaciones de
mantenimiento preventivo para comprobar la evolucidn del vehiculo, utilizando como fuentes
de informacidn, al menos las siguientes:

- Centrales electrénicas (memorias de eventos).

- Histérico de incidencias, averias y disfunciones y retorno de la experiencia.

- Registradores juridicos.

- Interfaz hombre-maquina (IHM).

- Sefiales dpticas, acusticas y codificacion de alfanuméricos de dispositivos o sistemas.

- Resultados de pruebas y ensayos.

- GMAO (Gestién del Mantenimiento Asistido por Ordenador).

- Plataformas y herramientas orientadas a la operacién comunicadas por los Centros de Gestién
de Incidencias.

- Bases de datos de los registros fisicos o virtuales.

CR6.2 El informe de hipdtesis probable de fallo se elabora mediante la evaluacién vy
comparacion de los datos a nivel de subsistema, vehiculo y flota, con los valores de referencia
establecidos por el fabricante, utilizando herramientas software.

CR6.3 La aplicacién de metodologia RAMS (Reliability, Availability, Maintainability, Safety) para
el mantenimiento preventivo y predictivo se comprueba segun los procesos y técnicas de las
normas CENELEC (Comité Europeo de Normalizaciéon Electrotécnica) para el andlisis cuantitativo
y cualitativo de datos de pruebas y ensayos establecidas en el plan de mantenimiento.

CR6.4 Los informes con las propuestas de mejora y procesos en que deben implementarse se
definen conforme al analisis y modelizacidn de las magnitudes fisicas asociadas a los dispositivos
a los que se ha aplicado el MBC.

CR6.5 Los informes técnicos de los procesos y actuaciones realizadas se salvaguardan en el
registro fisico o digital.

CR6.6 Las descargas remotas ciclicas y automaticas de los datos de diagndstico de las diferentes
flotas realizadas en el repositorio accesible se salvaguardan en el registro digital.

CR6.7 La codificacion de los eventos de diagnosis y su localizacidn se realiza, documentandose y
registrandose en el sistema (GMAO, bases de datos) para garantizar el retorno de la experiencia
y el control trazable de los mismos.

CR6.8 Los datos generados por los eventos de mantenimiento relativos al comportamiento de
los sistemas de los grupos funcionales de alimentacién de corriente principal y de traccidon
eléctrica, y otros registros grabados en la memoria de fallos se borran antes de la puesta en
servicio del vehiculo para garantizar la fidelidad de la nueva informacion grabada en la misma.

Contexto profesional

Medios de produccién

Equipamiento de monitorizacion remota. Plataforma integral de mantenimiento del fabricante. Banco
de diagnosis de motores eléctricos. Simulador de pruebas de motor. Vibrometro. Refractometros.
Micrometros. Bancos de pruebas. Polimetros. Higrémetro. Registradores externos. Osciloscopios.
Lampara estroboscdpica. Unidad de control. Equipos informaticos.

Productos y resultados
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Sistemas de los grupos funcionales de alimentacién de corriente principal y de traccién eléctrica del
material rodante ferroviario, monitorizados y comprobados. Pruebas en estatico de los sistemas de los
grupos funcionales de alimentacidn de corriente principal y de traccién eléctrica, realizadas. Pruebas y
ensayos de validacidn en via en los sistemas del grupo funcional de alimentacién de corriente principal,
realizadas. Pruebas y ensayos de validacion en via en los sistemas del grupo funcional de traccién
eléctrica, realizadas. Informes prescritos en los procedimientos de calidad sobre el mantenimiento de
los sistemas de los grupos funcionales de corriente principal y de traccién eléctrica para posteriores
intervenciones y con propuestas de mejora, elaborados.

Informacion utilizada o generada

Manuales técnicos del fabricante, con planos, esquemas eléctricos y electrénicos y valores de
referencia. Instrucciones de servicio del fabricante. Manual de explotaciéon y conduccién. Planes e
informes de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo de equipamiento eléctrico, electrénico e
informatico de vehiculos ferroviarios. Histéricos de averias. Normativa de metodologia RAMS. Manual
de intervencion en via. Manual de investigacién de averias. Manuales de analizadores, equipos de
medida y diagnosis. Bases de datos. GMAO. Plan de calidad. Normas técnicas de mantenimiento.
Especificaciones técnicas de interoperabilidad. Normas UNE. Informes de diagndéstico de averias,
disfunciones y anomalias de los sistemas de los grupos funcionales de corriente principal y de traccién
eléctrica. Informes de ensayos. Fichas de inspeccion técnica. Listados de comprobacién para peritacidon
de entrada. Bonos de trabajo programado. Hojas de protocolos de ensayos y pruebas de los diferentes
elementos. Plan de prevencion de riesgos laborales.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 3

Diagnosticar averias y disfunciones en los sistemas de los grupos funcionales de
control y automatizacion de los sistemas embarcados y de servicios secundarios
del material rodante ferroviario

Nivel:

3

Codigo:  UC2654 3
Estado: BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

RP2:

Monitorizar el comportamiento de los sistemas de los grupos funcionales de
control y automatizacion de los sistemas embarcados y de servicios secundarios
del material rodante ferroviario para evaluar su funcionamiento y determinar las
actuaciones de mantenimiento necesarias, empleando los equipos de medida,
ensayo y verificacion.

CR1.1 Los equipos e interfaces de monitorizacién se seleccionan en funcién del tipo de ldgica
(cableada, programada o programable) aplicada al vehiculo.

CR1.2 Los equipos y dispositivos, asi como las herramientas de software con las interfaces
normalizadas se conectan al sistema a monitorizar, siguiendo las instrucciones del manual del
fabricante.

CR1.3 Los datos que proporcionan los equipos de monitorizaciéon se cotejan con los valores
establecidos como idéneos en el manual del fabricante y en el plan de mantenimiento del
sistema.

CR1.4 El sistema de monitorizacion remota se comunica con el vehiculo, para obtener datos del
sistema a monitorizar durante la explotacién o funcionamiento del vehiculo en tiempo real,
utilizando las herramientas de software contempladas en la plataforma de mantenimiento del
fabricante.

CR1.5 Los datos obtenidos en la monitorizacidn se salvaguardan registrandose en el repositorio
fisico o digital creado para el vehiculo.

Comprobar los sistemas de los grupos funcionales de control y automatizacion de
los sistemas embarcados y de servicios secundarios del material rodante
ferroviario para verificar su estado, aplicando la secuencia ldgica, técnicas y
metodologia, asi como la plataforma de herramientas de software en funcién del
tipo de vehiculo.

CR2.1 El histérico de incidencias, averias y disfunciones de los sistemas de los grupos
funcionales de control y automatizacion de los sistemas embarcados y de servicios secundarios
del material rodante ferroviario se comprueba, consultando registros fisicos o digitales.

CR2.2 La existencia de posibles roturas, coloraciones anormales, deformaciones y desgastes en
los sistemas de los grupos funcionales de control y automatizacion de los sistemas embarcados
y de servicios secundarios del material rodante ferroviario y sus componentes se comprueba
mediante inspeccidn visual.
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CR2.3 Los indicadores y estado de los sensores de los sistemas de los grupos funcionales de
control y automatizacion de los sistemas embarcados y de servicios secundarios del material
rodante ferroviario se comprueban mediante polimetros, osciloscopios o registradores fisicos
externos.

CR2.4 El estado de los sistemas de los grupos funcionales de control y automatizacion de los
sistemas embarcados y de servicios secundarios del material rodante ferroviario se comprueba,
consultando la interfaz hombre-maquina (IHM) de la cabina del vehiculo, asi como las sefiales
Opticas, acusticas y la codificacién de alfanuméricos de dispositivos o sistemas implicados.
CR2.5 La conexidn a la red de comunicaciones interna (TCN) del vehiculo por el procesador que
ejecuta la légica de control de los sistemas de los grupos funcionales de control vy
automatizacién de los sistemas embarcados y de servicios secundarios del material rodante
ferroviario, asi como la transmision de los datos en el bus multifuncional (MVB) de la
informacidn de diagndstico relativas a su estado, se comprueba en la interfaz hombre-maquina
o en el PC de servicio haciendo posible las siguientes acciones:

- La informacion relativa a los sistemas de los grupos funcionales de control y automatizacion de
los sistemas embarcados y de servicios secundarios del material rodante ferroviario se cruza,
utilizando criterios de hora, minuto y segundo en tiempo real a tiempo pasado con la
informacidn contenida en la diagnosis general del vehiculo, los registradores juridicos y sistemas
de seguridad embarcados.

- La informacién sobre el estado de los sistemas de los grupos funcionales de control y
automatizacién de los sistemas embarcados y de servicios secundarios del material rodante
ferroviario contenida en servidores y bases de datos se consulta en tiempo real por medio de
protocolos remotos con PCs de servicio o llamadas telefdnicas.

- Los paquetes o conjunto de variables asociadas a averias o disfunciones de los sistemas de los
grupos funcionales de control y automatizacion de los sistemas embarcados y de servicios
secundarios del material rodante ferroviario se ejecutan para monitorizacidon y estudio en
tiempo real mediante un PC de servicio y protocolo remoto.

CR2.6 Las averias y disfunciones comprobadas se describen identificando sus causas vy
detallando los elementos y equipos afectados, registrandose en el repositorio fisico o digital
para garantizar el retorno de la experiencia.

RP3: Realizar pruebas estaticas de los sistemas de los grupos funcionales de control y
automatizacion de los sistemas embarcados y de servicios secundarios del
material rodante ferroviario para determinar su estado de funcionamiento vy
prestaciones, comprobando los parametros establecidos en los protocolos del
plan de mantenimiento.

CR3.1 Las pruebas o test automaticos de los sistemas de los grupos funcionales de control y
automatizaciéon de los sistemas embarcados y de servicios secundarios se realizan,
comprobando los cddigos de fallo detectados, y cotejando los valores obtenidos con los
especificados en el manual del fabricante.

CR3.2 Las prestaciones de funcionalidad y fiabilidad de los sistemas de los grupos funcionales
de control y automatizacidon de los sistemas embarcados y de servicios secundarios y de sus
componentes, entre otros:

- Circuitos que constituyen los sistemas de proteccion. Deteccion de incendios.

- Registrador juridico embarcado.

- Circuitos de freno como elemento de seguridad.

- Circuito de lazo de freno y elementos asociados: seta de emergencia y hombre muerto.

- Circuitos auxiliares eléctricos para la alimentacion neumatica e hidraulica de la unidad de tren
(neumatica y frenos). Embrague automatico.
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- Interfaz hombre-maquina (IHM) embarcado en el material maovil. Circuitos de informacion y
control. Ordenadores de a bordo. Cuadros de instrumentos analdgicos y digitales. Indicadores
Opticos y acusticos.

- Comunicacion de voz y datos.

- Equipos GSM-R (Global System for Mobile Railways-Sistema Global para Ferrocarriles Méviles)
embarcados.

- Equipos TETRA (Trans European Trunked Radio-Radio Terrestre Troncalizada), TEBATREN
(Telecomunicaciones Banda Ancha TREN) y CBTC (Communications-Based Train Control-Control
de Trenes Basado en Comunicaciones) embarcados.

- Sefalizacion y seguridad ferroviaria: sistemas FAP (Frenado Automatico Puntual), LZB (Control
del Trafico Ferroviario con Supervision Continua), ATP (Proteccién Automatica de Trenes), ATO
(Operaciéon Automdtica del Tren), ATC (Control Automatico del Tren), ATS (Detencion
Automatica del Tren), CBTC (Control de Trenes Basado en Comunicaciones), ERTMS (Sistema
Europeo de Gestion del Trafico Ferroviario).

- Sistemas hardware y software de imagen y sonido: videovigilancia, entretenimiento,
informacidn al viajero.

se comprueban de acuerdo con el protocolo de ensayos contrastando los valores obtenidos con
los valores de referencia establecidos en el manual del fabricante y el plan de mantenimiento.
CR3.3 La informacion obtenida de forma grafica y numérica de los ensayos se salvaguarda
registrandose en los repositorios fisicos y digitales.

Realizar pruebas y ensayos de validacidon en via en los sistemas de los grupos
funcionales de control y automatizacién de los sistemas embarcados y de
servicios secundarios del material rodante ferroviario, comprobando los
parametros de funcionamiento establecidos en las fichas de inspeccidon, para
determinar su estado y las acciones de mantenimiento.

CR4.1 La existencia de posibles golpes, roturas, coloraciones anormales, deformaciones vy
desgastes en los sistemas de los grupos funcionales de control y automatizacion de los sistemas
embarcados y de servicios secundarios del material rodante ferroviario y sus componentes se
comprueba mediante inspeccién visual.

CRA4.2 La actuacioén e integracion y la ausencia de fallos en los sistemas de los grupos de control
y automatizacion de los sistemas embarcados se comprueba mediante inspeccidn visual en la
interfaz hombre-maquina (IHM) y en indicadores dpticos y acusticos.

CR4.3 Los eventos de diagndstico y los pardmetros del funcionamiento de los equipos vy
sistemas de los grupos funcionales de control y automatizacion de los sistemas embarcados y de
servicios secundarios, en vehiculos de légica programable, se comprueban de forma visual en las
interfaces hombre-maquina (IHM) y en indicadores épticos y alfanuméricos.

CR4.4 Los datos obtenidos de las pruebas en via de los sistemas de los grupos funcionales de
control y automatizacién de los sistemas embarcados y de servicios secundarios del material
rodante ferroviario se salvaguardan registrandose en el repositorio fisico o digital del vehiculo.

Elaborar los informes establecidos en los procedimientos de calidad,
determinando posibles actuaciones de mantenimiento o mejora, partiendo del
estudio de los datos recopilados de funcionamiento de los sistemas de los grupos
funcionales de control y automatizacién de los sistemas embarcados y de
servicios secundarios del material rodante ferroviario, utilizando técnicas de



|~ )
BN nsTITUTO Pagina: 16 de 56
MENM NACIONAL DE LAS frp—

SN CUALIFICACIONES NestGaneration€l

andlisis de mantenimiento predictivo y de Mantenimiento Basado en Ia
Condicién (MBC) para evitar posteriores averias.

CR5.1 Los registros de diagndstico del vehiculo establecidos en los planes de mantenimiento de
los sistemas de los grupos funcionales de control y automatizacién de los sistemas embarcados
y de servicios secundarios del material rodante ferroviario se salvaguardan, una vez descargados
antes de las operaciones de mantenimiento preventivo, para comprobar la evolucion del
vehiculo, utilizando como fuentes de informacién centrales electrénicas (memorias de eventos),
histérico de incidencias, averias y disfunciones y retorno de la experiencia, registradores
juridicos, interfaz hombre-maquina (IHM), sefiales Opticas, acuUsticas y codificacion de
alfanuméricos de dispositivos o sistemas, resultados de pruebas y ensayos, GMAO (Gestién del
Mantenimiento Asistido por Ordenador), plataformas y herramientas orientadas a la operacion
comunicadas por los Centros de Gestidn de Incidencias, bases de datos de los registros fisicos o
virtuales.

CR5.2 El informe de hipdtesis probable de fallo sobre sistemas de los grupos funcionales de
control y automatizacidn de los sistemas embarcados y de servicios secundarios del material
rodante ferroviario se elabora mediante la evaluacién y comparacién de los datos a nivel de
estructura, sistema, vehiculo y flota, con los valores de referencia establecidos por el fabricante,
utilizando herramientas software.

CR5.3 La aplicacién de metodologia RAMS (Reliability, Availability, Maintainability, Safety) para
el mantenimiento preventivo y predictivo de los sistemas de los grupos funcionales de control y
automatizacién de los sistemas embarcados y de servicios secundarios del material rodante
ferroviario se comprueba segun los procesos y técnicas establecidas en el plan de
mantenimiento.

CR5.4 Los informes con las propuestas de mejora y procesos en que deben implementarse se
definen conforme al analisis y modelizacidn de las magnitudes fisicas asociadas a los sistemas de
los grupos funcionales de control y automatizaciéon de los sistemas embarcados y de servicios
secundarios del material rodante ferroviario a los que se ha aplicado el mantenimiento basado
en la condicién (MBC).

CR5.5 Los informes técnicos de los procesos y actuaciones realizadas sobre los sistemas de los
grupos funcionales de control y automatizaciéon de los sistemas embarcados y de servicios
secundarios del material rodante ferroviario se salvaguardan registrandose en soporte fisico o
digital segun lo que se establezca en el plan de mantenimiento en funcién del tipo de vehiculo.
CR5.6 Los datos de diagndstico relativos a los sistemas de los grupos funcionales de control y
automatizacion de los sistemas embarcados y de servicios secundarios del material rodante
ferroviario aportados en las descargas remotas ciclicas y automaticas de las diferentes flotas se
salvaguardan en los registros fisicos y digitales, siguiendo los protocolos establecidos en el plan
de mantenimiento en funcién del tipo de vehiculo.

CR5.7 La codificacién de los eventos de diagnosis de los sistemas de los grupos funcionales de
control y automatizacion de los sistemas embarcados y de servicios secundarios del material
rodante ferroviario y su localizacion se realiza, documentandose y registrandose en el sistema
(GMAO, bases de datos) para garantizar el retorno de la experiencia y el control trazable de los
mismos.

CR5.8 Los datos del comportamiento de los sistemas de los grupos funcionales de control y
automatizacién de los sistemas embarcados y de servicios secundarios del material rodante
ferroviario, y otros registros grabados en la memoria de fallos se borran antes de la puesta en
servicio del vehiculo para garantizar la fidelidad de la nueva informacidn grabada en la misma.

Contexto profesional
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Medios de produccion

Equipamiento de monitorizacién remota. Plataforma integral de mantenimiento del fabricante. Bancos
de pruebas. Equipamiento de diagnosis de equipos electrénicos y de telecomunicaciones. Polimetros.
Registradores externos. Multimetros, Osciloscopios. Unidad de control. Equipos informaticos.

Productos y resultados

Comportamiento de los sistemas de los grupos funcionales de control y automatizacién de los sistemas
embarcados y de servicios secundarios del material rodante ferroviario, monitorizados. Sistemas de los
grupos funcionales de control y automatizacion de los sistemas embarcados y de servicios secundarios
del material rodante ferroviario, comprobados. Pruebas estaticas de los sistemas de los grupos
funcionales de control y automatizacién de los sistemas embarcados y de servicios secundarios del
material rodante ferroviario, realizadas. Pruebas y ensayos de validacién en via en los sistemas de los
grupos funcionales de control y automatizacion de los sistemas embarcados y de servicios secundarios
del material rodante ferroviario, realizadas. Informes prescritos en los procedimientos de calidad sobre
el mantenimiento de los sistemas de los grupos funcionales de control y automatizacion de los sistemas
embarcados y de servicios secundarios del material rodante ferroviario para posteriores intervenciones
y con propuestas de mejora, elaborados.

Informacidn utilizada o generada

Manuales técnicos del fabricante, con planos, esquemas eléctricos y electrénicos y valores de
referencia. Instrucciones de servicio del fabricante. Manual de explotaciéon y conduccién. Planes e
informes de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo de equipamiento eléctrico, electrénico e
informatico de vehiculos ferroviarios. Histéricos de averias. Normativa de metodologia RAMS. Manual
de intervencion en via. Manual de investigacién de averias. Manuales de analizadores, equipos de
medida y diagnosis. Bases de datos. GMAO. Plan de calidad. Normas técnicas de mantenimiento.
Especificaciones técnicas de interoperabilidad. Normas UNE. Informes de diagnéstico de averias,
disfunciones y anomalias de los sistemas de los grupos funcionales de control y automatizacion de los
sistemas embarcados y de servicios secundarios del material rodante ferroviario. Informes de ensayos.
Fichas de inspeccidn técnica. Listados de comprobacién para peritacion de entrada. Bonos de trabajo
programado. Hojas de protocolos de ensayos y pruebas de los diferentes elementos. Plan de prevencion
de riesgos laborales.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 4
Diagnosticar averias y disfunciones en los sistemas del grupo funcional de
corriente de control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario

Nivel:

3

Codigo:  UC2655_3
Estado: BOE

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1:

RP2:

Monitorizar los sistemas del grupo funcional de corriente de control y servicios
auxiliares del material rodante ferroviario para evaluar su funcionamiento y
determinar las actuaciones de mantenimiento necesarias, empleando los equipos

de medida, ensayo y verificacion.

CR1.1 Los equipos e interfaces para la monitorizacidon de los sistemas del grupo funcional de
corriente de control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario se seleccionan en
funcidn del tipo de ldgica (cableada, programada o programable) aplicada al vehiculo.

CR1.2 Los equipos y dispositivos, asi como las herramientas de software con las interfaces
normalizadas se conectan al sistema a monitorizar, siguiendo las instrucciones del manual del
fabricante.

CR1.3 Los datos obtenidos de los equipos de monitorizacién se cotejan con los valores
establecidos en el manual del fabricante y en el plan de mantenimiento del sistema.

CR1.4 La conexidén a los sistemas de monitorizacion remota para la captura de datos de los
sistemas del grupo funcional de corriente de control y servicios auxiliares del material rodante
ferroviario durante la explotacién o funcionamiento del vehiculo en tiempo real se realiza,
utilizando las herramientas de software contempladas en la plataforma de mantenimiento del
fabricante.

CR1.5 Los datos obtenidos de los equipos de monitorizacién de los sistemas del grupo funcional
de corriente de control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario se salvaguardan,
registrandose en el repositorio fisico o digital del vehiculo.

Comprobar los sistemas del grupo funcional de corriente de control y servicios
auxiliares del material rodante ferroviario, para verificar su estado, aplicando la
secuencia logica, técnicas y metodologia, asi como la plataforma de herramientas

de software en funcién del tipo de vehiculo.

CR2.1 El historico de incidencias, averias y disfunciones de los sistemas del grupo funcional de
corriente de control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario se comprueba,
consultando registros fisicos o digitales.

CR2.2 La existencia de posibles coloraciones anormales, deformaciones y desgastes en los
sistemas del grupo funcional de corriente de control y servicios auxiliares del material rodante
ferroviario se comprueba mediante inspeccién visual.

CR2.3 Los indicadores y estado de los sensores de los sistemas del grupo funcional de corriente
de control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario se comprueban mediante,
polimetros, osciloscopios o registradores fisicos externos, entre otros.
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CR2.4 El estado de los sistemas del grupo funcional de corriente de control y servicios auxiliares
del material rodante ferroviario se comprueba, consultando la interfaz hombre-maquina (IHM)
de la cabina del vehiculo, asi como las sefiales &pticas, acusticas y la codificaciéon de
alfanuméricos de dispositivos o sistemas implicados.

CR2.5 La conexidn a la red de comunicaciones interna (TCN) del vehiculo por el procesador que
ejecuta la logica de control de los sistemas del grupo funcional de corriente de control y
servicios auxiliares del material rodante ferroviario y la transmision de datos en el bus
multifuncional (MVB) de la informacién de diagndstico relativas a su estado, se comprueba en la
interfaz hombre-maquina o en el PC de servicio, haciendo posible las siguientes acciones:

- La informacidn relativa a los sistemas del grupo funcional de corriente de control y servicios
auxiliares del material rodante ferroviario se cruza, utilizando criterios de hora, minuto y
segundo en tiempo real a tiempo pasado con la informacién contenida en la diagnosis general
del vehiculo, los registradores juridicos y los sistemas de seguridad embarcados.

- La informacidn sobre el estado de los sistemas del grupo funcional de corriente de control y
servicios auxiliares del material rodante ferroviario contenida en servidores y bases de datos se
consulta en tiempo real por medio de protocolos remotos con PCs de servicio o llamadas
telefdnicas.

- Los paquetes o conjunto de variables asociadas a averias o disfunciones de los sistemas del
grupo funcional de corriente de control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario se
ejecutan para monitorizacién y estudio en tiempo real mediante un PC de servicio y protocolo
remoto.

CR2.6 El informe de averias y disfunciones comprobadas se salvaguarda registrandose en el
repositorio fisico o digital para garantizar el retorno de la experiencia.

RP3: Realizar pruebas estaticas de los sistemas del grupo funcional de corriente de
control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario para determinar su
estado de funcionamiento y prestaciones, comprobando los parametros
establecidos en los protocolos del plan de mantenimiento.

CR3.1 Las pruebas relativas a subconjuntos de los sistemas del grupo funcional de corriente de
control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario contempladas en el plan de
mantenimiento se realizan, cotejando los datos obtenidos con los valores de referencia
establecidos en el mismo.

CR3.2 Las prestaciones de funcionalidad y fiabilidad de los sistemas del grupo funcional de
corriente de control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario, entre otros:

- Alimentacidn y suministro eléctrico.

- Control armado, control de tracciéon, control y optimizacién del frenado, sistemas anti-patinaje,
control de cargas.

- Mando de la traccion.

- Circuitos auxiliares eléctricos para la alimentacion neumatica e hidraulica de la unidad de tren
(neumatica y frenos).

- Embrague automatico.

- Alumbrado interior y exterior.

- Cargador de baterias.

- Linea eléctrica del tren.

- Compresores y ventiladores.

- Red estandar de comunicacion de trenes (TCN). Bus de Vehiculo Multifuncional (MVB).
Dispositivos conectables al MVB. Controlador de Bus. Puertos MVB.

se comprueban de acuerdo al protocolo de ensayos, contrastando los valores obtenidos con los
valores de referencia establecidos en el plan de mantenimiento.
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RP4:

RP5:

CR3.3 La informacién obtenida de forma grafica y numérica de los ensayos de los sistemas del
grupo funcional de corriente de control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario se
salvaguarda registrandose en los repositorios fisicos y digitales.

Realizar pruebas y ensayos de validacion en via en los sistemas del grupo
funcional de corriente de control y servicios auxiliares del material rodante
ferroviario, comprobando los parametros de funcionamiento establecidos en las
fichas de inspeccidn, para determinar su estado y las acciones de mantenimiento.
CR4.1 La existencia de posibles golpes, roturas, coloraciones anormales, deformaciones vy
desgastes en los sistemas del grupo funcional de corriente de control y servicios auxiliares del
material rodante ferroviario y sus componentes se comprueba mediante inspeccién visual.
CRA4.2 Las pruebas de validacidon en via se realizan comprobando el funcionamiento integral de
cada sistema y la integracion de sistemas.

CRA4.3 Los eventos de diagnéstico y los parametros del funcionamiento del grupo funcional de
corriente de control y servicios auxiliares, en vehiculos de légica programable, se comprueban
de forma visual en las interfaces hombre-maquina (IHM).

CR4.4 Los datos obtenidos de las pruebas en via de los sistemas de los sistemas del grupo
funcional de corriente de control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario se
salvaguardan registrandose en el repositorio fisico o digital del vehiculo.

Elaborar los informes establecidos en los procedimientos de calidad,
determinando posibles actuaciones de mantenimiento o mejora partiendo del
estudio de los datos recopilados de funcionamiento de los sistemas del grupo
funcional de corriente de control y servicios auxiliares del material rodante
ferroviario, utilizando técnicas de analisis de mantenimiento predictivo y de
Mantenimiento Basado en la Condicidon (MBC) para evitar posteriores averias.
CR5.1 Los registros de diagndstico del vehiculo definidos en los planes de mantenimiento de los
sistemas del grupo funcional de corriente de control y servicios auxiliares del material rodante
ferroviario se salvaguardan, una vez descargados antes de las operaciones de mantenimiento
preventivo para comprobar la evolucion del vehiculo, utilizando como fuentes de informacion,
al menos las siguientes:

- Centrales electronicas (memorias de eventos).

- Histdrico de incidencias, averias y disfunciones y retorno de la experiencia.

- Registradores juridicos.

- Interfaz hombre-maquina (IHM).

- Sefiales dpticas, acusticas y codificacion de alfanuméricos de dispositivos o sistemas.

- Resultados de pruebas y ensayos.

- GMAO (Gestién del Mantenimiento Asistido por Ordenador).

- Plataformas y herramientas orientadas a la operacidn comunicadas por los Centros de Gestion
de Incidencias.

- Bases de datos de los registros fisicos o virtuales.

CR5.2 El informe de hipétesis probable de fallo de los sistemas del grupo funcional de corriente
de control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario se elabora mediante la
evaluacidon y comparacién de los datos a nivel de sistema, vehiculo y flota, con los valores de
referencia establecidos por el fabricante, utilizando herramientas software.

CR5.3 La aplicacién de metodologia RAMS (Reliability, Availability, Maintainability, Safety) para
el mantenimiento preventivo y predictivo de los sistemas del grupo funcional de corriente de
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control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario se comprueba segun los procesos y
técnicas establecidas en el plan de mantenimiento en funcion del tipo de vehiculo.

CR5.4 Las propuestas de mejora que deben implementarse sobre los sistemas del grupo
funcional corriente de control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario se
especifican conforme al andlisis y modelizacién de las magnitudes fisicas asociadas a los
dispositivos a los que se ha aplicado el MBC.

CR5.5 Los informes técnicos de los procesos y actuaciones realizadas sobre sistemas del grupo
funcional de corriente de control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario se
salvaguardan registrandose en soporte fisico o digital segun el tipo de vehiculo.

CR5.6 Las descargas remotas ciclicas y automaticas de los datos de diagndstico relativos a los
sistemas del grupo funcional de corriente de control y servicios auxiliares del material rodante
ferroviario de las diferentes flotas realizadas en el repositorio accesible se salvaguardan en el
registro digital.

CR5.7 Los eventos de diagnosis de los sistemas del grupo funcional de corriente de control y
servicios auxiliares del material rodante ferroviario y su localizacion se codifican,
documentandose y registrandose en el sistema (GMAO, bases de datos) para garantizar el
retorno de la experiencia y el control trazable de los mismos.

CR5.8 Los datos generados por los eventos de mantenimiento relativos al comportamiento de
los sistemas del grupo funcional de corriente de control y servicios auxiliares del material
rodante ferroviario, y otros registros grabados en la memoria de fallos se borran antes de la
puesta en servicio del vehiculo para garantizar la fidelidad de la nueva informaciéon grabada en
la misma.

Contexto profesional

Medios de produccion

Equipamiento de monitorizacién remota. Plataforma integral de mantenimiento del fabricante.
Equipamiento de diagnosis de equipos electréonicos y de telecomunicaciones. Bancos de pruebas de
sistemas eléctricos, electrdnicos e informaticos. Polimetros. Higrometro. Mandémetros. Registradores
externos. Osciloscopios. Unidad de control. Equipos informaticos.

Productos y resultados

Sistemas del grupo funcional de corriente de control y servicios auxiliares del material rodante
ferroviario, monitorizados y comprobados. Pruebas estdticas de los sistemas del grupo funcional de
corriente de control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario, realizadas. Pruebas y ensayos
de validacién en via en los sistemas del grupo funcional de corriente de control y servicios auxiliares del
material rodante ferroviario, realizadas. Informes prescritos en los procedimientos de calidad sobre el
mantenimiento de los sistemas del grupo funcional de corriente de control y servicios auxiliares del
material rodante ferroviario para posteriores intervenciones y con propuestas de mejora, elaborados.

Informacidn utilizada o generada

Manuales técnicos del fabricante, con planos, esquemas eléctricos y electrénicos y valores de
referencia. Instrucciones de servicio del fabricante. Manual de explotaciéon y conduccién. Planes e
informes de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo de equipamiento eléctrico, electrénico e
informatico de vehiculos ferroviarios. Histéricos de averias. Normativa de metodologia RAMS. Manual
de intervencion en via. Manual de investigacién de averias. Manuales de analizadores, equipos de
medida y diagnosis. Bases de datos. GMAO. Plan de calidad. Normas técnicas de mantenimiento.
Especificaciones técnicas de interoperabilidad. Normas UNE. Informes de diagndéstico de averias,
disfunciones y anomalias de los sistemas del grupo funcional de corriente de control y servicios
auxiliares del material rodante ferroviario. Informes de ensayos. Fichas de inspeccién técnica. Listados
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de comprobacion para peritacién de entrada. Bonos de trabajo programado. Hojas de protocolos de
ensayos y pruebas de los diferentes elementos. Plan de prevencién de riesgos laborales.
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MODULO FORMATIVO 1

Planifi

cacion, gestion y supervision del mantenimiento de los sistemas eléctricos,

electrdénicos e informaticos del material rodante ferroviario

Nivel:

3

Cédigo: MF2652_3

Asociado a la UC:  UC2652_3 - Realizar la planificacion, gestion y supervision del mantenimiento de

sistemas eléctricos, electronicos e informdticos del material rodante ferroviario

Duracion (horas): 90
Estado: BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

Aplicar técnicas de elaboracion de programas de ejecucidon de mantenimiento de
sistemas eléctricos, electronicos e informaticos del material rodante ferroviario
para realizar el mantenimiento correctivo, preventivo, predictivo y
Mantenimiento Basado en Condicién (MBC), optimizando los recursos humanos y
materiales disponibles.

CE1.1 En un supuesto practico de elaboracion de programas de ejecucion de mantenimiento de
material movil ferroviario, determinar el procedimiento y método adecuado de
desmontaje/montaje de un equipo o sistema, asi como la secuencia de ejecucion de tareas y
operaciones, de acuerdo a los criterios establecidos en la Instruccién Técnica proporcionada
correspondiente al caso.

CE1.2 En un supuesto practico de mantenimiento de los sistemas eléctricos, electrénicos e
informaticos del material rodante ferroviario, partiendo de informacién simulada de problemas
detectados y de indicaciones concretas del plan de mantenimiento de un vehiculo, elaborar un
programa de trabajo que contenga la siguiente informacién:

- Tareas a realizar.

- Listado de personal por capacitacion y especialidad.

- Tiempo de ejecucion.

CE1.3 Sefialar aspectos a comprobar para la realizacién de las tareas de mantenimiento de los
sistemas eléctricos, electréonicos e informaticos, en funcién del tipo o nivel de intervencion,
como el estado, ubicacion y disponibilidad de los recursos materiales (maquinas, herramientas,
componentes, repuestos).

CE1.4 Enumerar factores que se han de considerar para la comprobacion de la idoneidad vy
disponibilidad de espacios requeridos para la ejecucion de tareas y operaciones de
mantenimiento de forma que quede garantizado el cumplimiento de la normativa aplicable,
sefialando:

- La configuracién de un taller.

- La longitud de los trenes.

- Los puntos de acceso a los diferentes elementos.

- Las areas de operacion con medidas de seguridad especificas frente a riesgos eléctricos y
electrostaticos.
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CE1.5 En un supuesto practico de mantenimiento de los sistemas eléctricos, electrénicos e
informaticos del material rodante ferroviario, teniendo como restricciones aspectos como
operaciones a realizar, tiempos y recursos necesarios para la ejecucion del programa de trabajo:
- Elaborar un flujograma para la ejecucién del trabajo.

- Programal/itinerario a seguir en la reparacion.

- Asignar el tiempo a la tarea (sustitucién de elementos de proteccién, ajustes de componentes,
entre otros)

- Indicar los recursos para ejecutar la tarea.

Aplicar procedimientos de gestion de la documentacion de control del
mantenimiento para la verificacidon de repuestos y materiales y la asignacién de
la ejecucion de las tareas y operaciones conforme a lo establecido en normas
técnicas, y planes y programas de mantenimiento.

CE2.1 Indicar procedimientos para crear el dossier del vehiculo en soporte fisico, con archivador
o carpeta, o en soporte informatico con archivo digital en el directorio dedicado a ese fin.

CE2.2 En un supuesto practico de mantenimiento de los sistemas eléctricos, electrénicos e
informaticos del material rodante ferroviario, partiendo de un caso particular de operaciones a
realizar en vehiculo concreto y un tipo y nivel de intervencién determinados, elaborar:

- Fichas de inspeccion.

- Protocolos para subsistemas concretos y bonos de trabajo con la descripcidn de tareas que se
entregarian a los operarios, teniendo en cuenta un ejemplo de procedimiento establecido en un
Plan de Mantenimiento aplicable al caso.

CE2.3 En un supuesto practico de mantenimiento de material rodante ferroviario, partiendo de
una determinada norma técnica, enumerar aspectos a tener en cuenta en la verificacién de los
repuestos y materiales para la ejecucién de las operaciones como, entre otros, estado aparente
de conservacién o funcionamiento, correcto envasado o embalaje y etiquetado.

Aplicar técnicas de organizacion de la logistica y almacenaje de repuestos y
fungibles estableciendo los procedimientos de aprovisionamiento, vy
determinando los niveles de existencias para asegurar su disponibilidad de
acuerdo con las necesidades de mantenimiento de los sistemas eléctricos,
electréonicos e informaticos del material rodante ferroviario, a partir de la
informacién técnica y del historial de intervenciones, siguiendo los
procedimientos de conservacion y proteccién de los stocks.

CE3.1 En un supuesto practico de mantenimiento de los sistemas eléctricos, electrdénicos e
informaticos del material rodante ferroviario, determinar con criterios de optimizacion el
volumen de existencias y piezas de parque empleando sistemas informaticos o técnicas de
calculo segun datos simulados y parametros como existencias iniciales y necesidades de
repuestos y fungibles en funcién de la carga de trabajo, u otros aplicables al caso.

CE3.2 En un supuesto practico de mantenimiento de los sistemas eléctricos, electrénicos e
informaticos del material rodante ferroviario, introduccion en una base de datos de la
informacién simulada necesaria para el proceso de mantenimiento, incorporando, al menos,
variables como volumen de los repuestos y plazos de entrega.

CE3.3 En un supuesto practico de mantenimiento de los sistemas eléctricos, electrénicos e
informaticos del material rodante ferroviario, determinar el punto de pedido utilizando técnicas
de calculo y herramientas informaticas, y describir un procedimiento de control de la recepcién
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C4.

C5:

de materiales y los procedimientos de entrega para la realizacién del mantenimiento, partiendo
de la informacién proporcionada para el caso.

CE3.4 Describir la forma de cotejar la recepcion de mercancias y sefialar, entre otros elementos
a tener en cuenta, los protocolos de aprovisionamiento establecidos y los albaranes de entrega.
CE3.5 Describir la forma de identificar unidades de repuestos diferenciando sistemas de
codificacion vinculados al control de existencias.

CE3.6 En un supuesto practico de gestion logistica de materiales necesarios para realizar el
mantenimiento de vehiculos ferroviarios, describir un procedimiento a seguir para la
conservacién y proteccion de elementos de repuesto conforme a especificaciones técnicas del
elemento propuesto para el caso.

Aplicar procedimientos para el mantenimiento de forma actualizada y organizada
de la documentacidén técnica y la normativa de seguridad ferroviaria requerida en
un taller de sistemas eléctricos, electrénicos e informaticos del material rodante
ferroviario, utilizando técnicas de gestion documental y sistemas informaticos,
asegurando su disponibilidad para la consulta y utilizacién en la ejecuciéon de los
procesos de mantenimiento.

CEA4.1 Describir la forma de registrar documentacidon técnica y normativa de seguridad
ferroviaria de forma ordenada, permitiendo que se pueda verificar la vigencia de la misma.
CE4.2 En un supuesto practico de gestion de la documentacién técnica y normativa del
mantenimiento de material rodante ferroviario, describir procedimientos de deteccidon de
modificaciones y cambios en documentacién técnica y normativa de seguridad ferroviaria para
tareas de mantenimiento, incluyendo sistemas de alertas informaticas, sistemas de aviso de los
fabricantes, incorporacion a listas de distribucién de documentacion, entre otros.

CE4.3 En un supuesto practico de gestion de documentacidon técnica y normativa del
mantenimiento de material rodante ferroviario, partiendo de lo establecido en un plan de
calidad, incorporar cambios en la documentacion de seguridad ferroviaria a registros
informaticos.

CE4.4 Describir procedimientos y medios para el acceso y consulta de la documentacion técnica
y la normativa de seguridad ferroviaria necesaria para la ejecucion del mantenimiento conforme
a los criterios establecidos en un Plan de Calidad, asegurando el cumplimiento de la normativa
de seguridad aplicable.

Aplicar procedimientos de supervision de operaciones de mantenimiento en
sistemas eléctricos, electrénicos e informaticos del material rodante ferroviario,
conforme al programa de ejecucién de mantenimiento.

CE5.1 Describir formas de comprobar la aplicacién de las técnicas adecuadas al tipo y nivel de
intervencién (Bajo Nivel, Nivel Intermedio y Gran Reparacién), teniendo en cuenta los criterios
que se establecen en los planes de mantenimiento.

CE5.2 En un supuesto practico de supervision de operaciones de mantenimiento de material
rodante ferroviario, teniendo en cuenta lo establecido en una instruccion técnica
correspondiente a un equipo o sistema determinado para el caso, describir los pasos para la
comprobacion de que la ejecucidn se ha realizado en la secuencia ldgica y se ha seguido el
procedimiento.

CE5.3 En un supuesto practico de supervision de mantenimiento de material rodante
ferroviario, describir el procedimiento para comprobar el empleo adecuado de equipos vy
herramientas, y la verificacion de su idoneidad en funcién de un procedimiento determinado
para el caso.
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Ce:

CE5.4 En un supuesto practico de supervision de operaciones de mantenimiento de material
rodante ferroviario, sefialar aspectos a tener en cuenta en la supervision del desmontaje,
reparacion y montaje de un elemento para verificar que se realizan conforme a lo establecido
en cuanto a proceso en la documentacién técnica correspondiente entregada para el caso.
CE5.5 En un supuesto practico de supervisién del mantenimiento de material rodante
ferroviario, describir los pasos para realizar la comprobacion de la reparacion o sustitucidon de
las piezas averiadas y desgastadas, y de que se asegura que son reemplazadas, en su caso, por el
repuesto especificado, teniendo en cuenta que se ha de verificar que dispone del etiquetado
gue garantice su trazabilidad.

CE5.6 Describir procedimientos de comprobacién de la realizacion de ajustes y reglajes,
verificando que su ejecucion permite la puesta en marcha y en servicio.

CE5.7 Explicar la forma de comprobar el borrado de los datos generados por los eventos de
mantenimiento y otros registros grabados en la memoria de fallos antes de la puesta en servicio
de un vehiculo, reconociendo que ello permite garantizar la fidelidad de la nueva informacion
que se genere y que las interfaces hombre-maquina no recogen ninguna averia, incidencia o
disfuncidn.

CE5.8 En un supuesto practico de mantenimiento de sistemas eléctricos, electrénicos e
informaticos del material rodante ferroviario, cumplimentar la documentacion relativa a una
actuacion de mantenimiento, e indicar la forma de registro en el soporte establecido en un
protocolo concreto en el marco de un plan de calidad determinado.

Aplicar técnicas de supervision del cumplimiento de los niveles de calidad,
seguridad y fiabilidad en el mantenimiento de los sistemas eléctricos,
electronicos e informaticos del material rodante ferroviario, garantizando Ia
puesta a disposicion del vehiculo conforme a lo establecido en el Plan de
Mantenimiento.

CE6.1 En un supuesto practico de supervision de operaciones de mantenimiento de material
rodante ferroviario, partiendo de una situacién concreta de tipo y nivel de intervencion,
redactar un informe en el que se detallen las comprobaciones a realizar con respecto a las
tareas asignadas, documentos a tener en cuenta e indicadores cuyos valores se van a verificar.
CEG6.2 Describir los pasos a seguir para comprobar la documentacion recogida en el dossier del
vehiculo, verificando que los valores consignados se ajustan a lo establecido en el Plan de
Mantenimiento.

CE6.3 En un supuesto practico de supervision de operaciones de mantenimiento de material
rodante ferroviario, incorporar a un dossier simulado de un vehiculo, en los espacios o registros
destinados a ello, comentarios y observaciones para el control de las operaciones realizadas, las
operaciones pendientes y el seguimiento, en su caso, de algun dispositivo o subsistema.

CE6.4 En un supuesto practico de planificacidn, gestion y supervision del mantenimiento de
material rodante ferroviario, redactar una certificacion de que se han realizado todas las
intervenciones y operaciones segun las normas técnicas de mantenimiento y seguridad de un
vehiculo ferroviario conforme a un plan de mantenimiento y a los criterios establecidos en un
plan de calidad concretos entregados para el caso.

CEG6.5 Describir el procedimiento de puesta a disposicion del operador del vehiculo cuyo
mantenimiento se ha realizado, y la informacién que se ha de consignar y forma de hacerlo en el
registro correspondiente con respecto a las condiciones de circulacion y los datos requeridos
segun el protocolo establecido en un plan de calidad.
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Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de
trabajo

Todas las capacidades.

Otras Capacidades:

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

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

Demostrar cierto grado de autonomia en la resolucién de contingencias relacionadas con su actividad.
Demostrar interés por el conocimiento amplio de la organizacion y sus procesos.

Favorecer la igualdad efectiva entre mujeres y hombres en el desempefio competencial.

Promover la igualdad de trato entre mujeres y hombres, evitando discriminaciones, directas o
indirectas, por razén de sexo.

Contenidos

1 Programacion de operaciones y logistica en el mantenimiento de los sistemas

eléctricos, electrénicos e informaticos del material rodante ferroviario
Planes de mantenimiento de vehiculos ferroviarios.

Planes de calidad.

Normativa de calidad IRIS, ISO 9000.

Normativa ferroviaria relativa al mantenimiento y la seguridad.

Técnicas de programacién del mantenimiento.

Técnicas de definicion e implantacién de métodos de trabajo. Planes de mejora.
Planificacién y programacion del mantenimiento.

Software de gestién de la planificacion (GMAO).

Documentacién de las fases de mantenimiento.

Almacenes de mantenimiento ferroviario.

Tipologia de talleres y sus necesidades de almacenamiento de repuestos y fungibles.
Almacenaje. Proteccién y conservacién de mercancias.

Disposicién o "Layout" del almacén.

Gestidn de stocks.

Modelos de optimizacion de stocks.

Suministro y plazos de entrega.

Rotacidn de materiales.

Inventariado de existencias.

Gestion de almacenes ferroviarios: software especifico de trazabilidad y ubicacién. Bases de datos y
gestién documental.

Planificacién de suministros y existencias. Planificacidn de los recursos empresariales (ERP).
Normativa especifica aplicable.

2 Organizacioén, gestién y control de las operaciones y de los recursos humanos
involucrados y prevencién de riesgos laborales y medioambiente en el
mantenimiento de los sistemas eléctricos, electrénicos e informaticos del material

rodante ferroviario

Operaciones y recursos humanos

Técnicas de valoracion de la actividad. Graficos de eficacia, tiempos improductivos, entre otros.
Planes de distribucion del trabajo en funcidn de las cargas.
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Gestion de operaciones de mantenimiento correctivo "in situ".

Modificacidn de operaciones programadas.

Controles de cambios y normativas aplicables.

Procesos de aseguramiento de calidad.

Gestion de la documentacion de las propuestas de mejora de mantenimiento.
Recursos humanos y productividad.

Actividades.

Organizacion de la capacidad productiva.

Andlisis de persona-puesto.

Planes de formacidén y capacitacion.

Requisitos de cualificacidn, habilitacién y acreditacion.

Prevencién de riesgos laborales y medioambientales.

Riesgos inherentes a los procesos y manejo de equipos y maquinas.

Riesgo eléctrico.

Prevencidn y proteccién colectivas.

Equipos de proteccion individual (EPI).

Sefializacién de seguridad en el taller.

Sefializacién de seguridad en trabajos "in situ".

Fichas de seguridad.

Normativa legal de la gestion de residuos.

Normativa ISO 14001.

Identificacién de agentes contaminantes y sus efectos sobre el medio ambiente.
Identificacidn, clasificacidon y almacenamiento de residuos segun caracteristicas de peligrosidad.
Gestores externos de residuos. Acreditacién y funciones.

Instalaciones y equipos para tratamiento y control de residuos en taller.
Gestidon documental de tratamiento de residuos de taller.

3 Supervision de las operaciones en el mantenimiento de los sistemas eléctricos,

electronicos e informaticos del material rodante ferroviario
Protocolos y operaciones de mantenimiento.

Especificacion y secuenciacién de operaciones.

Prioridad de actuaciones.

Herramientas y equipos.

Hardware y software.

Procesos de evaluacion del estado de uso de elementos.

Procesos de montaje y desmontaje.

Gestidon documental del mantenimiento.

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, prevencion de riesgos laborales, accesibilidad universal, igualdad de
género y proteccién medioambiental. Se considerara con caracter orientativo como espacios de uso:

- Taller de 5 m? por alumno o alumna.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.
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Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la realizacién de la planificacién, la
gestion y la supervision del mantenimiento de los sistemas eléctricos, electrénicos e informaticos del
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 moédulo formativo.

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

competentes.
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MODULO FORMATIVO 2
Diagnosis de averias y disfunciones en los sistemas de los grupos funcionales de
alimentacion de corriente principal y traccidon eléctrica del material rodante

ferroviario
Nivel: 3
Cédigo: MF2653_3

Asociado a la UC:  UC2653_3 - Diagnosticar averias y disfunciones en los sistemas de los grupos

funcionales de alimentacion de corriente principal y traccion eléctrica del material
rodante ferroviario

Duracion (horas): 240
Estado: BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

Aplicar procedimientos de monitorizacién de los sistemas de los grupos
funcionales de alimentacién de corriente principal y traccién eléctrica del
material rodante ferroviario, utilizando los equipos de medida, ensayo vy
verificacion necesarios para evaluar su funcionamiento y determinar las
actuaciones de mantenimiento necesarias.

CE1.1 En un supuesto practico de mantenimiento de los sistemas de los grupos funcionales de
alimentacion de corriente principal y traccion eléctrica del material rodante ferroviario, en
funcidn del tipo de ldgica aplicada al vehiculo (cableada, programada o programable), indicar:

- Seleccion de los procedimientos de prueba adecuados a cada tipo de equipamiento.

- Determinacion de los recursos de SMS, GSM-R (Global System for Mobile Railways-Sistema
Global para Ferrocarriles Méviles) y GPRS (General Packet Radio Service-Servicio General de
Paquetes Via Radio), operadores de telefonia y protocolos TCP/IP (Protocolo de control de
transmisidn/Protocolo de Internet) para el diagndstico.

- Identificacidn de los recursos informaticos virtuales.

- Identificacién de las herramientas y equipos de monitorizacion.

- Seleccioén e identificacién de la documentacién técnica.

CE1.2 En un supuesto practico de monitorizacion en mantenimiento de los sistemas de los
grupos funcionales de alimentacién de corriente principal y traccion eléctrica del material
rodante ferroviario, indicar la forma y procedimiento de realizar las siguientes tareas:

- Conexion de los equipos y dispositivos al sistema en los puntos indicados.

- Seleccidn de las herramientas de software con las interfaces normalizadas.

- Seleccion y utilizacién de manuales.

CE1.3 En un supuesto practico de monitorizacidn de los sistemas de los grupos funcionales de
alimentaciéon de corriente principal y traccién eléctrica del material rodante ferroviario,
partiendo de los datos ofrecidos por la misma en relacion a una serie de variables, seleccionar
las pertinentes para la evaluacidn del estado de los sistemas y cotejar los valores ofrecidos con
los que proporciona el manual de del fabricante y el plan de mantenimiento de los sistemas,
redactando un informe con las conclusiones.

CE1.4 En un supuesto practico de simulacién de la monitorizacién de los sistemas de los grupos
funcionales de alimentacion de corriente principal y traccidon eléctrica del material rodante
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ferroviario, utilizando las herramientas de software contempladas en la plataforma de
mantenimiento de un fabricante, indicar cdmo obtener datos durante la explotacion o
funcionamiento del vehiculo en tiempo real.

CE1.5 En un supuesto practico de monitorizacidn de los sistemas de los grupos funcionales de
alimentacién de corriente principal y traccion eléctrica del material rodante ferroviario, realizar
una salvaguarda simulada de los datos obtenidos en la monitorizacidon registrandolos en el
repositorio fisico o digital del vehiculo de acuerdo con el procedimiento establecido en un plan
de mantenimiento aplicable al caso.

Aplicar técnicas y procedimientos de comprobacion del estado de los sistemas de
los grupos funcionales de alimentacidon de corriente principal y traccion eléctrica
del material rodante ferroviario, aplicando la secuencia légica, técnicas y
metodologia, asi como la plataforma de herramientas de software en funcién del
tipo de vehiculo.

CE2.1 En un supuesto practico de mantenimiento de los sistemas de los grupos funcionales de
alimentaciéon de corriente principal y traccién eléctrica del material rodante ferroviario,
consultando el histdrico de incidencias, averias y disfunciones de los sistemas, en simulador o en
vehiculo real, realizar:

- Localizacidn de documentacién del vehiculo, accediendo al repositorio fisico o digital.

- Acceso a informacion de diagndstico contenida en servidores en Internet por medio de
protocolos http con PCs de servicio.

- Acceso a informacidn de diagndstico contenida en bases de datos en Internet con llamadas a
operadores de telefonia.

- Descarga de documentacion.

- Deteccidn de incidencias o averias recurrentes.

- Determinacién de probabilidades de incidencia o averia en funcién de los datos registrados.
CE2.2 En un supuesto practico de mantenimiento de los sistemas de los grupos funcionales de
alimentaciéon de corriente principal y traccién eléctrica del material rodante ferroviario,
partiendo de la informacidn proporcionada por fuentes como, entre otras, fotografias, videos,
reproducciones de sonidos grabados, documentacién técnica simulada, realizar:

- Comprobacion de la posible existencia de condensacion.

- Comprobacion de ruidos y vibraciones anormales.

- Comprobacion de temperaturas y sintomas de ionizacidn.

- Comprobacidn de coloracion de elementos sometidos a elevadas temperaturas.

- Comprobacion de desgastes o deformaciones.

- Un informe comentado sobre las observaciones realizadas.

CE2.3 Sefialar los indicadores analdgicos a consultar para realizar la diagnosis de los sistemas de
los grupos funcionales de alimentacidon de corriente principal y traccidon eléctrica del material
rodante ferroviario, como los de tensiones, intensidades, frecuencias y temperaturas, y el
estado de los sensores mediante polimetros, osciloscopios o registradores fisicos externos.
CE2.4 Indicar los instrumentos necesarios para realizar la comprobacién del estado de los
sistemas de los grupos funcionales de alimentacion de corriente principal y traccion eléctrica del
material rodante ferroviario, como la interfaz hombre-maquina (IHM) de la cabina del vehiculo,
sefiales Opticas, acusticas y la codificacion de alfanuméricos de dispositivos o sistemas
implicados.

CE2.5 En un supuesto practico de mantenimiento de los sistemas eléctricos, electrénicos e
informaticos del material rodante ferroviario, en simulador o vehiculo real, comprobar la
informacion de diagndstico en la interfaz hombre-maquina o en el PC de servicio, de la conexion
a la red de comunicaciones interna (TCN) del vehiculo por el procesador que ejecuta la légica de
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C3:

control de los sistemas de los grupos funcionales de alimentacién de corriente principal y
traccion eléctrica del material rodante ferroviario y la transmisién de los datos en el bus
multifuncional (MVB) y realizar:

- Cruce de la informacidn relativa a los sistemas de los grupos funcionales de alimentacion de
corriente principal y traccién eléctrica del material rodante ferroviario, utilizando criterios de
hora, minuto y segundo en tiempo real a tiempo pasado con la informacién contenida en los
registradores juridicos y sistemas de seguridad embarcados.

- Consulta de la informacién sobre el estado de los sistemas de los grupos funcionales de
alimentaciéon de corriente principal y traccion eléctrica del material rodante ferroviario
contenida en servidores y bases de datos en tiempo real por medio de protocolos remotos con
PCs de servicio o llamadas telefdnicas.

- Ejecucion de los paquetes o conjunto de variables asociadas a averias o disfunciones de los
sistemas de los grupos funcionales de alimentacién de corriente principal y traccién eléctrica del
material rodante ferroviario para monitorizacién y estudio en tiempo real mediante un PC de
servicio y protocolo remoto.

CE2.6 En un supuesto practico de mantenimiento de los sistemas de los grupos funcionales de
alimentaciéon de corriente principal y traccién eléctrica del material rodante ferroviario,
partiendo de datos indicadores de averias y disfunciones en los mismos, ordenar y clasificar la
informacidn y redactar un informe que se registraria en repositorio fisico o digital.

Aplicar procedimientos y técnicas de pruebas en estatico para determinar el
estado de funcionamiento y prestaciones de los sistemas de los grupos
funcionales de alimentacién de corriente principal y de traccion eléctrica del
material rodante ferroviario, comprobando los parametros establecidos en los
protocolos del plan de mantenimiento.

CE3.1 En un supuesto practico de mantenimiento de los sistemas de los grupos funcionales de
alimentacién de corriente principal y traccidn eléctrica del material rodante ferroviario, realizar
el seccionamiento de elementos y la puesta a tierra de:

- Circuito de corriente principal.

- Pantdgrafos.

- Motores de traccion.

- Transformadores.

- Generadores.

- Alternadores, aplicando la secuencia establecida en el manual del fabricante y el plan de
mantenimiento.

CE3.2 En un supuesto practico de mantenimiento de los sistemas de los grupos funcionales de
alimentacién de corriente principal y de traccién eléctrica, realizar el ensayo de las protecciones
utilizando, entre otros, fuentes de alimentacién, polimetros, registradores externos o
herramientas de software en vehiculos de légica programable.

CE3.3 En un supuesto practico de comprobacién de prestaciones de funcionalidad vy fiabilidad
del grupo funcional de corriente principal y de sus componentes en tracciéon simple y mando
multiple, utilizando los manipuladores, combinadores y actuadores del vehiculo, asi como, entre
otros, fuentes de alimentacidn, polimetros, registradores externos o herramientas de software
en vehiculos de légica programable, extraer los valores de funcionamiento relativos a:

- Elementos de proteccién, como fusibles, limites de corrientes internos y vigilancia de fuentes
de alimentacion, proteccion frente a 50 Hz.

- Equipos de captacion, deteccién, proteccion y medida de energia, como pantdgrafos,
transformadores de medida de tensidn y de intensidad, pararrayos, disyuntores extrarrapidos,
contadores de energia.
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- Equipos selectores del sistema de linea como, entre otros, 25KV/3KV/1,5KV.

- Equipos de conmutacion de sistemas y seccionadores de pantdgrafos.

- Transformadores principales de adaptacion a nivel de tensién.

- Filtros de entrada de 50 Hz y descargadores de sobretension.

- Circuito intermedio en convertidores o variadores.

CE3.4 En un supuesto practico de comprobacién de prestaciones de funcionalidad y fiabilidad
del grupo funcional de traccion eléctrica en traccion simple y mando multiple, realizando
pruebas en estatico, utilizando los manipuladores, combinadores y actuadores del vehiculo, asi
como, entre otros, fuentes de alimentacién, polimetros, registradores externos o herramientas
de software en vehiculos de légica programable, extraer los valores de funcionamiento relativos
a:

- Alimentacidn corriente continua (CC): control reostatico de motores de CC; control por
semiconductores chopper de CC para motores de CC; control por semiconductores para
motores de corriente alterna (CA) trifasica.

- Alimentacion corriente alterna (CA) monofasica: control por semiconductores para motores de
CA trifasica.

- Tensién de salida fuentes de alimentacién.

- Patrones de intensidad y tensién (grado de conduccién).

- Frecuencias en traccion y en freno.

- Protecciones: desfase entre traccién y freno.

- Sobretensidon, sobrecorriente, corriente diferencial, desequilibrio desfases 50hz,
sobretemperatura, filtro.

- Chopper de freno.

CE3.5 En un supuesto practico de mantenimiento del grupo funcional de traccién, establecer la
secuencia en baja tension de los modos taller, acoplamiento, socorro y velocidad prefijada, y
comprobando su funcionamiento conforme a lo establecido en el manual del fabricante y el
plan de mantenimiento.

CE3.6 En un supuesto practico de comprobacién de prestaciones de funcionalidad y fiabilidad
del motor de traccion eléctrica y de sus componentes, contrastar los valores de referencia
establecidos en el manual del fabricante y el plan de mantenimiento con los obtenidos,
realizando ensayos en banco conforme al protocolo y durante el tiempo establecido de, entre
otros:

- Parametros relativos a: balanceo, alineacién y vibraciones, velocidad de rotacién, temperatura,
estator, rotor, carcasa, cajeras de rodamientos o tapas y rodamientos, excentricidad, holguras,
caja de conexiones, base soporte y estructura, resonancias, ventilador de enfriamiento.

- Parametros relativos a motores de CC: fisuras y roturas, ensayos de resistencia en frio,
rodamiento en vacio, calentamiento unihorario en carga, resistencia en caliente, conmutacidn,
desgaste de colectores, vibraciones, sobrevelocidad, aislamiento eléctrico, continuidad entre
devanados.

- Pardmetros relativos a motores de CA: fisuras y roturas, resistencia entre fases en frio y
caliente, rotor bloqueado, sobretensidn, aislamiento eléctrico, continuidad entre devanados.
CE3.7 En un supuesto practico de mantenimiento de los grupos funcionales de corriente
principal y de traccidn eléctrica, comprobar la pérdida de traccién por apertura de cualquiera de
los dispositivos de seguridad intercalados en los diferentes grupos de circuitos lazo y el bypass
de éstos.

CE3.8 Indicar el procedimiento de salvaguarda y registro en los repositorios fisicos y digitales de
la informacién obtenida de forma grafica y numérica en los ensayos realizados sobre sistemas
de los grupos funcionales de alimentacién de corriente principal y traccion eléctrica del material
rodante ferroviario.
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C4:  Aplicar técnicas y procedimientos de pruebas y ensayos de validacion en via para
determinar el estado de funcionamiento y las acciones de mantenimiento en los
sistemas del grupo funcional de alimentacion de corriente principal,
comprobando los parametros de funcionamiento establecidos en las fichas de
inspeccidn.

CE4.1 En un supuesto practico de comprobacion del establecimiento de los circuitos de
potencia adecuados a cada suministro de alta tensién en simulador o vehiculo real, accionar los
pantégrafos, selectores de linea de techo y combinadores del sistema, en funcidn del nivel y
tipo de tension detectada y redactar un informe con los resultados obtenidos.

CE4.2 En un supuesto practico de comprobacion de la fuerza de la mesilla del pantégrafo de
presidon activa sobre el hilo de trabajo en simulador o vehiculo real, verificar utilizando la
interfaz hombre-maquina (IHM), que es la adecuada en funcidon de la velocidad del vehiculo.
CE4.3 En un supuesto practico de comprobacion de la bajada rapida por emergencia de los
pantégrafos activos en simulador o vehiculo real, indicar qué dispositivos de deteccidon habria
que accionar para verificar su funcionamiento.

CE4.4 En un supuesto practico de comprobacién de los parametros de funcionamiento del
disyuntor extrarrapido y de la variacion de la consigna de par de traccion en la interfaz hombre-
maquina y los indicadores 6pticos de cabina de conduccién, realizar las comprobaciones
siguientes en simulador o vehiculo real:

- Cierre del disyuntor extrarrapido al salir de la zona neutra de la linea de contacto.

- Apertura del disyuntor extrarrdpido al entrar en la zona neutra de la linea de contacto.

- Apertura del disyuntor extrarrdpido por actuacion directa.

- Apertura del disyuntor extrarrapido por disparo indirecto por acciéon de dispositivos de

seguridad.
- Incremento de la consigna de par de traccidn en la salida de la zona neutra de la linea de
contacto.
- Disminucién de la consigna de par de traccion en la entrada de la zona neutra de la linea de
contacto.

- Redactar un informe con las conclusiones obtenidas.

CEA4.5 En un supuesto practico de comprobacion de las medidas de tension de catenaria,
corriente y potencia consumida por el vehiculo en simulador o vehiculo real, contrastar los
valores mostrados en los indicadores de cabina, la interfaz hombre-maquina y el vatihorimetro y
redactar un informe con las conclusiones obtenidas.

CEA4.6 Indicar el procedimiento o técnica a implementar en el control de las interfaces hombre-
magquina (IHM) en vehiculos de légica programable, que permitan la comprobaciéon de los
eventos de diagndstico y los pardametros del funcionamiento de los equipos y sistemas del grupo
funcional de alimentacion de corriente principal.

CEA4.7 Indicar el procedimiento de salvaguarda y registro en los repositorios fisicos y digitales de
los datos obtenidos de las pruebas en via.

C5:  Aplicar técnicas y procedimientos de pruebas y ensayos de validacion en via para
determinar el estado de funcionamiento y las acciones de mantenimiento en los
sistemas del grupo funcional de traccion eléctrica, comprobando los parametros
de funcionamiento establecidos en las fichas de inspeccion.

CES5.1 Especificar instrumentos y su forma de utilizaciéon, como vibrémetro y medidor de ruido,

para medir los niveles de ruido y las vibraciones, cuyos valores obtenidos se cotejan con los
valores establecidos en el manual de mantenimiento.
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Ce:

CE5.2 En un supuesto practico de prueba dindmica de esfuerzo en traccién y freno motor
eléctrico, cotejar los valores proporcionados de r.p.m. en cada punto de aceleracidn visualizados
en el pupitre de la cabina de conduccidn con los valores que para el caso se dan como idéneos
en el plan de mantenimiento, y redactar un breve informe con conclusiones y propuestas de
intervencion.

CE5.3 En un supuesto practico de mantenimiento del grupo funcional de traccidn, establecer la
secuencia de los modos taller, acoplamiento, socorro y velocidad prefijada, entre otros,
comprobando su funcionamiento conforme a lo establecido en el manual del fabricante y el
plan de mantenimiento.

CE5.4 En un supuesto practico de pruebas y ensayos de validacién en via en los sistemas del
grupo funcional de traccidn eléctrica, indicar la forma de realizar el seccionamiento de motores
y equipos de traccion eléctrica desde cabina de conduccién durante la marcha, teniendo en
cuenta lo establecido en el manual del fabricante y el plan de mantenimiento.

CE5.5 En un supuesto practico de pruebas y ensayos de validacion en via en los sistemas del
grupo funcional de traccidn eléctrica, comprobar la funcionalidad de los convertidores auxiliares
y principales en condiciones degradadas o de auxilio, conforme a la secuencia establecida en el
manual del fabricante y el plan de mantenimiento.

CE5.6 Indicar el procedimiento para verificar la velocidad y temperatura del fluido refrigerante
del convertidor de traccién y contrastar su mantenimiento dentro de los rangos estimados
conforme a lo establecido en el manual del fabricante y el plan de mantenimiento.

CE5.7 Indicar el procedimiento o técnica a implementar en el control de las interfaces hombre-
magquina (IHM) en vehiculos de légica programable, que permitan la comprobaciéon de los
eventos de diagndstico y los pardmetros del funcionamiento de los equipos y sistemas del grupo
funcional de traccidn eléctrica.

CE5.8 Indicar el procedimiento de salvaguarda y registro en los repositorios fisicos y digitales de
los datos obtenidos de las pruebas en via.

Aplicar procedimientos para determinar posibles actuaciones de mantenimiento
0 mejora, elaborando los informes establecidos en los procedimientos de calidad,
partiendo del estudio de los datos recopilados de funcionamiento de los sistemas
de los grupos funcionales de alimentacion de corriente principal y de traccion
eléctrica, utilizando técnicas de andlisis de mantenimiento predictivo y de
Mantenimiento Basado en la Condicidon (MBC) para evitar posteriores averias.
CE6.1 En un supuesto practico de utilizacidon de las fuentes de informacion para comprobar la
evolucion del vehiculo antes de las operaciones de mantenimiento preventivo del material
rodante ferroviario, redactar un informe en el que se describa la evolucién del vehiculo y se
haga una valoracidn después de cotejar datos proporcionados con otros obtenidos mediante el
acceso a:

- Centrales electrénicas (memorias de eventos).

- Histérico de incidencias, averias y disfunciones y retorno de la experiencia.

- Registradores juridicos.

- Interfaz hombre-maquina (IHM).

- Sefales dpticas, acusticas y codificacion de alfanuméricos de dispositivos o sistemas.

- Resultados de pruebas y ensayos.

- GMAO (Gestién del Mantenimiento Asistido por Ordenador).

- Plataformas y herramientas orientadas a la operacidn comunicadas por los Centros de Gestion
de Incidencias.

- Bases de datos de los registros fisicos o virtuales.
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CE6.2 Elaborar un informe de hipdtesis probable de fallo mediante la evaluacién y comparacion
de datos a nivel de subsistema, sistema, vehiculo y flota, que se hayan obtenido utilizando
herramientas software, con valores de referencia establecidos por el fabricante.

CE6.3 En un supuesto practico de aplicacidon de la metodologia RAMS (Reliability, Availability,
Maintainability, Safety) para el mantenimiento preventivo y predictivo de los sistemas
eléctricos, electrénicos e informaticos del material rodante ferroviario segin los procesos y
técnicas establecidos en el plan de mantenimiento, realizar:

- Descripcién de metodologia.

- Seleccién de herramientas.

- Desarrollo de procesos.

- Verificacion.

CE6.4 Definir los informes con las propuestas de mejora y procesos en que deben
implementarse conforme al analisis y modelizacidon de las magnitudes fisicas asociadas a los
dispositivos a los que se ha aplicado el MBC.

CE6.5 Indicar el procedimiento de salvaguarda de los informes técnicos de los procesos vy
actuaciones realizadas y su registro segun protocolos establecidos en un plan de
mantenimiento.

CE6.6 En un supuesto practico de diagnosis de los sistemas de los grupos funcionales de
alimentaciéon de corriente principal y de traccion eléctrica, indicar el procedimiento de
salvaguarda de las descargas remotas ciclicas y automaticas de los datos de diagnéstico de las
diferentes flotas en el repositorio accesible y de su registro en base a los protocolos
establecidos en el plan de mantenimiento proporcionado.

CE6.7 En un supuesto practico de codificacién y localizacién de los eventos de diagnosis para
garantizar el retorno de la experiencia y el control trazable de los mismos, en mantenimiento de
los sistemas eléctricos, electrénicos e informaticos del material rodante ferroviario, realizar:

- Determinacion del tipo de evento.

- Asignacién del cddigo asociado.

- Incorporacion de documentos e informes.

- Registro en el sistema (GMAO, bases de datos).

CE6.8 Indicar el procedimiento de borrado de los datos generados por los eventos de
mantenimiento relativos al comportamiento de los sistemas de los grupos funcionales de
alimentacién de corriente principal y de traccion eléctrica y otros registros grabados en la
memoria de fallos antes de la puesta en servicio del vehiculo que garantiza la fidelidad de la
nueva informacion grabada en la misma.

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

Todas las capacidades.

Otras Capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cumplimiento de los objetivos.

Demostrar un buen hacer profesional.

Demostrar interés por el conocimiento amplio de la organizacidn y sus procesos.

Participar y colaborar activamente en el equipo de trabajo.

Favorecer la igualdad efectiva entre mujeres y hombres en el desempefio competencial.

Promover la igualdad de trato entre mujeres y hombres, evitando discriminaciones, directas o
indirectas, por razén de sexo.
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Contenidos

1 Electricidad en los sistemas de alimentacién de corriente principal

Electricidad aplicada a los sistemas de alimentacidn de corriente principal.

Diferencia de potencial. Corriente eléctrica. Potencia. Energia. Resistencia. Bobinas vy
condensadores.

Corriente continua y corriente alterna.

Circuitos eléctricos.

Circuitos de CA, trifasica y monofasica. Seguridad en alta tensién.

Potencia, factor de potencia, energia reactiva, resonancia.

Andlisis de circuitos eléctricos. Teoremas eléctricos.

Sistemas de traccion eléctrica ferroviaria
Circuitos magnéticos y conversién de energia.
Maquinas eléctricas.

Transformadores.

Maquinas asincronas, motores asincronos.

Ensayos de las maquinas asincronas.

Maquinas sincronas, motor sincrono.

Motores de CC.

Motores de CA.

Frenado de motores.

Accionamientos eléctricos. Rectificadores de potencia: monofasicos y trifasicos.
Convertidores de potencia de CC/CC.

Inversores de potencia de CC/CA.

Normas de seguridad en trabajos de alta y baja tension.

Sistemas eléctricos del grupo funcional de alimentacién de corriente principal

Tipos de pantégrafos.

Toma de corriente por la catenaria. Descripcion de los componentes constructivos: frotadores,
cojinetes, aisladores, mecanismo de elevacién, unidad de control, conexiones eléctricas vy
amortiguador de vibraciones. Andlisis funcional.

Toma de corriente por el carril. Descripcion de elementos. Andlisis funcional.

Parametros de funcionamiento.

Documentacién técnica. Especificaciones técnicas.

Herramienta especifica para mantenimiento de pantdgrafos.

Mantenimiento de los pantégrafos. Curvas fuerza-altura. Regulacion y ajustes.

Verificaciones finales de funcionamiento.

Medidas eléctricas.

Medidas eléctricas en alta tensién.

Elementos de proteccion: verificacidn y test.

Normas de seguridad para trabajos en alta y baja tensién.

Medidas de seguridad en la inspeccidn del transformador.

Proteccién de los transformadores.

Procesos de montaje y desmontaje.

Procesos de ajuste y reglaje. Especificaciones técnicas.

Registro y documentacion de operaciones de mantenimiento.

Sistemas electronicos del grupo funcional de alimentacién de corriente principal
Convertidores electrdnicos de potencia. Tipos.
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Aplicaciones de los convertidores de potencia en el material motor ferroviario.
Control de motores de traccion.

Tiristores y circuitos basicos asociados. Nuevos desarrollos.

Transistores de potencia.

Semiconductores en serie. Semiconductores en paralelo.

Circuitos de ayuda a la conmutacién en transistores.

Refrigeracion de los semiconductores. Radiadores.

Elementos de proteccion.

Circuitos rectificadores.

Tipos de control.

Rectificadores monofasicos y trifasicos.

Convertidores CC/CC. Circuitos electrénicos de conmutacion o chopper. Control del chopper.
Circuitos inversores. Métodos de control de los inversores.

5 Diagnosis de los sistemas del grupo funcional de alimentacidn de corriente principal
Resistencia de aislamiento de los devanados.
Resistencia de aislamiento del nucleo.
Prueba de factor de potencia.
Prueba de corriente de excitacién.
Verificacion de impedancia.
Rigidez dieléctrica del aceite.
Transferencia de energia electromagnética. Emisiones electromagnéticas (EMI).
Equipos de diagnosis, ensayos y aparatos de medida: osciloscopios, generadores de formas de
onda, polimetros, sensores de intensidad y de corriente y registradores.
Técnicas de diagnosis de averias.
Técnicas de localizaciéon de averias.
Ensayos de verificacidon de funcionamiento. Verificaciones finales.
Mantenimiento correctivo y preventivo de convertidores electréonicos de potencia.
Procedimientos y protocolos de mantenimiento de convertidores electréonicos de potencia.
Utiles, ma&quinas, herramientas e instrumentacion empleados en el mantenimiento de
convertidores electrdnicos de potencia y circuitos auxiliares eléctricos.
Procesos de montaje y desmontaje.
Procesos de ajuste y reglaje. Especificaciones técnicas.
Registro y documentacién de operaciones de mantenimiento.

6 Diagnosis de los sistemas del grupo funcional de traccion eléctrica
Caracteristicas constructivas y especificas de los motores eléctricos de traccién ferroviaria y
generadores de CC. Pardmetros de funcionamiento. Relacidn entre parametros caracteristicos.
Curvas de funcionamiento.
Valores 6ptimos de los pardmetros de funcionamiento en motores eléctricos de traccién ferroviaria
de CCy generadores. Interpretacién de resultados de ensayos.
Funcionamiento de motores eléctricos de traccién ferroviaria de CC y generadores. Regulacién.
Circuito de regulacion. Conexion. Ensayos de verificacion de funcionamiento.
Caracteristicas constructivas y especificas de los motores eléctricos de traccién ferroviaria de CA 'y
alternadores. Parametros de funcionamiento. Relacidon entre parametros caracteristicos. Curvas de
funcionamiento.
Valores 6ptimos de los parametros de funcionamiento en motores eléctricos de traccion ferroviaria
de CAy alternadores. Interpretacién de resultados de ensayos.
Funcionamiento de motores eléctricos de traccidn ferroviaria de CA y alternadores. Regulacion.
Circuito de regulacion. Conexion. Ensayos de verificacion de funcionamiento.
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Documentacién técnica de motores de traccidn eléctrica ferroviaria, generadores y alternadores.
Manuales de funcionamiento. Procedimientos de actuacién ante anomalias. Especificaciones
técnicas.

Equipos de medida. Analisis funcional. Extraccién de datos.

Herramientas y equipos de diagnosis de averias. Tratamiento de datos.

Localizacion de averias.

Interpretacion de resultados de ensayos en motores eléctricos, generadores y alternadores.
Documentacién de las operaciones realizadas.

7 Herramientas MBC (Mantenimiento Basado en Condicién) en mantenimiento de

material rodante ferroviario

Mantenimiento Basado en Condicidn. Aplicacién a sistemas de alimentacion de corriente principal y
de traccion eléctrica: software y hardware para la aplicacion del MBC, técnicas de seguimiento del
estado de mantenimiento de material rodante ferroviario, implantacién del MBC, software
utilizado en el mantenimiento preventivo, GMAO y Bases de Datos, analisis de datos de sistemas de
alimentacién de corriente principal y de traccion eléctrica del material rodante, histérico de
intervenciones.

Evaluacién del estado de desgaste de elementos.

Andlisis de los datos de averias y de los obtenidos de las distintas fuentes.

Técnicas de andlisis y de Mantenimiento Basado en Condicion (MBC) y aplicacién en el
mantenimiento preventivo.

Seguimiento, control y documentacidon de MBC y mantenimiento predictivo.

8 Metodologia RAMS (Fiabilidad, Disponibilidad, Mantenibilidad, Seguridad) en

mantenimiento de material rodante ferroviario

Técnicas de andlisis RAMS.

Andlisis de los datos de averias y de los obtenidos de las distintas fuentes.

Aplicacion del RAMS al mantenimiento de material rodante ferroviario.

Seguimiento, control y documentacidon del RAMS.

Simulaciones y creacion de gemelos para deteccién de incidencias, averias o disfunciones de
funcionamiento a partir del registro de las magnitudes analdgicas y sefiales discretas de los
vehiculos de légica cableada medidas con registradores externos o aparatos de medida
convencionales como polimetros, entre otros.

Conexién a la red de comunicaciones interna (TCN) del vehiculo por el procesador que ejecuta la
légica de control de los sistemas de los grupos funcionales de alimentacién de corriente principal y
de traccion eléctrica y la publicacion en el bus multifuncional (MVB) de la informaciéon de
diagndstico.

Activacidn de trigger de disparo, grabando milisegundos antes y después, a partir de las magnitudes
analdgicas y sefiales discretas de los vehiculos de légica cableada.

Aplicacion y cruce de criterios de hora, minuto y segundo en tiempo real a tiempo pasado a los
registros pertenecientes a los Registradores Juridicos y otros sistemas y subsistemas.

Configuracion y lanzamiento de paquetes o conjunto de variables relativas a incidencias, averias o
disfunciones para monitorizacién y diagndstico en tiempo real.

Revisién de los datos de la interfaz hombre-maquina (IHM) del vehiculo, asi como de las sefiales
Opticas, acusticas y la codificacion de alfanuméricos de dispositivos o sistemas.

Parametros de contexto de la formacion
Espacios e instalaciones
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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, prevencion de riesgos laborales, accesibilidad universal, igualdad de
género y proteccién medioambiental. Se considerara con caracter orientativo como espacios de uso:

- Taller de 5 m? por alumno o alumna.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la diagnosis de averias y disfunciones en
los sistemas de los grupos funcionales de alimentacidn de corriente principal y de traccién eléctrica del
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 mddulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las Administraciones
competentes.
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MODULO FORMATIVO 3

Diagnosis de averias y disfunciones en los sistemas de los grupos funcionales de
control y automatizacion de los sistemas embarcados y de servicios secundarios
del material rodante ferroviario

Nivel:

3

Cddigo: MF2654 3
Asociado a la UC:  UC2654 3 - Diagnosticar averias y disfunciones en los sistemas de los grupos

funcionales de control y automatizacion de los sistemas embarcados y de servicios

secundarios del material rodante ferroviario

Duracion (horas): 210
Estado: BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

Aplicar técnicas y procedimientos de monitorizaciéon de los sistemas de los
grupos funcionales de control y automatizacién de los sistemas embarcados y de
servicios secundarios del material rodante ferroviario empleando los equipos de
medida, ensayo y verificacion necesarios para evaluar su funcionamiento y

determinar las actuaciones de mantenimiento necesarias.

CE1.1 En un supuesto practico de mantenimiento de los sistemas de los grupos funcionales de
control y automatizacién de los sistemas embarcados y de servicios secundarios del material
rodante ferroviario, en funcion del tipo de légica aplicada al vehiculo (cableada, programada o
programable), describir la forma y criterios para hacer:

- Seleccion de los procedimientos de prueba adecuados a cada tipo de equipamiento.

- Determinacion de los recursos de SMS, GSM-R y GPRS, operadores de telefonia y protocolos
TCP/IP para el diagndstico.

- Identificacidn de los recursos informaticos virtuales.

- Identificacién de las herramientas y equipos de monitorizacion.

- Seleccion e identificacidn de la documentacidn técnica necesaria.

CE1.2 En un supuesto practico de monitorizacion en mantenimiento de los sistemas de los
grupos funcionales de control y automatizacion de los sistemas embarcados y de servicios
secundarios del material rodante ferroviario, en funcién del tipo de légica aplicada al vehiculo
(cableada, programada o programable), indicar criterios y procedimientos para realizar:

- Conexion de los equipos y dispositivos en los puntos indicados.

- Seleccidn de las herramientas de software con las interfaces normalizadas.

- Utilizacién de manuales.

CE1.3 En un supuesto practico de mantenimiento de sistemas de los grupos funcionales de
control y automatizacidn de los sistemas embarcados y de servicios secundarios del material
rodante ferroviario, partiendo de datos proporcionados por los equipos de monitorizacidn,
cotejarlos con los valores establecidos como idoneos en un manual de fabricante y en un plan
de mantenimiento de la estructura o sistema establecidos para el caso y redactar un informe
con las conclusiones e intervenciones a realizar.
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C2:

CE1.4 Indicar los datos a obtener en tiempo real mediante una comunicacién para
monitorizacién remota con el vehiculo mediante herramientas de software contempladas en la
plataforma de mantenimiento de un fabricante.

CE1.5 En un supuesto practico de mantenimiento de sistemas de los grupos funcionales de
control y automatizacion de los sistemas embarcados y de servicios secundarios del material
rodante ferroviario, con informacién obtenida mediante monitorizacion, redactar un informe
con los datos e indicar, segun el tipo de vehiculo, el procedimiento a seguir para realizar su
salvaguarda y registro.

Aplicar técnicas y procedimientos para la verificacion del estado de los sistemas
de los grupos funcionales de control y automatizacion de los sistemas
embarcados y de servicios secundarios del material rodante ferroviario,
realizando su comprobaciéon aplicando la secuencia ldgica, técnicas vy
metodologia, asi como la plataforma de herramientas de software en funcién del

tipo de vehiculo.

CE2.1 En un supuesto practico de consulta de histérico de incidencias, averias y disfunciones de
la estructura o sistema, en mantenimiento de los sistemas eléctricos, electrénicos e
informaticos del material rodante ferroviario, realizar:

- Localizacién de documentacion del vehiculo, accediendo al repositorio fisico o digital.

- Acceso a informacion de diagndstico contenida en servidores en Internet por medio de
protocolos http con PCs de servicio.

- Descarga de documentacion.

- Deteccion de incidencias o averias recurrentes.

- Determinacién de probabilidades de incidencia o averia en funcion de los datos registrados.
CE2.2 En un supuesto practico en mantenimiento de los sistemas eléctricos, electrénicos e
informaticos del material rodante ferroviario, indicar elementos a tener en cuenta para realizar
la inspeccion visual de los sistemas y componentes, conforme a los procedimientos establecidos
citando, entre otros:

- Roturas en los diferentes elementos.

- Coloraciones anormales.

- Desgastes o deformaciones.

CE2.3 Sefialar los indicadores y sensores de la estructura o sistema a comprobar mediante
polimetros, osciloscopios o registradores fisicos externos.

CE2.4 En un supuesto practico de mantenimiento de sistemas de los grupos funcionales de
control y automatizacion de los sistemas embarcados y de servicios secundarios del material
rodante ferroviario, a partir de datos con fotografias del estado de la estructura, u otros
supuestamente obtenidos mediante interfaz hombre-maquina o de sefiales épticas o acusticas,
o de otro tipo de indicadores o dispositivos, redactar un informe de conclusiones e
intervenciones recomendadas.

CE2.5 En un supuesto practico de mantenimiento de los sistemas eléctricos, electrdénicos e
informaticos del material rodante ferroviario, comprobar la informacién de diagnéstico en la
interfaz hombre-maquina o en el PC de servicio de la conexidn a la red de comunicaciones
interna (TCN) del vehiculo por el procesador que ejecuta la ldgica de control de los sistemas de
los grupos funcionales de control y automatizaciéon de los sistemas embarcados y de servicios
secundarios del material rodante ferroviario y la transmision de los datos en el bus
multifuncional (MVB), y realizar:

- Cruce de la informacién relativa a los sistemas de los grupos funcionales de control y
automatizacién de los sistemas embarcados y de servicios secundarios del material rodante
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ferroviario, utilizando criterios de hora, minuto y segundo en tiempo real a tiempo pasado con
la informacién contenida en los registradores juridicos y sistemas de seguridad embarcados.

- Consulta de la informacion sobre el estado de los sistemas de los grupos funcionales de control
y automatizacién de los sistemas embarcados y de servicios secundarios del material rodante
ferroviario contenida en servidores y bases de datos en tiempo real por medio de protocolos
remotos con PCs de servicio o llamadas telefdnicas.

- Ejecucion de los paquetes o conjunto de variables asociadas a averias o disfunciones de los
sistemas de los grupos funcionales de control y automatizacidn de los sistemas embarcados y de
servicios secundarios del material rodante ferroviario para monitorizacién y estudio en tiempo
real mediante un PC de servicio y protocolo remoto.

CE2.6 En un supuesto practico de mantenimiento de sistemas de los grupos funcionales de
control y automatizacién de los sistemas embarcados y de servicios secundarios del material
rodante ferroviario, partiendo de datos proporcionados sobre averias detectadas, redactar un
informe identificando sus causas y detallando los elementos y equipos afectados, e indicando la
forma de salvaguarda del mismo en el repositorio fisico o digital para garantizar el retorno de la
experiencia segun el tipo de vehiculo del caso.

Aplicar técnicas y procedimientos de pruebas estaticas para determinar el estado
de funcionamiento y prestaciones de los sistemas de los grupos funcionales de
control y automatizacion de los sistemas embarcados y de servicios secundarios
del material rodante ferroviario, comprobando los parametros establecidos en
los protocolos del plan de mantenimiento.

CE3.1 En un supuesto practico de mantenimiento de los sistemas de los grupos funcionales de
control y automatizacidon de los sistemas embarcados y de servicios secundarios del material
rodante ferroviario, realizar las pruebas o test automaticos para comprobar los cdédigos de fallo
detectados y cotejar los valores obtenidos con los especificados en el manual del fabricante.
CE3.2 En un supuesto practico de comprobacién de las prestaciones de funcionalidad vy
fiabilidad de los sistemas de los grupos funcionales de control y automatizacidn de los sistemas
embarcados y de servicios secundarios y de sus componentes de acuerdo con el protocolo de
ensayo, contrastar los valores dados con los valores de referencia establecidos en un manual de
fabricante y un plan de mantenimiento y redactar un informe con las conclusiones e
intervenciones recomendadas, entre otros:

- Circuitos que constituyen los sistemas de proteccion. Deteccién de incendios.

- Registrador juridico embarcado.

- Circuitos de freno como elemento de seguridad.

- Circuito de lazo de freno y elementos asociados: seta de emergencia y hombre muerto.

- Circuitos auxiliares eléctricos para la alimentacion neumatica e hidraulica de la unidad de tren
(neumatica y frenos).

- Interfaz hombre-maquina (IHM) embarcado en el material maovil. Circuitos de informacion y
control. Ordenadores de a bordo. Cuadros de instrumentos analdgicos y digitales. Indicadores
Opticos y acusticos.

- Comunicacion de voz y datos.

- Equipos GSM-R (Global System for Mobile Railways-Sistema Global para Ferrocarriles Méviles)
embarcados.

- Equipos TETRA (Trans European Trunked Radio-Radio Terrestre Troncalizada), TEBATREN
(Telecomunicaciones Banda Ancha TREN) y CBTC (Communications-Based Train Control-Control
de Trenes Basado en Comunicaciones) embarcados.

- Sefalizacion y seguridad ferroviaria: sistemas FAP (Frenado Automatico Puntual), LZB (Control
del Trafico Ferroviario con Supervision Continua), ATP (Proteccién Automatica de Trenes), ATO
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(Operaciéon Automdtica del Tren), ATC (Control Automdtico del Tren), ATS (Detencion
Automatica del Tren), CBTC (Control de Trenes Basado en Comunicaciones), ERTMS (Sistema
Europeo de Gestion del Trafico Ferroviario).

- Sistemas hardware y software de imagen y sonido: videovigilancia, entretenimiento,
informaciodn al viajero.

CE3.3 En un supuesto practico de mantenimiento de sistemas de los grupos funcionales de
control y automatizacidon de los sistemas embarcados y de servicios secundarios del material
rodante ferroviario, indicar la forma de salvaguardar mediante registro en los repositorios
fisicos o digitales la informacién obtenida de forma grafica y numérica de los ensayos segun el
tipo de vehiculo y la légica utilizada en el mismo.

Aplicar procedimientos para pruebas y ensayos de validacion en via para
determinar el estado de funcionamiento y las acciones de mantenimiento
pertinentes en los sistemas de los grupos funcionales de control vy
automatizacion de los sistemas embarcados y de servicios secundarios del
material rodante ferroviario, comprobando los pardametros de funcionamiento
establecidos en las fichas de inspeccién.

CEA4.1 Sefialar los elementos a comprobar mediante la inspeccidn visual previa a las pruebas en
via de los sistemas de los grupos funcionales de control y automatizacién de los sistemas
embarcados y de servicios secundarios del material rodante ferroviario, como fusibles y otros
dispositivos de proteccion, detectores, captadores, antenas, interruptores, conectores, entre
otros, y qué aspectos observar, como posibles golpes, roturas, coloraciones anormales,
deformaciones y desgastes.

CE4.2 En un supuesto practico de prueba en via para validar el funcionamiento de los sistemas
de los grupos funcionales de control y automatizacién de los sistemas embarcados y de servicios
secundarios del material rodante ferroviario, cotejar los valores que se visualizarian en el
pupitre de la cabina de conduccién con los valores que para el caso se dan como establecidos en
el plan de mantenimiento y redactar un breve informe con conclusiones y propuestas de
intervencion.

CE4.3 En un supuesto practico de comprobacién de los eventos de diagndstico y los parametros
del funcionamiento de los sistemas de los grupos funcionales de control y automatizacion de los
sistemas embarcados y de servicios secundarios del material rodante ferroviario, cotejar los
valores dados (supuestamente visualizados en el pupitre de la cabina o en la interfaz hombre-
magquina en vehiculos de ldgica programable) con los establecidos en el plan de mantenimiento
proporcionados para el caso y redactar conclusiones y propuesta de intervencion.

CEA4.4 Indicar el procedimiento de salvaguarda mediante registro en los repositorios fisicos y
digitales de los datos obtenidos de las pruebas en via de los sistemas de los grupos funcionales
de control y automatizacion de los sistemas embarcados y de servicios secundarios de un
vehiculo ferroviario segun su tipo.

Aplicar procedimientos para determinar posibles actuaciones de mantenimiento
o mejora, elaborando los informes establecidos en los procedimientos de calidad,
partiendo del estudio de los datos recopilados de funcionamiento de los sistemas
de los grupos funcionales de control y automatizacion de los sistemas
embarcados y de servicios secundarios del material rodante ferroviario,
utilizando técnicas de andlisis de mantenimiento predictivo y de Mantenimiento
Basado en la Condicidon (MBC) para evitar posteriores averias.
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CE5.1 En un supuesto practico de utilizacidon de las fuentes de informacion para comprobar la
evolucion del vehiculo antes de las operaciones de mantenimiento preventivo en
mantenimiento de los sistemas eléctricos, electronicos e informaticos del material rodante
ferroviario, realizar el acceso a:

- Centrales electrénicas (memorias de eventos).

- Histérico de incidencias, averias y disfunciones y retorno de la experiencia.

- Registradores juridicos.

- Interfaz hombre-maquina (IHM).

- Sefales dpticas, acusticas y codificacion de alfanuméricos de dispositivos o sistemas.

- Resultados de pruebas y ensayos.

- GMAO (Gestion del Mantenimiento Asistido por Ordenador).

- Plataformas y herramientas orientadas a la operacidon comunicadas por los Centros de Gestion
de Incidencias.

- Bases de datos de los registros fisicos o virtuales.

CE5.2 Elaborar el informe de hipdtesis probable de fallo mediante la evaluacidon y comparacion
de los datos a nivel de subsistema, sistema, vehiculo y flota, con los valores de referencia
establecidos por el fabricante, utilizando herramientas software.

CE5.3 En un supuesto practico de aplicacion de la metodologia RAMS (Reliability, Availability,
Maintainability, Safety) para el mantenimiento preventivo y predictivo de los sistemas de los
grupos funcionales de control y automatizaciéon de los sistemas embarcados y de servicios
secundarios del material rodante ferroviario segun los procesos y técnicas establecidos en el
plan de mantenimiento, en mantenimiento de los sistemas eléctricos, electréonicos e
informaticos del material rodante ferroviario, realizar:

- Descripcién de metodologia.

- Seleccion de herramientas.

- Desarrollo de procesos.

- Verificacion.

CE5.4 Elaborar informes, definiendo las propuestas de mejora y procesos en que deben
implementarse conforme al anadlisis y modelizacidon de las magnitudes fisicas asociadas a los
sistemas de los grupos funcionales de control y automatizacion de los sistemas embarcados y de
servicios secundarios del material rodante ferroviario a los que se ha aplicado el MBC.

CES5.5 Describir el procedimiento de salvaguarda de los informes técnicos de los procesos y
actuaciones realizadas en el mantenimiento de los sistemas de los grupos funcionales de control
y automatizacion de los sistemas embarcados y de servicios secundarios de un vehiculo
ferroviario y su posterior registro segin protocolos establecidos en un plan de mantenimiento
concreto.

CE5.6 En un supuesto practico de diagnosis de los sistemas de los grupos funcionales de control
y automatizacién de los sistemas embarcados y de servicios secundarios de un vehiculo
ferroviario, indicar el procedimiento de salvaguarda de las descargas remotas ciclicas vy
automaticas de los datos de diagndstico de las diferentes flotas en el repositorio accesible, y de
su registro en base a los protocolos establecidos en el plan de mantenimiento proporcionado.
CE5.7 En un supuesto practico de codificacion y localizacién de los eventos de diagnosis para
garantizar el retorno de la experiencia y el control trazable de los mismos, en mantenimiento de
los sistemas eléctricos, electrénicos e informaticos del material rodante ferroviario, realizar:

- Determinacion del tipo de evento.

- Asignacién del cédigo asociado.

- Incorporacién de documentos e informes.

- Registro en el sistema (GMAO, bases de datos).
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CE5.8 Indicar el procedimiento de borrado de datos generados por los eventos de
mantenimiento relativos a los sistemas de los grupos funcionales de control y automatizacién de
los sistemas embarcados y de servicios secundarios del material rodante ferroviario, y de otros
registros grabados en la memoria de fallos antes de la puesta en servicio del vehiculo que
garantiza la fidelidad de la nueva informacidn grabada en la misma.

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

Todas las capacidades.

Otras Capacidades:

Responsabilizarse del trabajo que desarrolla y del cumplimiento de los objetivos.

Demostrar un buen hacer profesional.

Trasmitir informacién con claridad, de manera ordenada, estructurada, clara y precisa respetando los
canales establecidos en la organizacion.

Interpretar y ejecutar instrucciones de trabajo.

Aplicar de forma efectiva el principio de igualdad de trato y no discriminacién en las condiciones de
trabajo entre mujeres y hombres.

Adoptar cddigos de conducta tendentes a transmitir el contenido del principio de igualdad.

Contenidos

1 Electrdnica analdgica aplicada al material rodante ferroviario
Semiconductores: diodos, transistores.
Polarizacion de los transistores.
Modelos de alterna.
Amplificadores de tensidn, en colector comun y en base comun.
Amplificadores de potencia.
MOSFET (Metal-Oxide Semiconductor Field Effect Transistor-Transistor de Efecto de Campo Metal-
Oxido Semiconductor).
Tiristores.
Efectos de la frecuencia.
Amplificadores diferenciales.
Amplificadores operacionales.
Realimentacion negativa.
Circuitos lineales con amplificador operacional.
Filtros activos.
Circuitos no lineales con amplificador operacional.
Osciladores.
Fuentes de alimentacidn reguladas.

2 Electrdnica digital aplicada al material rodante ferroviario
Electrénica digital.
Codificacion de la informacién. Algebra de conmutacién.
Funciones ldgicas basicas.
Simplificacién de funciones ldgicas.
Tecnologias de circuitos integrados digitales.
Circuitos aritméticos convertidores A/D y D/A.
Conexidn con ldgica digital integrada.
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Sistemas de telecomunicaciones y sistemas de telecomunicaciones ferroviarios

Redes de voz y datos.

Caracterizacion de los sistemas de telecomunicaciones.

Dispositivos basicos de telecomunicaciones.

Determinacidn de las caracteristicas de antenas de transmision/recepcion.

Medios guiados de transmision.

Dispositivos basicos de las redes de telecomunicaciones ferroviarias.

Sistemas de telecomunicaciones ferroviarios: Tren-tierra, GSM-R, Future Railway Mobile
Comunicacion System (FRMCS), otros sistemas.

Sistemas de los grupos funcionales de control y automatizacion de los sistemas

embarcados y de servicios secundarios

Circuitos que constituyen los sistemas de proteccion.

Proteccién de la locomotora.

Deteccidn de incendios.

Registrador juridico embarcado en el material movil.

Circuitos de freno como elemento de seguridad: constitucién y funcionamiento.

Circuito de lazo de freno y elementos asociados: seta de emergencia y hombre muerto.

Interfaz hombre-maquina (IHM) embarcado en el material movil.

Circuitos de informacién y control, ordenadores de a bordo, cuadros de instrumentos analégicos y
digitales e indicadores épticos y acusticos.

Comunicacién de voz y datos en el material rodante ferroviario: arquitectura de las redes de
comunicacion, caracteristicas de las redes de comunicacidn ferroviarias, protocolos mas utilizados
en las redes de comunicacion.

Equipos GSM-R embarcados.

Equipos Tetra, Tebatren y CBTC embarcados.

Sefializacién y seguridad ferroviaria: sistemas FAP, LZB, ATP, ATO, ATC, ATS, CBTC, ERTMS.

Sistemas hardware y software de imagen y sonido: videovigilancia, entretenimiento, informacion al
viajero.

Circuitos auxiliares eléctricos para la alimentacion neumatica e hidraulica de la unidad de tren
(neumdtica y frenos).

Técnicas de diagnodstico para localizacion de averias en los sistemas de los grupos
funcionales de control y automatizacion de los sistemas embarcados y de servicios

secundarios del material rodante ferroviario

Definicion de averia o problema.

Equipos e instrumentos de medida y andlisis funcional.

Técnicas de recogida de datos y manejo de informacién.

Analisis sistematico de diagnosis de averias de los sistemas de los grupos funcionales de control y
automatizacion de los sistemas embarcados y de servicios secundarios del material rodante
ferroviario.

Métodos de diagnosis y localizacion de averias.

Localizacion de averias mas frecuentes. Procedimientos/diagramas de trabajo para localizar averias.
Reparacion de averias y sustitucion de elementos. Verificacién y prueba de funcionamiento.
Diagramas de secuencia para diagndstico funcional.

Métodos de diagndstico. Observacion y recogida de datos. Toma de parametros: identificaciéon del
punto de medida y del parametro a obtener. Comparacién con los especificados. Sintomatologia.
Procesos de verificacién de sistemas de telecomunicaciones.
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Procesos de verificacién de red estandar de comunicacion de trenes (TCN).
Procesos de verificacién de sistemas de imagen y sonido.

Procesos de verificacién de sistemas de seguridad del tren.
Documentacion de los resultados obtenidos en la verificacidn funcional.
Normativa aplicable del sector.

Puesta en marcha y en servicio de sistemas embarcados.

Documentacién y gestion documental de actuaciones de diagnosis.

6 Herramientas MBC (Mantenimiento Basado en Condicién) en mantenimiento de

material rodante ferroviario

Mantenimiento Basado en Condicidn. Aplicacién a sistemas de los grupos funcionales de control y
automatizacion de los sistemas embarcados y de servicios secundarios: software y hardware para la
aplicacion del MBC, técnicas de seguimiento del estado de mantenimiento de material rodante
ferroviario, implantacion del MBC, software utilizado en el mantenimiento preventivo, GMAO vy
Bases de Datos, analisis de datos de sistemas de los grupos funcionales de control y automatizacion
de los sistemas embarcados y de servicios secundarios del material rodante ferroviario, histérico de
intervenciones.

Evaluacién del estado de desgaste de elementos.

Andlisis de los datos de averias y de los obtenidos de las distintas fuentes.

Técnicas de andlisis y de Mantenimiento Basado en Condicion (MBC) y aplicacién en el
mantenimiento preventivo.

Seguimiento, control y documentacidon de MBC y mantenimiento predictivo.

7 Metodologia RAMS (Fiabilidad, Disponibilidad, Mantenibilidad, Seguridad) en

mantenimiento de material rodante ferroviario

Técnicas de andlisis RAMS.

Andlisis de los datos de averias y de los obtenidos de las distintas fuentes.

Aplicacion del RAMS al mantenimiento de material rodante ferroviario.

Seguimiento, control y documentacidon del RAMS.

Simulaciones y creacion de gemelos para deteccién de incidencias, averias o disfunciones de
funcionamiento a partir del registro de las magnitudes analdgicas y sefiales discretas de los
vehiculos de légica cableada medidas con registradores externos o aparatos de medida
convencionales como polimetros, entre otros.

Conexién a la red de comunicaciones interna (TCN) del vehiculo por el procesador que ejecuta la
l6gica de control de los sistemas de los grupos funcionales de control y automatizacién de los
sistemas embarcados y de servicios secundarios y la publicacién en el bus multifuncional (MVB) de
la informacién de diagnéstico.

Activacidén de trigger de disparo, grabando milisegundos antes y después, a partir de las magnitudes
analdgicas y sefiales discretas de los vehiculos de légica cableada.

Aplicacion y cruce de criterios de hora, minuto y segundo en tiempo real a tiempo pasado a los
registros pertenecientes a los Registradores Juridicos y otros sistemas y subsistemas.

Configuracion y lanzamiento de paquetes o conjunto de variables relativas a incidencias, averias o
disfunciones para monitorizacién y diagndstico en tiempo real.

Revisién de los datos de la interfaz hombre-maquina (IHM) del vehiculo, asi como de las sefiales
Opticas, acusticas y la codificacion de alfanuméricos de dispositivos o sistemas.

Parametros de contexto de la formacion
Espacios e instalaciones
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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, prevencion de riesgos laborales, accesibilidad universal, igualdad de
género y proteccién medioambiental. Se considerara con caracter orientativo como espacios de uso:

- Taller de 5 m? por alumno o alumna.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la diagnosis de averias y disfunciones en
los sistemas de los grupos funcionales de control y automatizacién de los sistemas embarcados y de
servicios secundarios del 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 médulo formativo.

2. Competencia pedagdgica acreditada de acuerdo con lo que establezcan las Administraciones
competentes.
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MODULO FORMATIVO 4
Diagnosis de averias y disfunciones en los sistemas del grupo funcional de
corriente de control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario

Nivel:

3

Cédigo: MF2655_3

Asociado a la UC:  UC2655 3 - Diagnosticar averias y disfunciones en los sistemas del grupo funcional

de corriente de control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario

Duracion (horas): 90
Estado: BOE

Capacidades y criterios de evaluacion

C1:

Aplicar procedimientos y técnicas de monitorizaciéon de los sistemas del grupo
funcional de corriente de control y servicios auxiliares del material rodante
ferroviario, empleando los equipos de medida, ensayo y verificacion necesarios
para evaluar su funcionamiento y determinar las actuaciones de mantenimiento
necesarias.

CE1.1 En un supuesto practico de mantenimiento de los sistemas del grupo funcional de
corriente de control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario, en funcion del tipo de
I6gica aplicada al vehiculo (cableada, programada o programable), indicar criterios para:

- Seleccion de los procedimientos de prueba adecuados a cada tipo de equipamiento.

- Determinacion de los recursos de SMS, GSM-R y GPRS, operadores de telefonia y protocolos
TCP/IP para el diagndstico.

- Identificacién de los recursos informaticos virtuales.

- Identificacién de las herramientas y equipos de monitorizacidn.

- Seleccion e identificacion de la documentacion técnica necesaria.

CE1.2 En un supuesto practico de monitorizacion en mantenimiento de los sistemas del grupo
funcional de corriente de control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario, indicar
procedimiento o criterios (segun corresponda) para:

- Conexion de los equipos y dispositivos en los puntos indicados.

- Seleccidn de las herramientas de software con las interfaces normalizadas.

- Seleccion y utilizacién de manuales.

CE1.3 En un supuesto practico de monitorizacién de los sistemas del grupo funcional de
corriente de control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario, partiendo de los
datos ofrecidos por la misma en relacidn a una serie de variables, seleccionar las pertinentes
para la evaluacién del estado de los mismos y cotejar los valores ofrecidos con los que
proporcionaria el manual del fabricante y el plan de mantenimiento, redactando un informe con
las conclusiones.

CE1.4 En un supuesto practico de monitorizacién de los sistemas del grupo funcional de
corriente de control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario, en el que se simule la
misma, utilizando las herramientas de software contempladas en la plataforma de
mantenimiento de un fabricante, indicar cémo obtener datos de los sistemas del grupo
funcional de corriente de control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario durante
la explotacién o funcionamiento del vehiculo en tiempo real.
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CE1.5 En un supuesto practico de monitorizacién de los sistemas del grupo funcional de
corriente de control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario, realizar una
salvaguarda simulada de los datos obtenidos en la monitorizacidn, registrandolos en el
repositorio fisico o digital del vehiculo de acuerdo con el procedimiento establecido en un plan
de mantenimiento aplicable al caso.

C2: Aplicar técnicas y procedimientos de verificacion del estado de los sistemas del
grupo funcional de corriente de control y servicios auxiliares del material rodante
ferroviario, realizando su comprobacion en base a la secuencia ldgica, técnicas y
metodologia, asi como la plataforma de herramientas de software en funcién del
tipo de vehiculo.

CE2.1 En un supuesto practico de consulta del histdrico de incidencias, averias y disfunciones
de los sistemas del grupo funcional de corriente de control y servicios auxiliares del material
rodante ferroviario, indicar la forma de realizar:

- Localizacién de documentacién del vehiculo, accediendo al repositorio fisico o digital.

- Acceso a informacion de diagndstico contenida en servidores en Internet por medio de
protocolos http con PCs de servicio.

- Descarga de documentacion.

- Deteccion de incidencias o averias recurrentes.

- Determinacién de probabilidades de incidencia o averia en funcion de los datos registrados.
CE2.2 En un supuesto practico de mantenimiento de los sistemas del grupo funcional de
corriente de control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario, describir la forma de
realizar la inspeccién visual de los sistemas y componentes conforme a los procedimientos
establecidos en un plan de mantenimiento, sefialando la comprobacion de:

- Coloraciones anormales.

- Desgastes o deformaciones.

CE2.3 Sefialar los indicadores y sensores de los sistemas del grupo funcional de corriente de
control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario a comprobar mediante la
utilizacion, entre otros, de polimetros, osciloscopios o registradores fisicos externos.

CE2.4 Indicar los instrumentos necesarios para realizar la comprobacidon del estado de los
sistemas del grupo funcional de corriente de control y servicios auxiliares del material rodante
ferroviario consultando la interfaz hombre-maquina (IHM) de la cabina del vehiculo, asi como
las sefiales Opticas, acusticas y la codificacion de alfanuméricos de dispositivos o sistemas
implicados.

CE2.5 En un supuesto practico de mantenimiento del material rodante ferroviario, comprobar
la informacidn de diagndstico en la interfaz hombre-maquina o en el PC de servicio de la
conexion a la red de comunicaciones interna (TCN) del vehiculo por el procesador que ejecuta la
l6gica de control de los sistemas del grupo funcional de corriente de control y servicios
auxiliares del material rodante ferroviario y la transmision de los datos en el bus multifuncional
(MVB), y realizar:

- Cruce de la informacién relativa a los sistemas del grupo funcional de corriente de control y
servicios auxiliares del material rodante ferroviario, utilizando criterios de hora, minuto y
segundo en tiempo real a tiempo pasado con la informaciéon contenida en los registradores
juridicos y sistemas de seguridad embarcados.

- Consulta de la informacion sobre el estado de los sistemas del grupo funcional de corriente de
control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario contenida en servidores y bases de
datos en tiempo real por medio de protocolos remotos con PCs de servicio o llamadas
telefénicas.
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- Ejecucion de los paquetes o conjunto de variables asociadas a averias o disfunciones de los
sistemas del grupo funcional de corriente de control y servicios auxiliares del material rodante
ferroviario para monitorizacién y estudio en tiempo real mediante un PC de servicio y protocolo
remoto.

CE2.6 En un supuesto practico de mantenimiento de los sistemas del grupo funcional de
corriente de control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario, partiendo de datos
indicadores de averias y disfunciones en los mismos, ordenar y clasificar la informacién vy
redactar un informe que se registraria en repositorio fisico o digital.

Aplicar procedimientos y técnicas de pruebas estaticas para la determinacion del
estado de funcionamiento y prestaciones de los sistemas del grupo funcional de
corriente de control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario,
comprobando los parametros establecidos en los protocolos del plan de
mantenimiento.

CE3.1 En un supuesto practico de mantenimiento del material rodante ferroviario, realizar
pruebas estaticas para obtener datos relativos a los subconjuntos de los sistemas del grupo
funcional de corriente de control y servicios auxiliares y cotejarlos con los valores de referencia
establecidos en el plan de mantenimiento, entre otras:

- Monitorizacion de los parametros de funcionamiento, verificando que se encuentran dentro
de los limites de tolerancia admitidos en los parametros de referencia establecidos por el
fabricante.

- Comprobacién de elementos en sus puntos de control.

- Utilizacion de los sistemas de simulacidon del vehiculo y subsistemas para la concrecién,
reproduccion y deteccion de disfunciones y averias.

CE3.2 En un supuesto practico de mantenimiento del material rodante ferroviario, comprobar
las discrepancias existentes entre los valores de referencia y los proporcionados en las pruebas
gue se habrian realizado correspondientes a:

- Alimentacion y suministro eléctrico.

- Control armado, control de traccion, control y optimizacion del frenado, sistemas anti-patinaje,
control de cargas.

- Mando de la traccion.

- Circuitos auxiliares eléctricos para la alimentacion neumatica e hidraulica de la unidad de tren
(neumatica y frenos).

- Embrague automatico.

- Alumbrado interior y exterior.

- Cargador de baterias.

- Linea eléctrica del tren.

- Compresores y ventiladores.

- Red estandar de comunicacion de trenes (TCN). Bus de Vehiculo Multifuncional (MVB).
Dispositivos conectables al MVB. Controlador de Bus. Puertos MVB.

CE3.3 En un supuesto practico de mantenimiento de los sistemas del grupo funcional de
corriente de control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario, indicar la forma de
salvaguardar mediante registro en los repositorios fisicos o digitales la informacién obtenida de
forma gréfica y numérica de los ensayos segln el tipo de vehiculo y la logica utilizada en el
mismo.

Aplicar procedimientos y técnicas de pruebas y ensayos de validacién en via para
la determinacion del estado de funcionamiento y las acciones de mantenimiento
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C5:

en los sistemas del grupo funcional de corriente de control y servicios auxiliares
del material rodante ferroviario, comprobando los parametros de

funcionamiento establecidos en las fichas de inspeccidn.

CEA4.1 Identificar en el plan de mantenimiento de un vehiculo concreto los elementos vy
aspectos a comprobar mediante inspeccidn visual previa a las pruebas en via de los sistemas del
grupo funcional de corriente de control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario.
CE4.2 En un supuesto practico de prueba en via para validar el funcionamiento de los sistemas
del grupo funcional de corriente de control y servicios auxiliares del material rodante
ferroviario, aplicar los procedimientos establecidos en el plan de mantenimiento para verificar
el funcionamiento integral de cada sistema y su integracidn con el resto de sistemas.

CE4.3 En un supuesto practico de comprobacion de los eventos de diagndstico y los pardmetros
del funcionamiento de los sistemas del grupo funcional de corriente de control y servicios
auxiliares del material rodante ferroviario, cotejar los valores dados (supuestamente
visualizados en la interfaz hombre-mdaquina en vehiculos de légica programable) con los
establecidos en el plan de mantenimiento proporcionados para el caso y redactar conclusiones y
propuesta de intervencion.

CE4.4 Indicar el procedimiento de registro para salvaguarda en los repositorios fisicos y
digitales los datos obtenidos de las pruebas en via.

Aplicar procedimientos y técnicas para la determinacion de las posibles
actuaciones de mantenimiento o mejora, elaborando los informes establecidos
en los procedimientos de calidad, partiendo del estudio de los datos recopilados
de funcionamiento de los sistemas de climatizacion, utilizando técnicas de
analisis de mantenimiento predictivo y de Mantenimiento Basado en la
Condicién (MBC) para evitar posteriores averias.

CE5.1 En un supuesto practico de utilizacidon de las fuentes de informacion para comprobar la
evolucion del vehiculo antes de las operaciones de mantenimiento preventivo en
mantenimiento de los sistemas eléctricos, electronicos e informaticos del material rodante
ferroviario, describir la forma de realizar el acceso a:

- Centrales electronicas (memorias de eventos).

- Histdrico de incidencias, averias y disfunciones y retorno de la experiencia.

- Registradores juridicos.

- Interfaz hombre-maquina (IHM).

- Sefales dpticas, acusticas y codificacion de alfanuméricos de dispositivos o sistemas.

- Resultados de pruebas y ensayos.

- GMAO (Gestién del Mantenimiento Asistido por Ordenador).

- Plataformas y herramientas orientadas a la operacién comunicadas por los Centros de Gestién
de Incidencias.

- Bases de datos de los registros fisicos o virtuales.

CE5.2 Elaborar informes de hipétesis de causa probable de fallo mediante la evaluacién y
comparaciéon de datos a nivel de subsistema, sistema, vehiculo y flota, con valores de referencia
establecidos por el fabricante utilizando herramientas software aplicable al caso.

CE5.3 En un supuesto practico de aplicacién de la metodologia RAMS (Reliability, Availability,
Maintainability, Safety) para el mantenimiento preventivo y predictivo de los sistemas del grupo
funcional de corriente de control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario segun los
procesos y técnicas establecidos en el plan de mantenimiento, en mantenimiento de los
sistemas eléctricos, electronicos e informaticos del material rodante ferroviario, realizar:

- Descripcién de metodologia.
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- Seleccién de herramientas.

- Desarrollo de procesos.

- Verificacidn.

CE5.4 Elaborar informes con propuestas de mejora y procesos que deben implementarse
conforme al analisis y modelizacién de las magnitudes fisicas asociadas a los sistemas del grupo
funcional de corriente de control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario a los que
se ha aplicado el mantenimiento basado en la condicién (MBC).

CES5.5 Describir el procedimiento de salvaguarda de los informes técnicos de los procesos y
actuaciones realizadas en el mantenimiento de los sistemas del grupo funcional de corriente de
control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario y su posterior registro segun
protocolos establecidos en un plan de mantenimiento concreto.

CE5.6 En un supuesto practico de diagnosis de los sistemas del grupo funcional de corriente de
control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario, indicar el procedimiento de
salvaguarda de las descargas remotas ciclicas y automaticas de los datos de diagnéstico de las
diferentes flotas en el repositorio accesible, y de su registro en base a los protocolos
establecidos en un plan de mantenimiento proporcionado.

CE5.7 En un supuesto practico de codificacion y localizacién de los eventos de diagnhosis para
garantizar el retorno de la experiencia y el control trazable de los mismos en mantenimiento de
los sistemas del grupo funcional de corriente de control y servicios auxiliares del material
rodante ferroviario, describir la forma de realizar:

- Determinacion del tipo de evento.

- Asignacién del cédigo asociado.

- Incorporacion de documentos e informes.

- Registro en el sistema (GMAO, bases de datos).

CE5.8 Indicar el procedimiento de borrado de datos generados por los eventos de
mantenimiento relativos a los sistemas del grupo funcional de corriente de control y servicios
auxiliares del material rodante ferroviario y de otros registros grabados en la memoria de fallos
antes de la puesta en servicio del vehiculo que garantiza la fidelidad de la nueva informacién
grabada en la misma.

Capacidades cuya adquisicion debe ser completada en un entorno real de

trabajo

Todas las capacidades.

Otras Capacidades:

Finalizar el trabajo atendiendo a criterios de idoneidad, rapidez, economia y eficacia.

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

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

Trasmitir informacién con claridad, de manera ordenada, estructurada, clara y precisa respetando los
canales establecidos en la organizacion.

Promover la igualdad de trato entre mujeres y hombres, evitando discriminaciones, directas o
indirectas, por razén de sexo.

Aplicar de forma efectiva el principio de igualdad de trato y no discriminacién en las condiciones de
trabajo entre mujeres y hombres.

Contenidos
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Diagnosis de los sistemas del grupo funcional de corriente de control y servicios

auxiliares del material rodante ferroviario

Alimentacidn y suministro eléctrico.

Alumbrado interior y exterior.

Baterias.

Linea eléctrica del tren.

Compresores.

Ventiladores. Bombas.

Sistemas hardware y software de imagen y sonido: videovigilancia, entretenimiento, informacion al
viajero.

Grupo funcional de servicios secundarios.

Red estandar de comunicacién de trenes (TCN).

Bus de Vehiculo Multifuncional (MVB).

Dispositivos conectables al MVB.

Controlador de Bus.

Puertos MVB.

Circuitos auxiliares eléctricos para la alimentacion neumadtica e hidraulica de la unidad de tren
(neumatica y frenos).

Embrague automatico.

Normativa aplicable del sector.

Técnicas de diagndstico para localizacion de averias en los sistemas del grupo
funcional de corriente de control y servicios auxiliares del material rodante

ferroviario

Definicién de averia o problema.

Técnicas de recogida de datos y manejo de informacion.

Andlisis sistematico de diagnosis de averias de los sistemas del grupo funcional de corriente de
control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario.

Métodos de diagnosis y localizacién de averias.

Localizacion de averias mas frecuentes. Procedimientos/diagramas de trabajo para localizar averias.
Reparacion de averias y sustitucién de elementos. Verificacion y prueba de funcionamiento.
Diagramas de secuencia para diagndstico funcional de los sistemas del grupo funcional de corriente
de control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario.

Métodos de diagndstico.

Observacion y recogida de datos. Toma de parametros: identificacion del punto de medida y del
parametro a obtener. Comparacién con los especificados.

Sintomatologia.

Verificacidn final.

Incidencia sobre otros sistemas.

Analisis e interpretacion de datos.

Reprogramacion de los médulos electrénicos.

Documentacién y registro de datos de los analisis y averias.

Herramientas informaticas de gestion del mantenimiento (GMAO, CMMS, entre otros).
Herramientas de monitorizacidon remota y redes de comunicaciones. Odometria.

Simulacion de averias.

Herramientas MBC (Mantenimiento Basado en Condicién) y andlisis RAMS en el
mantenimiento del material rodante ferroviario
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Mantenimiento Basado en Condicién: aplicacién a los sistemas del grupo funcional de corriente de
control y servicios auxiliares del material rodante ferroviario.

Software y Hardware para la aplicacion del MBC.

Técnicas de seguimiento del estado de mantenimiento de material rodante ferroviario.
Implantacién del MBC.

Software utilizado en el mantenimiento preventivo.

GMAO vy Bases de Datos.

Andlisis de los datos de averias y de los obtenidos de las distintas fuentes.

Aplicacion del RAMS al mantenimiento de los sistemas del grupo funcional de corriente de control y
servicios auxiliares del material rodante ferroviario.

Seguimiento, control y documentacion del RAMS.

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, prevencion de riesgos laborales, accesibilidad universal, igualdad de
género y proteccién medioambiental. Se considerara con caracter orientativo como espacios de uso:

- Taller de 5 m? por alumno o alumna.

- Instalacion de 2 m? por alumno o alumna.

Perfil profesional del formador o formadora:

1. Dominio de los conocimientos y las técnicas relacionados con la diagnosis de averias y disfunciones en
los sistemas del grupo funcional de corriente de control y servicios auxiliares del 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 mdédulo formativo.

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



