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DEPARTAMENTO DE ENSENANZA

ORDEN ENS/305/2016, de 14 de noviembre, por la que se establece el curriculo del ciclo formativo de grado
medio de mantenimiento de material rodante ferroviario.

El Estatuto de autonomia de Catalufia determina, en el articulo 131.3.c, que corresponde a la Generalidad, en
materia de ensefianza no universitaria, la competencia compartida para el establecimiento de los planes de
estudio, incluyendo la ordenacién curricular.

De acuerdo con el articulo 6 bis. 4 de la Ley organica 2/2006, de 3 de mayo, de educacion, los objetivos, las
competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion del curriculo basico requieren el 55 por ciento de los
horarios escolares.

Segun lo establecido en el articulo 53 de la Ley 12/2009, de 10 de julio, de educaciéon, en concordancia con el
articulo 62.8, en el marco de los aspectos que garantizan la consecucion de las competencias basicas, la validez
de los titulos y la formacién comun regulados por las leyes, el Gobierno de la Generalidad aprobé el Decreto
284/2011, de 1 de marzo, de ordenacion general de la formacion profesional inicial.

Establecida la ordenacion general, la disposicion final cuarta de la Ley 10/2015, del 19 de junio, de formacién y
cualificacion profesionales habilita al consejero competente para que establezca, mediante una orden, el
curriculo de los titulos de formacién profesional.

El Real decreto 1147/2011, de 29 de julio, ha regulado la ordenacién general de la formacién profesional del
sistema educativo, y el Real decreto 1145/2012, de 27 de julio, ha establecido el titulo de técnico en
mantenimiento de material rodante ferroviario y ha fijado sus ensefianzas minimas.

Mediante el Decreto 28/2010, de 2 de marzo, se han regulado el Catalogo de cualificaciones profesionales de
Catalufia y el Catalogo modular integrado de formacion profesional.

El curriculo de los ciclos formativos se establece a partir de las necesidades de cualificacion profesional
detectadas en Catalufia, su pertenencia al sistema integrado de cualificaciones y formacién profesional y su
posibilidad de adecuacién a las necesidades especificas del &mbito socioeconémico de los centros.

El objeto de esta Orden es establecer el curriculo del ciclo formativo de grado medio de mantenimiento de
material rodante ferroviario, que conduce a la obtencién del titulo correspondiente de técnico, que sustituye el
curriculo del ciclo formativo de grado medio de mantenimiento ferroviario, aprobado por el Decreto 287/1998,
de 3 de noviembre, el cual queda derogado por la orden que se aprueba.

La autonomia pedagdgica y organizativa de los centros y el trabajo en equipo de los profesores permiten
desarrollar actuaciones flexibles y posibilitan concreciones particulares del curriculo en cada centro educativo.
El curriculo establecido en esta Orden tiene que ser desarrollado en las programaciones elaboradas por el
equipo docente, las cuales tienen que potenciar las capacidades clave de los alumnos y la adquisicion de las
competencias profesionales, personales y sociales establecidas en el perfil profesional, teniendo en cuenta, por
otra parte, la necesidad de integracion de los contenidos del ciclo formativo.

Esta Orden se ha tramitado segun lo dispuesto en el articulo 59 y siguientes de la Ley 26/2010, de 3 de
agosto, de régimen juridico y de procedimiento de las administraciones publicas de Catalufia y con el dictamen
previo del Consejo Escolar de Catalufia.

En su virtud, a propuesta de la Direccion General de Formacion Profesional Inicial y Ensefianzas de Régimen
Especial, de acuerdo con el dictamen de la Comisidon Juridica Asesora,

Ordeno:
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Articulo 1
Objeto

Esta Orden establece el curriculo del ciclo formativo de grado medio de mantenimiento de material rodante
ferroviario, que permite obtener el titulo de técnico regulado por el Real decreto 1145/2012, de 27 de julio.

Articulo 2

Identificacion del titulo y perfil profesional

1. Los elementos de identificacién del titulo se establecen en el apartado 1 del anexo.
2. El perfil profesional del titulo se indica en el apartado 2 del anexo.

3. La relacion de las cualificaciones y unidades de competencia del Catalogo de cualificaciones profesionales de
Catalufia que son el referente del perfil profesional de este titulo y la relacion con las cualificaciones y unidades
de competencia del Catalogo nacional de cualificaciones profesionales, se especifican en el apartado 3 del
anexo.

4. El campo profesional del titulo se indica en el apartado 4 del anexo.

Articulo 3
Curriculo
1. Los objetivos generales del ciclo formativo se establecen en el apartado 5.1 del anexo.

2. Este ciclo formativo se estructura en los mdédulos profesionales y las unidades formativas que se indican en
el apartado 5.2 del anexo.

3. La descripcion de las unidades formativas de cada maédulo se fija en el apartado 5.3 del anexo. Estos
elementos de descripcion son los resultados de aprendizaje, los criterios de evaluacion y los contenidos de
procedimientos, conceptos y actitudes.

En este apartado se establece también la duracion de cada moédulo profesional y de las unidades formativas
correspondientes y, si procede, las horas de libre disposicion del mdédulo de que dispone el centro. Estas horas
las utiliza el centro para completar el curriculo y adecuarlo a las necesidades especificas del sector y/o ambito
socioeconémico del centro.

4. Los elementos de referencia para la evaluacion de cada unidad formativa son los resultados de aprendizaje y
los criterios de evaluacion.

Articulo 4
Incorporacion de la lengua inglesa en el ciclo formativo

1. Con la finalidad de incorporar y normalizar el uso de la lengua inglesa en situaciones profesionales
habituales y en la toma de decisiones en el ambito laboral, en este ciclo formativo se tienen que disefiar
actividades de ensefianza y aprendizaje que incorporen la utilizacion de la lengua inglesa, al menos en uno de
los modulos.

En el apartado 6 del anexo se determinan los resultados de aprendizaje, los criterios de evaluacion y la relacion
de modulos susceptibles de incorporar la lengua inglesa.

2. En el médulo profesional de sintesis también se tiene que utilizar la lengua inglesa, como minimo, en alguna
de estas fases: en la elaboracion de documentacién escrita, en la exposicién oral o bien en el desarrollo de
algunas actividades. Todo ello sin perjuicio de lo que establece el mismo médulo profesional de sintesis.

Articulo 5
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Espacios

Los espacios requeridos para el desarrollo del curriculo de este ciclo formativo se establecen en el apartado 7
del anexo.

Articulo 6
Profesorado

Los requisitos de profesorado se regulan en el apartado 8 del anexo.

Articulo 7
Convalidaciones

Las convalidaciones de mdodulos profesionales y créditos de los titulos de formacién profesional establecidos al
amparo de la Ley organica 1/1990, de 3 de octubre, de ordenacion general del sistema educativo, con los
modulos profesionales o unidades formativas de los titulos de formacion profesional regulados al amparo de la
Ley organica 2/2006, de 3 de mayo, de educacion, se establecen en el apartado 9 del anexo.

Articulo 8
Correspondencias

1. La correspondencia de las unidades de competencia con los mdédulos profesionales que integran el curriculo
de este ciclo formativo para su convalidacién, se regula en el apartado 10.1 del anexo.

2. La correspondencia de los mdédulos profesionales que conforman el curriculo de este ciclo formativo con las
unidades de competencia para su acreditacion, se fija en el apartado 10.2 del anexo.

Articulo 9
Vinculacion con capacidades profesionales

La formacion establecida en el curriculo del médulo profesional de formaciéon y orientacidon laboral capacita para
llevar a cabo responsabilidades profesionales equivalentes a las que precisan las actividades de nivel basico en
prevencion de riesgos laborales, establecidas en el Real decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se
aprueba el Reglamento de los servicios de prevencion.

Disposicion adicional

De acuerdo con el Real decreto 1145/2012, de 27 de julio, por el que se establece el titulo de técnico en
mantenimiento de material rodante ferroviario y se fijan sus ensefianzas minimas, los elementos incluidos en
este Decreto no constituyen una regulacion del ejercicio de ninguna profesion titulada.

Disposiciones transitorias

Primera

La convalidacion de moddulos profesionales del titulo de formacién profesional que se extingue con los moédulos
profesionales de la nueva ordenacién que se establece se tiene que llevar a cabo de acuerdo con el articulo 14
del Real decreto 1145/2012, de 27 de julio.
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Segunda

Las ensefianzas que se extinguen se pueden completar de acuerdo con la Orden EDU/362/2009, de 17 de julio,
del procedimiento para completar las ensefianzas de formacion profesional que se extinguen, de la Ley
organica 1/1990, de 3 de octubre, de ordenacién general del sistema educativo.

Disposicion derogatoria

Se deroga el Decreto 287/1998, de 3 de noviembre, por el que se establece el curriculo del ciclo formativo de
grado medio de mantenimiento ferroviario, sin perjuicio de lo que prevén las disposiciones transitorias, de
conformidad con la habilitacidon prevista en la disposicion final cuarta de la Ley 10/2015, del 19 de junio, de
formacion y cualificacion profesionales.

Disposiciones finales

Primera

El Departamento ha de llevar a cabo las actuaciones necesarias para desarrollar el curriculo, tanto en la
modalidad de educacién presencial como en la de educaciéon a distancia, la adecuacion a las caracteristicas de
los alumnos con necesidades educativas especiales y la autorizacion de la reorganizacion de las unidades
formativas, respetando los moédulos profesionales establecidos.

Segunda

La direccidon general competente puede adecuar el curriculo a las caracteristicas de los alumnos con
necesidades educativas especiales y puede autorizar la reorganizacion de las unidades formativas, respetando
los médulos profesionales establecidos, en el caso de personas individuales y de centros educativos concretos,
respectivamente.

Barcelona, 14 de noviembre de 2016

Meritxell Ruiz Isern

Consejera de Ensefianza

Anexo

1. ldentificacion del titulo

1.1 Denominacién: mantenimiento de material rodante ferroviario
1.2 Nivel: formacion profesional de grado medio

1.3 Duracién: 2.000 horas

1.4 Familia profesional: transporte i mantenimiento de vehiculos

1.5 Referente europeo: CINE-3 (Clasificacidon internacional normalizada de la educacion)
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2. Perfil profesional

El perfil profesional del titulo de técnico en mantenimiento de material rodante ferroviario queda determinado
por la competencia general, las competencias profesionales, personales y sociales y las capacidades clave que
se tienen que adquirir, y por la relacion de cualificaciones del Catalogo de cualificaciones profesionales de
Catalufia incluidas en el titulo.

2.1 Competencia general

La competencia general de este titulo consiste en realizar operaciones de mantenimiento y montaje de
componentes y accesorios en las areas de mecanica, neumatica, electricidad y electrénica del material rodante
ferroviario, ajustandose a los procedimientos y tiempos establecidos segun la normativa especifica y
cumpliendo con los requerimientos de calidad, seguridad y proteccién ambiental establecidos.

2.2 Competencias profesionales, personales y sociales
Las competencias profesionales, personales y sociales de este titulo se relacionan a continuacion:

a) Seleccionar los procesos de mantenimiento adecuados a cada caso, interpretando la informacion técnica
incluida en los planes de mantenimiento, y en la documentacion técnica establecida.

b) Identificar disfunciones en el funcionamiento de los sistemas de material rodante ferroviario, aplicando los
procedimientos establecidos de localizacion.

¢) Realizar sustituciones, ajustes y reparaciones de elementos de sistemas légicos de los vehiculos, siguiendo
las especificaciones técnicas de cada sistema.

d) Mantener el motor térmico y sus sistemas auxiliares, aplicando las técnicas operativas prescritas por los
fabricantes.

e) Reparar elementos y circuitos eléctricos de los sistemas de material rodante ferroviario, aplicando los
procedimientos especificados en la documentacién técnica.

f) Montar instalaciones eléctricas de los sistemas del material rodante ferroviario, cumpliendo las solicitaciones
estipuladas y la normativa implicada.

g) Reparar disfunciones en redes de comunicacion de datos, previa localizacion de las mismas, segin
especificaciones técnicas.

h) Mantener motores eléctricos de corriente continua y corriente alterna, y convertidores electronicos de
potencia, aplicando los procedimientos prescritos por los fabricantes.

i) Comprobar y ajustar parametros de funcionamiento de motores eléctricos mediante ensayos en banco.

J) Mantener el sistema de pantégrafo segun los procedimientos especificados, para asegurar la alimentacion
eléctrica.

k) Mantener los sistemas neumaéaticos y de frenos, realizando las actuaciones prescritas sobre las instalaciones y
los elementos que los constituyen, para asegurar su correcta operatividad.

I) Reparar averias en el sistema de climatizacion de los vehiculos, realizando las operaciones necesarias para
devolverles su operatividad.

m) Realizar las operaciones de mantenimiento necesarias para mantener en correcta operatividad los sistemas
de seguridad y confort de los vehiculos.

n) Sustituir, reglar o reparar conjuntos o elementos en el bogie y sistema de traccidon y choque, segun los
procedimientos establecidos y una vez identificada su disfuncionalidad.

0) Adaptarse a las nuevas situaciones laborales originadas por cambios tecnolégicos y organizativos en los
procesos productivos, actualizando sus conocimientos, utilizando los recursos existentes para el aprendizaje a
lo largo de la vida y las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

p) Actuar con responsabilidad y autonomia en el ambito de su competencia, organizando y desarrollando el
trabajo asignado, cooperando o trabajando en equipo con otros profesionales en el entorno de trabajo.

q) Resolver de forma responsable las incidencias relativas a su actividad, identificando las causas que las
provocan, dentro del ambito de su competencia y autonomia.
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r) Comunicarse eficazmente, respetando la autonomia y competencia de las distintas personas que intervienen
en el ambito de su trabajo.

s) Aplicar los protocolos y las medidas preventivas de riesgos laborales y proteccion ambiental durante el
proceso productivo, para evitar dafios en las personas y en el entorno laboral y ambiental.

t) Aplicar procedimientos de calidad, de accesibilidad universal y de "disefio para todos" en las actividades
profesionales incluidas en los procesos de produccidon o prestacion de servicios.

u) Realizar la gestidon béasica para la creaciéon y funcionamiento de una pequefia empresa y tener iniciativa en
su actividad profesional.

V) Ejercer sus derechos y cumplir con las obligaciones derivadas de su actividad profesional, de acuerdo con lo
establecido en la legislacion vigente, participando activamente en la vida econdmica, social y cultural.

w) Interpretar en lengua inglesa documentos técnicos sencillos y las comunicaciones basicas en los circuitos de
una empresa del sector del mantenimiento de material rodante ferroviario.

2.3 Capacidades clave

Son las capacidades transversales que afectan diferentes puestos de trabajo y que son transferibles a nuevas
situaciones de trabajo. Entre estas capacidades destacan las de autonomia, de innovacion, de organizacion del
trabajo, de responsabilidad, de relaciéon interpersonal, de trabajo en equipo y de resolucion de problemas.

2.4 El equipo docente tiene que potenciar la adquisicion de las competencias profesionales, personales y
sociales y de las capacidades clave a partir de las actividades programadas para desarrollar el curriculo de este
ciclo formativo.

3. Relacién entre las cualificaciones y unidades de competencia del Catalogo de cualificaciones profesionales de
Catalufia (CCPC) incluidas en el titulo y las del Catalogo nacional de cualificaciones profesionales (CNCP).

Cualificacion completa: mantenimiento de los sistemas mecanicos de material rodante ferroviario

Unidades de competencia:

UC_2-0629-11_ 2: mantener motores diésel
Se relaciona con:

UC0629_2: mantener motores diésel

UC_2-0630-11_2: mantener sistemas de suspensiéon y frenos de material rodante ferroviario
Se relaciona con:

UC0630_2: mantener sistemas de suspension y frenos de material rodante ferroviario

UC_2-0631-11_2: mantener sistemas de transmision, apoyo, rodaje y elementos de acoplamiento de material
rodante ferroviario

Se relaciona con:

UC0631_2: mantener sistemas de transmision, apoyo, rodaje y elementos de acoplamiento de material rodante
ferroviario

Cualificacion completa: mantenimiento de sistemas eléctricos y electréonicos de material rodante ferroviario
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Unidades de competencia:

UC_2-0632-11_2: mantener sistemas eléctrico/electrénicos de alimentacion, traccién, alumbrado y
sefializacion de material rodante ferroviario

Se relaciona con:

UC0632_2: mantener sistemas eléctrico/electronicos de alimentacion, traccién, alumbrado y sefializacién de
material rodante ferroviario

UC_2-0633-11_2: mantener sistemas eléctrico/electrénicos de comunicacion, seguridad y confortabilidad de
material rodante ferroviario

Se relaciona con:

UC0633_2: mantener sistemas eléctrico/electronicos de comunicacion, seguridad y confortabilidad de material
rodante ferroviario

4. Campo profesional
4.1 El ambito profesional y de trabajo

Este profesional ejercera su actividad en el sector de construccién y mantenimiento de material rodante
ferroviario, tanto en los sectores de las administraciones ferroviarias y operadores privados de ferrocarriles,
como de las empresas de cualquier ambito del transporte suburbano y tranvias ligeros, entre los cuales hay
que destacar los que se relacionan a continuacion:

Empresas de fabricacion de material rodante ferroviario.

Empresas de fabricacion y distribucion de equipos y componentes de material rodante ferroviario.
Empresas de fabricacion de material rodante para mantenimiento de via.

Empresas de mantenimiento de material rodante ferroviario.

Operadores privados ferroviarios.

Empresas privadas propietarias de vagones de mercancias.

Empresas de mantenimiento y reparacion de equipos montados en el material rodante ferroviario.
Empresas de montaje y ensamblado de sistemas y equipos de material rodante ferroviario.

Empresas distribuidoras y comercializadoras de materiales, equipos y repuestos para material rodante
ferroviario.

4.2 Las principales ocupaciones y puestos de trabajo son:

a) Técnico en mantenimiento de sistemas neumaticos y de freno de material rodante ferroviario.

b) Técnico de mantenimiento de motores diésel.

¢) Técnico en mantenimiento de sistemas eléctricos de material rodante ferroviario.

d) Reparador de sistemas eléctricos de material rodante ferroviario.

e) Técnico en mantenimiento de sistemas electréonicos de material rodante ferroviario.

f) Técnico en cargas y descargas de software, analisis de diagnosis y redes de comunicacion interna.
g) Técnico en mantenimiento de sistemas de traccién y motores.

h) Técnico en mantenimiento de sistemas de confortabilidad, seguridad y comunicacién de material rodante
ferroviario.

i) Reparador de sistemas de seguridad y comunicaciéon de material rodante ferroviario.

ISSN 1988-298X http:/www.gencat.cat/dogc DL B 38014-2007



8/90 Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya Num. 7250 - 18.11.2016
. - ]

CVE-DOGC-B-16320037-2016

j) Técnico en mantenimiento de sistemas de bogies, choque y arrastre.
k) Agente de acompafiamiento de trenes.

) Vendedor/distribuidor de recambios y equipos para material rodante.
m) Visitador de recambios y equipos para material rodante.

n) Operario de empresas dedicadas a la fabricacion, montaje y comercializacion de equipos y repuestos para
material rodante.

0) Operario montador de subsistemas de material rodante ferroviario.
p) Instalador de accesorios de material rodante ferroviario.

q) Reparador de sistemas mecanicos y neumaticos de material rodante ferroviario.

5. Curriculo
5.1 Objetivos generales del ciclo formativo
Los objetivos generales de este ciclo formativo son los siguientes:

a) Interpretar la informacion, y en general todo el lenguaje simbdlico, asociado a las operaciones de
mantenimiento en el ambito electromecanico, para seleccionar los procesos de reparacion.

b) Interpretar el desarrollo de los procedimientos de inspeccidon, manejando instrumentos y equipos de medida
y control para identificar disfunciones de funcionamiento, y aplicando herramientas informéaticas destinadas al
analisis de los subsistemas.

c) Seleccionar las técnicas requeridas y aplicar las operaciones necesarias para realizar sustituciones y ajustes
de elementos de sistemas ldgicos.

d) Aplicar técnicas de operacion y utilizar los métodos adecuados para mantener los motores térmicos y sus
sistemas auxiliares.

e) Seleccionar y aplicar procedimientos especificos de mantenimiento para reparar elementos y circuitos
eléctricos de los sistemas.

f) Aplicar técnicas de montaje y ensamblado de elementos y circuitos en los sistemas eléctricos, cumpliendo las
normativas vigentes, para montar instalaciones eléctricas.

g) Aplicar técnicas de identificacion, reparacion, sustitucidon y ajuste de elementos o circuitos averiados, segun
protocolos, para reparar disfunciones en redes de comunicacion de datos.

h) Realizar operaciones de desmontaje, montaje y ajuste de maquinas eléctricas rotativas y equipos
convertidores electrénicos de potencia y de sus componentes para proceder a su mantenimiento.

i) Aplicar técnicas de ensayos en banco a motores eléctricos para localizar desviaciones en su funcionamiento,
realizando medidas y ajustando parametros de forma que asegure la funcionalidad requerida de la maquina.

J) Ajustar y sustituir elementos defectuosos o deteriorados, desmontando y montando sus elementos
constituyentes, de acuerdo con los planes de mantenimiento y los protocolos de calidad y seguridad
establecidos, para mantener el sistema de pantégrafo.

k) Interpretar la documentacion técnica y aplicar técnicas de localizacién de averias, de sustitucion y de ajustes
de elementos para mantener los sistemas neumaticos y de frenos.

) Interpretar la documentacion técnica asociada, realizando comprobaciones, seleccionando los medios
necesarios y aplicando las técnicas precisas para reparar averias en los sistemas de climatizacion.

m) Interpretar la documentacion, seleccionando los métodos y técnicas adecuadas, para realizar las
operaciones de mantenimiento que permitan conseguir la correcta funcionalidad de los sistemas de seguridad y
confort afectados.

n) Interpretar y aplicar los procedimientos de mantenimiento al bogie y a los sistemas de traccion y choque
para sustituir, reglar o reparar conjuntos o elementos de los mismos.

0) Analizar y utilizar los recursos existentes para el aprendizaje a lo largo de la vida y las tecnologias de la
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informacion y la comunicacion para aprender y actualizar sus conocimientos, reconociendo las posibilidades de
mejora profesional y personal, para adaptarse a diferentes situaciones profesionales y laborales.

p) Desarrollar trabajos en equipo y valorar su organizacion, participando con tolerancia y respeto, y tomar
decisiones colectivas o individuales para actuar con responsabilidad y autonomia.

q) Adoptar y valorar soluciones creativas ante problemas y contingencias que se presentan en el desarrollo de
los procesos de trabajo, para resolver de forma responsable las incidencias de su actividad.

r) Aplicar técnicas de comunicacion, adaptandose a los contenidos que se van a transmitir, a su finalidad y a
las caracteristicas de los receptores, para asegurar la eficacia del proceso.

s) Analizar los riesgos ambientales y laborales asociados a la actividad profesional, relacionandolos con las
causas que los producen, a fin de fundamentar las medidas preventivas que se van a adoptar, y aplicar los
protocolos correspondientes para evitar dafios en uno mismo, en las demas personas, en el entorno y en el
medio ambiente.

s) Analizar y aplicar las técnicas necesarias para dar respuesta a la accesibilidad universal y al "disefio para
todos".

u) Aplicar y analizar las técnicas necesarias para mejorar los procedimientos de calidad del trabajo en el
proceso de aprendizaje y del sector productivo de referencia.

V) Utilizar procedimientos relacionados con la cultura emprendedora, empresarial y de iniciativa profesional,
para realizar la gestion basica de una pequefia empresa o emprender un trabajo.

w) Reconocer sus derechos y deberes como agente activo en la sociedad, teniendo en cuenta el marco legal
que regula las condiciones sociales y laborales para participar como ciudadano democratico.

X) Reconocer y seleccionar el vocabulario técnico basico y las expresiones mas habituales en lengua inglesa
para interpretar documentacion técnica sencilla y comunicarse en situaciones cotidianas en la empresa.

5.2 Relacién de los médulos profesionales y unidades formativas

Modulo profesional 1: motores

Duracion: 165 horas

Horas de libre disposicion: 33 horas

Unidades formativas que lo componen:

UF 1: motores: funcionamiento y componentes. 44 horas
UF 2: verificacion de motores. 66 horas

UF 3: diagnosis de averias y mantenimiento de los motores. 22 horas

Modulo profesional 2: sistemas auxiliares del motor diésel

Duracion: 132 horas

Horas de libre disposicidon: no se asignan

Unidades formativas que lo componen:

UF 1: sistemas auxiliares diésel. 33 horas

UF 2: sobrealimentacion y anticontaminacion. 20 horas

UF 3: diagnosis y mantenimiento de los sistemas auxiliares diésel. 46 horas

UF 4: otros combustibles. 33 horas
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Médulo profesional 3: traccion eléctrica

Duracion: 198 horas

Horas de libre disposicidon: no se asignan

Unidades formativas que lo componen:

UF 1: funcionamiento de motores y generadores eléctricos. 66 horas
UF 2: mantenimiento de motores y generadores eléctricos. 99 horas

UF 3: mantenimiento de convertidores electrénicos de potencia y pantografos. 33 horas

Modulo profesional 4: sistemas de frenos en material rodante ferroviario
Duracion: 165 horas

Horas de libre disposicion: 33 horas

Unidades formativas que lo componen:

UF 1: circuitos neumaticos. 33 horas

UF 2: sistemas de frenos. 33 horas

UF 3: mantenimiento de los sistemas de frenos. 66 horas

Médulo profesional 5: circuitos auxiliares

Duracion: 132 horas.

Horas de libre disposicion: 33 horas

Unidades formativas que lo componen:

UF 1: funcionamiento de los circuitos eléctricos auxiliares. 33 horas
UF 2: mantenimiento de los circuitos auxiliares. 22 horas

UF 3: diagnosis y reparacion de los circuitos auxiliares. 22 horas

UF 4: sistemas de seguridad y registradores. 22 horas

Modulo profesional 6: sistemas l6gicos de material rodante ferroviario
Duracion: 198 horas.

Horas de libre disposicion: 33 horas.

Unidades formativas que lo componen:

UF 1: fundamentos de electricidad y electrénica. 33 horas

UF 2: sistemas ldgicos. 66 horas

UF 3: sistemas logicos programables. 33 horas

UF 4: arquitectura y comunicaciones del tren. 33 horas

Médulo profesional 7: confortabilidad y climatizacién
Duracion: 132 horas

Horas de libre disposicidon: no se asignan
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Unidades formativas que lo componen:
UF 1: sistemas e instalaciones de confort. 33 horas

UF 2: sistemas automaticos de puertas. 33 horas

UF 3: climatizacion. Funcionamiento, mantenimiento y diagnosis. 66 horas

Modulo profesional 8: bogie, traccion y choque
Duracion: 99 horas

Horas de libre disposicidon: no se asignan
Unidades formativas que lo componen:

UF 1: bogie. 66 horas

UF 2: traccion y choque. 33 horas

Médulo profesional 9: mecanizado bésico
Duracion: 99 horas

Horas de libre disposicidon: no se asignan

Unidades formativas que lo componen:

UF 1: dibujo técnico y trazado de piezas. 20 horas
UF 2: mecanizado manual de piezas. 46 horas

UF 3: soldadura. 33 horas

Médulo profesional 10: formacion y orientacion laboral
Duracion: 99 horas

Horas de libre disposicidon: no se asignan

Unidades formativas que lo componen:

UF 1: incorporacion al trabajo. 66 horas

UF 2: prevencion de riesgos laborales. 33 horas

Modulo profesional 11: empresa e iniciativa emprendedora
Duracion: 66 horas

Horas de libre disposicidon: no se asignan

Unidades formativas que lo componen:

UF 1: empresa e iniciativa emprendedora. 66 horas

Médulo profesional 12: inglés técnico
Duracion: 99 horas
Horas de libre disposicidon: no se asignan

Unidades formativas que lo componen:

CVE-DOGC-B-16320037-2016
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UF 1: inglés técnico. 99 horas

Modulo profesional 13: sintesis
Duracion: 66 horas

Horas de libre disposicidon: no se asignan
Unidades formativas que lo componen:

UF 1: sintesis. 66 horas

Médulo profesional 14: formacion en centros de trabajo
Duracion: 350 horas

Horas de libre disposicidon: no se asignan

5.3 Descripcion de los mdédulos profesionales y de las unidades formativas

Mddulo profesional 1: motores

Duracion: 165 horas

Horas de libre disposicion: 33 horas

Unidades formativas que lo componen:

UF 1: motores: funcionamiento y componentes. 44 horas
UF 2: verificacion de motores. 66 horas

UF 3: diagnosis de averias y mantenimiento de los motores. 22 horas

UF 1: motores: funcionamiento y componentes

Duracion: 44 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Caracteriza el funcionamiento de los motores utilizados en material rodante ferroviario, interpretando las
variaciones de sus parametros caracteristicos y la funcionalidad de los elementos que los constituyen.

Criterios de evaluacién

1.1 Identifica y conoce los diferentes componentes de los motores, relacionandolos con la funcién que cumplen.
1.2 Describe los ciclos termodindmicos de los motores.

1.3 Realiza los diagramas y célculos tedricos y reales de los motores.

1.4 Describe las caracteristicas constructivas de los motores de explosion.

1.5 Describe las caracteristicas constructivas de los motores de combustion.

1.6 Describe las caracteristicas constructivas de los motores GLP.
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1.7 Identifica las caracteristicas de los motores hibridos.

1.8 Conoce los reglajes y las puestas a punto de los motores.

1.9 Tiene la actitud permanente de adquirir y compartir nuevos conocimientos.

1.10 Da soporte para solucionar los problemas que se puedan presentar a los compafieros.

1.11 Sabe qué recursos utilizar para solucionar problemas.

2. ldentifica los elementos que constituyen los sistemas de lubricacion y refrigeracion de los motores,
describiendo la funcién en el sistema.

Criterios de evaluacion
2.1 Describe las caracteristicas y propiedades de los lubricantes y refrigerantes utilizados en los motores.

2.2 Conoce los sistemas de lubricacion utilizados en los vehiculos automoviles y sus parametros de
funcionamiento.

2.3 Conoce los sistemas de refrigeracion utilizados en los vehiculos automoéviles y sus parametros de
funcionamiento.

2.4 Ildentifica los componentes de los sistemas de lubricacién y la funcidon que realiza cada uno.
2.5 Identifica los componentes de los sistemas de refrigeraciéon y la funcién que realiza cada uno.

2.6 Describe las operaciones a realizar en el manejo y la aplicacion de juntas y selladores para conseguir la
estanquidad de los circuitos.

2.7 Describe las precauciones a seguir en el manejo de los fluidos de los circuitos de refrigeracion y lubricacion.
2.8 Tiene la actitud permanente de adquirir y compartir nuevos conocimientos.
2.9 Da soporte para solucionar los problemas que se les puedan presentar a los compaferos.

2.10 Sabe qué recursos utilizar para solucionar problemas.

Contenidos

1. Motores:

1.1 Componentes de los motores térmicos.

1.2 Ciclos termodinamicos de los motores.

1.3 Célculos basicos.

1.4 Diagramas tedricos y practicos de los motores.

1.5 Caracteristicas y funcionamiento de los motores de explosion.

1.6 Caracteristicas y funcionamiento de los motores de combustion.

1.7 Caracteristicas y funcionamiento de los motores con otros combustibles.
1.8 Caracteristicas y funcionamiento de los motores hibridos.

1.9 Parametros estaticos y dinamicos de funcionamiento de los motores.

2. Sistemas de refrigeracion y lubricacion:

2.1 Caracteristicas y propiedades de los lubricantes.
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2.2 Caracteristicas y propiedades de los refrigerantes utilizados en el motor.
2.3 Componentes del sistema de lubricacion y funcidon que realiza cada uno.
2.4 Componentes del sistema de refrigeracion y funcidon que realiza cada uno.
2.5 Juntas y selladores utilizados en los motores.

2.6 Normas de seguridad en la utilizacién de fluidos de los circuitos de refrigeraciéon y lubricacion.

UF 2: verificacion de motores

Duracién: 66 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Realiza las operaciones de desmontaje, verificacion y montaje de los componentes del motor, aplicando los
procedimientos establecidos a la documentacion técnica y las medidas de prevencion de riesgos laborales.

Criterios de evaluacion

1.1 Interpreta la documentacién técnica determinando el proceso de desmontaje y montaje de los distintos
componentes del motor.

1.2 Selecciona los medios, utiles y herramientas necesarias en funcion del proceso de desmontaje y montaje.

1.3 Realiza la secuencia de operaciones de desmontaje y montaje, siguiendo el procedimiento establecido en la
documentacién técnica.

1.4 Verifica el estado de las piezas comprobando que no existen roturas o desgastes anémalos.

1.5 Comprueba que la cilindrada y relacion de compresion se corresponden con las especificaciones técnicas.
1.6 Realiza los ajustes de parametros estipulados en la documentacion técnica.

1.7 Verifica que tras las operaciones realizadas se restituye la funcionalidad requerida.

1.8 Aplica las normas de seguridad personales y de protecciéon ambiental en las diferentes operaciones.

1.9 Clasifica los residuos generados para su retirada selectiva.

1.10 Establece mecanismos de coordinacion y de control de la informacion del proceso y de los resultados.

1.11 Persiste en la consecucion de los objetivos a pesar de los obstaculos y contratiempos técnicos que se
presenten.

2. Realiza las operaciones de desmontaje, verificacion y montaje de los componentes de los sistemas de
lubricacién y refrigeracion de los motores, interpretando procedimientos establecidos en la documentacion
técnica, y aplicando las medidas de prevencion de riesgos laborales.

Criterios de evaluacion

2.1 Interpreta la documentacién técnica determinando el proceso de desmontaje y montaje de los sistemas de
lubricacién y refrigeracion.

2.2 Selecciona los medios, utiles y herramientas necesarios en funcion del proceso de desmontaje y montaje.

2.3 Realiza el desmontaje y montaje siguiendo la secuencia de operaciones establecida en la documentacion
técnica.

2.4 Realiza el purgado y verifica la estanquidad del circuito de refrigeracion.
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2.5 Realiza los ajustes de parametros estipulados en la documentacién técnica.
2.6 Verifica que después de las operaciones realizadas se restituye la funcionalidad requerida.

2.7 Aplica las normas de seguridad personales y de proteccion ambiental estipulada en las diferentes
operaciones.

2.8 Utiliza los equipos de proteccion personal en el trabajo en el taller.
2.9 Aplica las normas de seguridad y proteccion ambiental estipulada en las diferentes operaciones.
2.10 Clasifica los residuos generados para su retirada selectiva.

2.11 Establece mecanismos de coordinacion y control de la informacién del proceso y de los resultados.

Contenidos

1. Verificacion del motor:

1.1 Interpretacion de la documentacion técnica.

1.2 Utiles y herramientas necesarios en los procesos.
1.3 Técnicas y métodos de desmontaje y montaje.
1.4 Técnicas y métodos de verificacion.

1.5 Verificacion de las operaciones realizadas.

1.6 Normas de seguridad laboral y proteccion ambiental.

2. Verificaciéon de los sistemas de lubricaciéon y de refrigeracion:
2.1 Interpretacion de la documentaciéon técnica correspondiente.
2.2 Utiles y herramientas necesarios en los procesos.

2.3 Técnicas y métodos de desmontaje y montaje.

2.4 Técnicas y métodos de verificacion.

2.5 Verificacién de las operaciones realizadas.

2.6 Normas de seguridad laboral y de proteccion ambiental.

UF 3: diagnosis de averias y mantenimiento de los motores

Duracion: 22 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Identifica averias en los motores y en sus sistemas de lubricacién y refrigeracion relacionando sus sintomas
y efectos con las causas que los producen y aplicando las medidas de prevencion de riesgos laborales.

Criterios de evaluaciéon

1.1 Localiza e interpreta la documentacion técnica correspondiente y su relacidon con el sistema objeto de la
reparacion.
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1.2 Selecciona los medios y equipos, realizando la toma de parametros necesarios en los puntos de medida
correctos.

1.3 Comprueba que no existen fugas de fluidos, vibraciones y ruidos anémalos.

1.4 Verifica los niveles del refrigerante y del lubricante del motor.

1.5 Verifica el estado del lubricante, comprobando que mantiene las caracteristicas de uso determinadas.
1.6 Reconoce las disfunciones y sintomas de las averias.

1.7 Aplica los procedimientos establecidos en la localizacion de averias.

1.8 Compara los valores de los parametros obtenidos con los dados en la documentacion técnica.

1.9 Aplica las normas de seguridad personales y de proteccion ambiental en las diferentes operaciones.
1.10 Sabe qué recursos utilizar para solucionar problemas.

1.11 Utiliza una gran variedad de recursos.

2. Realiza el mantenimiento de los motores y de los sistemas de lubricacién y de refrigeracién interpretando los
procedimientos establecidos en la documentacién técnica y aplicando las medidas de prevenciéon de riesgos
laborales.

Criterios de evaluacion

2.1 Interpreta la documentacion técnica determinando el proceso de verificacion y mantenimiento periddico de
los diferentes componentes del motor y de los sistemas de lubricaciéon y refrigeracion.

2.2 Realiza las operaciones periddicas establecidas de mantenimiento preventivo. Selecciona los medios, los
utiles y las herramientas necesarios en funcion del proceso de reparacion.

2.3 Realiza la secuencia de operaciones de desmontaje y montaje, en el mantenimiento preventivo y
correctivo, siguiendo el procedimiento establecido en la documentacion técnica.

2.4 Efectla las reparaciones, siguiendo los procedimientos establecidos.

2.5 Verifica el estado de las piezas comprobando que no existen roturas o desgastes anémalos.

2.6 Aplica las normas de seguridad personal y de proteccion ambiental en las diferentes operaciones.
2.7 Clasifica los residuos generados para la retirada selectiva.

2.8 Da soporte para solucionar los problemas que se les puedan presentar a los compaferos.

2.9 Persiste en la consecucion de los objetivos a pesar de los obstaculos y contratiempos técnicos que se
presenten.

Contenidos

1. Identificacion de averias de los motores y de sus sistemas de refrigeracion y lubricacion:
1.1 Interpretacion de la documentacion técnica y de los equipos de medida.

1.2 Disfunciones de los motores térmicos y causas a las que obedecen.

1.3 Disfunciones de los sistemas de refrigeracion y lubricacion y causas a las que obedecen.
1.4 Técnicas y métodos de diagnosis de averias.

1.5 Normas de seguridad y de uso en los procesos de diagnosis.
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2. Mantenimiento de los motores y de los sistemas de lubricacion y refrigeracion:
2.1 Interpretacion de documentacion técnica.

2.2 Utiles y herramientas necesarios en los procesos.

2.3 Técnicas y métodos de desmontaje, montaje y reparacion.

2.4 Verificacion de las operaciones realizadas.

2.5 Normas de seguridad laboral y proteccién ambiental.

Mddulo profesional 2: sistemas auxiliares del motor diésel

Duracion: 132 horas

Horas de libre disposicidon: no se asignan

Unidades formativas que lo componen:

UF 1: sistemas auxiliares diésel. 33 horas

UF 2: sobrealimentacion y anticontaminacion. 20 horas

UF 3: diagnosis y mantenimiento de los sistemas auxiliares diésel. 46 horas

UF 4: otros combustibles. 33 horas

UF 1: sistemas auxiliares de los motores diésel

Duraciéon: 33 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Caracteriza el funcionamiento de sistemas auxiliares en los motores de ciclo diésel interpretando las
variaciones de sus parametros y la funcionalidad de los elementos que los constituyen

Criterios de evaluacién

1.1 Describe las caracteristicas de los combustibles utilizados a los motores diésel.

1.2 Identifica los elementos que componen los sistemas de alimentacién de los motores diésel.
1.3 Describe los sistemas de alimentacién diésel.

1.4 Define los pardmetros de los sistemas de alimentacién de los motores diésel: presiones, caudales,
temperaturas, entre otros.

1.5 Define los parametros de funcionamiento de los sensores, actuadores y unidades de control del sistema de
inyeccion diésel.

1.6 Describe los sistemas de arranque en frio de los motores diésel.
1.7 Describe los diferentes ajustes que se han de realizar en los sistemas de inyeccion.

1.8 Describe las caracteristicas que definen las diferentes fases de funcionamiento del motor diésel: arranque
en frio, postcalentamiento, aceleracion, corte de régimen maximo, entre otros.
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Contenidos

1. Caracterizacion de sistemas auxiliares de los motores diésel:

1.1 Combustibles utilizados en los motores diésel.

1.2 Tipos y caracteristicas de los sistemas de alimentacion diésel.

1.3 Constitucion y funcionamiento de los sistemas de alimentacion diésel.
1.4 Parametros de funcionamiento: estaticos y dinamicos.

1.5 Sensores, actuadores y unidades de gestion.

1.6 Sistemas de arranque en frio de los motores diésel.

UF 2: sobrealimentacién y anticontaminacion

Duraciéon: 20 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Mantiene los sistemas de sobrealimentacion y anticontaminacion de los motores de ciclo diésel, interpretando
los valores obtenidos en las pruebas de funcionamiento del motor.

Criterios de evaluacién

1.1 Describe los diferentes sistemas de sobrealimentacion utilizados en los motores térmicos.
1.2 Identifica los elementos que componen el sistema de sobrealimentacion del motor.

1.3 Diagnostica posibles disfunciones en el sistema de sobrealimentacion.

1.4 Realiza el desmontaje y montaje de los elementos que constituyen los sistemas de sobrealimentacion de los
motores.

1.5 Relaciona los procesos de combustion de los motores térmicos con los residuos contaminantes generados.

1.6 Relaciona las fuentes de contaminacion del motor con los diferentes elementos contaminantes: vapores de
combustible, vapores de aceite y residuos de combustion.

1.7 Describe los sistemas anticontaminacion utilizados en los motores.
1.8 Realiza el proceso de diagnosis de gases de escape en los motores.
1.9 Desmonta y monta los elementos de los sistemas anticontaminantes y se realiza su ajuste.

1.10 Aplica normas de uso en equipos y medios, asi como las normas de seguridad y ambientales estipuladas,
durante el proceso de trabajo.

Contenidos

1. Mantenimiento de los sistemas de sobrealimentacion y anticontaminacion de los motores diésel:
1.1 Turbocompresores y compresores: constitucién y funcionamiento.
1.2 Constitucion y funcionamiento de los sistemas anticontaminacion.

1.3 Residuos de la combustion.
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1.4 Sistemas de depuracion de gases.
1.5 Métodos y técnicas de mantenimiento.
1.6 Procesos de desmontaje y montaje.

1.7 Diagnosis y reparacion.

UF 3: diagnosis y mantenimiento de los sistemas auxiliares diésel

Duraciéon: 46 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Identifica averias en los sistemas auxiliares de los motores de ciclo diésel, relacionando los sintomas y
efectos con las causas que las producen.

Criterios de evaluacion

1.1 Comprueba si existen ruidos anémalos, tomas de aire o pérdidas de combustible.
1.2 lIdentifica el elemento o sistema que presenta la disfuncion.

1.3 Selecciona e interpreta la documentacion técnica.

1.4 Selecciona el equipo de medida o control, efectuando su puesta en servicio.

1.5 Efectia la conexién del equipo en los puntos de medida correctos realizando la toma de pardmetros
necesarios.

1.6 Extrae la informacion de las unidades de gestion electrénica.
1.7 Compara los valores obtenidos en las comprobaciones con los estipulados en la documentacion.
1.8 Determina el elemento o elementos que hay que sustituir o reparar.

1.9 Ildentifica las causas que han provocado la averia.

2. Mantiene los sistemas auxiliares del motor de ciclo diésel, interpretando y aplicando procedimientos
establecidos segun especificaciones técnicas.

Criterios de evaluacion

2.1 Interpreta la documentacion técnica, determinando el proceso de desmontaje y montaje de los elementos
que constituyen los sistemas de alimentacion diésel.

2.2 Selecciona los medios, utiles y herramientas necesarias en funcidon del proceso de desmontaje y montaje.
2.3 Realiza el desmontaje y montaje, siguiendo la secuencia establecida.

2.4 Verifica el estado de los componentes.

2.5 Realiza los ajustes de parametros estipulados en la documentacién técnica.

2.6 Realiza el mantenimiento de los sistemas de optimizacién de la temperatura de aire de admision.

2.7 Borra los archivos histéricos de las unidades de mando y efectla la recarga de datos en los sistemas de
inyeccion diésel.

2.8 Verifica que tras las operaciones realizadas se restituye la funcionalidad requerida.
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2.9 Aplica normas de uso en equipos y medios, asi como las normas de seguridad y ambientales estipuladas,
durante el proceso de trabajo.

Contenidos

1. Diagnosis de los sistemas auxiliares de los motores:
1.1 ldentificacidon de sintomas y disfunciones.

1.2 Diagramas guiados de diagnosis.

1.3 Interpretaciéon y manejo de documentacion técnica.
1.4 Manejo de equipos de diagnosis.

1.5 Toma e interpretacion de parametros.

1.6 Sistemas de autodiagnosis.

2. Mantenimiento de los sistemas auxiliares del motor diésel:

2.1 Procesos de desmontaje y montaje de las bombas de inyeccion.

2.2 Puesta a punto de las bombas de inyeccion sobre el motor.

2.3 Ajuste de parametros en los sistemas de alimentacion de los motores diésel.

2.4 Mantenimiento del sistema de arranque en frio.

2.5 Sustitucién y ajuste de inyectores.

2.6 Ajustes y reparacion de los diferentes sensores y actuadores del sistema de inyeccion diésel.
2.7 Procesos de desmontaje, montaje y reparacion.

2.8 Procesos de programacion de los componentes electrénicos.

2.9 Precauciones en el manejo de los sistemas de alimentacion y combustibles.

UF 4: otros combustibles

Duracion: 33 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Caracteriza los sistemas auxiliares de los motores de dos y cuatro tiempos en la utilizacién con otros
combustibles realizando el mantenimiento y diagnosticando posibles averias.

Criterios de evaluaciéon

1.1 Identifica las caracteristicas de los combustibles utilizados en los motores con los diferentes tipos de
combustibles (gasolina, gas, etc.).

1.2 Identifica los elementos que constituyen los sistemas de encendido y sus parametros caracteristicos.

1.3 Relaciona los diferentes sistemas auxiliares de los motores de dos y cuatro tiempos con la funciéon que
cumplen.

1.4 Determina los ajustes y puestas a punto a realizar en los diferentes sistemas.
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1.5 Aplica procedimientos establecidos en la localizacién de averias de los diferentes sistemas auxiliares.

1.6 Realiza la secuencia de mantenimiento en las operaciones de desmontaje y montaje de los diferentes
sistemas auxiliares.

1.7 Selecciona y aplica las precauciones y las normas a tener en cuenta en el desmontaje y el montaje de los
diferentes sistemas auxiliares y en la utilizacion de combustibles peligrosos.

Contenidos

1. Caracterizacion de sistemas auxiliares de los motores de funcionamiento con otros combustibles:
1.1 Combustibles utilizados en los motores de dos y cuatro tiempos.

1.2 Tipos y caracteristicas de los sistemas auxiliares.

1.3 Elementos de los sistemas de alimentacion de combustible de los motores.

1.4 Parametros caracteristicos de los sistemas de alimentacion.

1.5 Identificacion de sintomas y de averias.

1.6 Uso y puesta a punto de equipos y medios.

1.7 Normas de seguridad laboral y proteccion ambiental para manipular esta tipologia de motores.

Modulo profesional 3: traccion eléctrica

Duracion: 198 horas

Horas de libre disposicidon: no se asignan

Unidades formativas que lo componen:

UF 1: funcionamiento de motores y generadores eléctricos. 66 horas
UF 2: mantenimiento de motores y generadores eléctricos. 99 horas

UF 3: mantenimiento de convertidores electronicos de potencia y pantografos. 33 horas

UF 1: funcionamiento de motores y generadores eléctricos

Duracién: 66 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Caracteriza el funcionamiento de los motores y generadores eléctricos de traccion de corriente continua,
interpretando las variaciones de sus parametros caracteristicos y la funcionalidad de sus elementos
constructivos.

Criterios de evaluacion
1.1 Enumera los componentes de los motores y generadores, relacionandolos con la funcién que cumplen.

1.2 Reconoce las caracteristicas constructivas de los motores y generadores.
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1.3 Interpreta los pardmetros caracteristicos y las curvas de funcionamiento de los motores en régimen
permanente.

1.4 Interpreta los pardmetros caracteristicos y las curvas de funcionamiento de los generadores.
1.5 ldentifica las caracteristicas especificas de los motores utilizados en traccién.

1.6 ldentifica los elementos que constituyen el circuito de regulacion.

1.7 Interpreta las caracteristicas de los diferentes regimenes de funcionamiento del motor.

1.8 Especifica los modos de regulacién de los motores de corriente continua.

1.9 Interpreta las formas de conexién de los motores de corriente continua y distingue los regimenes de
funcionamiento.

2. Caracteriza el funcionamiento de los motores y alternadores eléctricos de traccion de corriente alterna,
asincronos y sincronos, interpretando las variaciones de sus parametros caracteristicos y la funcionalidad de
sus elementos constructivos.

Criterios de evaluacion

2.1 Enumera los componentes de los motores y generadores asincronos relacionandolos con la funcién que
deben cumplir.

2.2 Interpreta las caracteristicas y curvas de funcionamiento de los motores asincronos, en régimen
permanente.

2.3 Interpreta las caracteristicas especificas de los motores de corriente alterna utilizados en traccion.
2.4 Interpreta las caracteristicas de funcionamiento del motor asincrono como alternador.

2.5 ldentifica los métodos de regulacion de velocidad de los motores asincronos y las caracteristicas de
funcionamiento del motor durante las diferentes fases.

2.6 ldentifica los métodos de arranque del motor asincrono.

2.7 Interpreta las formas de conexiéon de los motores de corriente alterna y distingue los regimenes de
funcionamiento.

2.8 Enumera los diferentes componentes de los motores sincronos, relacionandolos con la funcién que deben
cumplir.

Contenidos

1. Caracterizaciéon de motores y generadores de corriente continua:

1.1 La maquina eléctrica de corriente continua como motor y como generador.
1.2 Partes principales de las maquinas de corriente continua.

1.3 Clasificacion y caracteristicas de los bobinados.

1.4 Clase térmica.

1.5 Tipos de excitacion.

1.6 Par motor.

1.7 Caracteristicas mecéanicas.

1.8 Generadores.

1.9 El motor de imanes permanentes.
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1.10 Motores de corriente continua para traccion.
1.11 Regulacién de velocidad.

1.12 Acoplamiento entre motores y secuencias de acoplamiento.

2. Caracterizacion de motores y generadores de corriente alterna asincronos y sincronos:

2.1 Introduccidén a las maquinas de corriente alterna.

2.2 Tipos de méaquinas de corriente alterna: asincronas y sincronas.

2.3 Motores trifasicos asincronos con el rotor en jaula de ardilla. Principios de funcionamiento.
2.4 Motores trifasicos asincronos con el rotor devanado.

2.5 Curvas caracteristicas de los motores asincronos.

2.6 Funcionamiento como alternador.

2.7 Arranque de los motores asincronos.

2.8 Control de los motores asincronos.

2.9 El motor sincrono.

UF 2: mantenimiento de motores y generadores eléctricos

Duracion: 99 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Localiza averias en los motores y en los generadores eléctricos, relacionando sus sintomas y efectos con las
causas que los producen.

Criterios de evaluacién

1.1 Interpreta la documentacién técnica.

1.2 Selecciona la herramienta e instrumentos para la localizacion e identificacion de la averia.
1.3 Determina los puntos de medida y selecciona los rangos de medida en los equipos.

1.4 Comprueba el estado de los aislamientos, conductores, conexiones, elementos de proteccion y de los
elementos mecanicos y electromecanicos moviles y fijos.

1.5 Verifica que no existen vibraciones ni ruidos anémalos.

1.6 Mide parametros de funcionamiento y de diagnosis del estado de la maquina.
1.7 Compara los valores obtenidos con los establecidos en la documentacion técnica.
1.8 Determina el elemento o conjunto que hay que sustituir, ajustar o reparar.

1.9 Identifica las causas que han provocado la averia.

1.10 Realiza un informe sobre la averia y su posible correcciéon o solucién.

2. Mantiene maquinas eléctricas de corriente continua, interpretando los procedimientos establecidos.
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Criterios de evaluacion
2.1 Interpreta la documentacion técnica.

2.2 Seleccionado los medios, herramientas y utillaje para realizar el proceso de desmontaje y montaje de la
maquina y de sus accesorios.

2.3 Realiza la secuencia de operaciones de desmontaje del motor y de sus componentes.
2.4 Limpia la maquina de acuerdo con los métodos establecidos.

2.5 Realiza ajustes, reglajes y reemplazos de materiales deteriorados o fuera de tolerancia.
2.6 Realiza la secuencia de operaciones de montaje de componentes del motor.

2.7 Verifica que, tras las operaciones realizadas, se restituye la funcionalidad requerida.
2.8 Aplica las normas de prevencion de riesgos y de proteccién ambiental.

2.9 Observa una actitud ordenada y metddica en la realizacién de las actividades de trabajo.

3. Mantiene maquinas eléctricas de corriente alterna, interpretando los procedimientos establecidos.

Criterios de evaluacion
3.1 Interpreta la documentacion técnica.

3.2 Selecciona los medios, herramientas y utillaje para realizar el proceso de desmontaje y montaje de la
maquina y de sus accesorios.

3.3 Realiza la secuencia de operaciones de desmontaje del motor y de sus componentes.
3.4 Limpia la maquina de acuerdo con los métodos establecidos.
3.5 Realiza ajustes, reglajes y reemplazos de materiales deteriorados o fuera de tolerancia.

3.6 Realiza la secuencia de operaciones de montaje de componentes del motor, siguiendo lo establecido en la
documentacion técnica.

3.7 Verifica que, tras las operaciones realizadas, se restituye la funcionalidad requerida.
3.8 Aplica las normas de prevencion de riesgos y de proteccion ambiental.

3.9 Observa una actitud ordenada y metddica en la realizacion de las actividades de trabajo.

4. Realiza ensayos en los motores eléctricos de traccion, describiendo los procedimientos de ejecucion.

Criterios de evaluacion

4.1 Describe las caracteristicas y objetivos del ensayo que se realizara.

4.2 Interpreta la documentacion técnica.

4.3 Selecciona los instrumentos de medida y los elementos auxiliares.

4.4 Delimita el rango de las medidas que hay que realizar con la precision requerida.

4.5 Instala el motor en el banco de ensayos con los ajustes especificados y lo conecta a las fuentes externas
de energia.

4.6 Selecciona los puntos de medida e instala los sensores y equipos de toma de datos.

4.7 Realiza las medidas, de acuerdo con las condiciones requeridas para cada ensayo, procediendo a su
registro.
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4.8 Interpreta los resultados obtenidos y los compara con los datos de la documentacion técnica.

4.9 Realiza las operaciones, aplicando la normativa de prevencion de riesgos laborales y la de proteccion
ambiental.

Contenidos

1. Localizaciéon de averias en los motores y generadores eléctricos:
1.1 Esfuerzos a los que estan sometidos los motores de corriente continua. Averias més frecuentes.
1.2 Herramientas e instrumentacion especifica.

1.3 Comprobaciones de funcionamiento.

1.4 Aislamiento eléctrico.

1.5 Continuidad de los devanados.

1.6 Régimen de giro i velocidad.

1.7 Ruidos y vibraciones.

1.8 Calentamiento.

1.9 Conmutaciéon de las maquinas de corriente continua.

1.10 Tipos de reparaciones.

1.11 Proceso de montaje y desmontaje de los motores y de sus elementos.

2. Mantenimiento de maquinas eléctricas de corriente continua:

2.1 Utiles, maquinas, herramientas e instrumentacion empleados en el mantenimiento de los motores de
corriente continua.

2.2 Mantenimiento del sistema de conmutacion en motores de corriente continua.

2.3 Mantenimiento de bobinados.

2.4 Mantenimiento y engrase de rodamientos.

2.5 Comprobaciones en el entrehierro.

2.6 Mantenimiento de otros componentes: zunchados, cufias, ventiladores y conexiones.
2.7 Limpieza y secado de las maquinas eléctricas.

2.8 Tipos de aislamientos para motores de corriente continua.

2.9 Equilibrado del rotor.

3. Mantenimiento de maquinas eléctricas de corriente alterna:

3.1 Utiles, maquinas, herramientas e instrumentacion empleados en el mantenimiento de los motores de
corriente alterna.

3.2 Mantenimiento de bobinados.

3.3 Comprobaciones en el entrehierro.

3.4 Mantenimiento de otros componentes.

3.5 Limpieza y secado de las méaquinas eléctricas de corriente alterna.

3.6 Tipos de aislamientos para motores de corriente alterna: aislamientos soélidos, barnices y resinas.
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3.7 Equilibrado del rotor.

4. Realizacidon de ensayos en los motores eléctricos de traccion:

4.1 Componentes necesarios para el ensayo de la maquina. Banco de ensayos e instrumentacion.
4.2 Ensayos serie y tipo.

4.3 Ensayos de motores de corriente continua.

4.4 Ensayos de generadores.

4.5 Ensayos de motores asincronos.

4.6 Ensayos de motores sincronos.

4.7 Ensayos de alternadores.

4.8 Normativa de aplicacidon para realizar los ensayos.

UF 3: mantenimiento de convertidores electronicos de potencia y pantégrafos.

33 horas

1. Caracteriza el funcionamiento de los convertidores electrénicos de potencia, interpretando la funcionalidad de
sus elementos constructivos.

Criterios de evaluacién
1.1 ldentifica las caracteristicas de los distintos dispositivos semiconductores.

1.2 Interpreta los esquemas eléctricos, reconociendo la funcionalidad de sus circuitos principales y de los
elementos que los componen.

1.3 ldentifica las magnitudes y formas de onda representativas de las variables en los circuitos convertidores.
1.4 Interpreta las diferentes formas de control que admiten los circuitos semiconductores.
1.5 Identifica los elementos de proteccion utilizados en electréonica de potencia.

1.6 Identifica las caracteristicas especificas de montaje de los dispositivos semiconductores, su conexion en
serie y en paralelo.

1.7 ldentifica las causas y la forma de evitar los efectos de las interferencias electromagnéticas.

1.8 Identifica los esfuerzos adicionales sobre el motor, producidos por la aplicacion de convertidores
electroénicos.

2. Mantiene los convertidores electrénicos de potencia, interpretando los procedimientos de trabajo
establecidos.

Criterios de evaluacion
2.1 Interpreta la documentacion técnica.

2.2 Selecciona los medios, herramientas y utillaje para realizar el proceso de desmontaje y montaje del
convertidor y de sus accesorios.

2.3 Selecciona los instrumentos de medida y los elementos auxiliares en funcion de la magnitud que se tiene
que medir, del rango de las medidas y de la precisidon requerida.
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2.4 Extrae los datos de las centrales electrénicas.

2.5 Ildentifica el elemento o conjunto que presenta la disfuncion.

2.6 Realiza ajustes, reglajes, limpieza y reemplazos de materiales y elementos deteriorados.
2.7 Verifica que se restituye la funcionalidad requerida tras las operaciones realizadas.

2.8 Realiza las operaciones, aplicando la normativa de prevencion de riesgos laborales y la de proteccion
ambiental.

2.9 Observa una actitud ordenada y metddica en la realizacién de las actividades de trabajo.

3. Mantiene pantégrafos, interpretando los procedimientos de trabajo establecidos.

Criterios de evaluacion

3.1 Describe el funcionamiento de los elementos y conjuntos de circuitos del pantdgrafo, relacionandolo con la
funcidon que cumplen.

3.2 Interpreta los esquemas neumaticos y eléctricos del pantégrafo.

3.3 ldentifica la influencia que tiene el funcionamiento del pantégrafo sobre el resto del equipo eléctrico y
electroénico.

3.4 Selecciona los medios, herramientas, materiales y utillaje para realizar el proceso de desmontaje y montaje
del pantdégrafo y de sus accesorios.

3.5 Realiza las operaciones de desmontaje tanto del pantdgrafo como de sus componentes, siguiendo lo
establecido en la documentacién técnica.

3.6 Realiza ajustes, reglajes y reemplazos de materiales deteriorados o fuera de tolerancia, siguiendo las
especificaciones técnicas.

3.7 Comprueba el estado de cables, conexiones, aisladores y pletinas, reparandolos o sustituyéndolos si hace
falta.

3.8 Verifica que tras las operaciones realizadas se restituye la funcionalidad requerida.

3.9 Realiza las operaciones, aplicando la normativa de prevencion de riesgos laborales y la de proteccion
ambiental.

Contenidos

1. Caracterizacion de convertidores electrénicos de potencia:
1.1 Conceptos basicos de la electronica de potencia.

1.2 Dispositivos semiconductores.

1.3 Acoplamientos entre dispositivos semiconductores.

1.4 Refrigeraciéon de los semiconductores.

1.5 Elementos de proteccién.

1.6 Convertidores electrénicos de potencia.

1.7 Circuitos rectificadores.

1.8 Circuitos chopper.

1.9 Circuitos inversores.

1.10 Aplicaciones de los convertidores de potencia en el material motor ferroviario.
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1.12 Influencia de los convertidores electrénicos con semiconductores de potencia sobre el funcionamiento de

los motores.

2. Mantenimiento de los convertidores electrénicos de potencia:
2.1 Utiles y herramientas basicos.

2.2 Equipos y aparatos de medida.

2.3 Técnicas de deteccion de averias.

2.4 Lectura de memorias de incidencias y diagnéstico.

2.5 Operaciones de mantenimiento.

2.6 Comprobaciones y ajustes.

3. Mantenimiento de pantégrafos:

3.1 Toma de corriente por la catenaria.

3.2 El pantégrafo.

3.3 Descripcion de los componentes constructivos.
3.4 Fisica del contacto eléctrico.

3.5 Tipos de pantografos.

3.6 Toma de corriente por el carril.

3.7 Montaje y desmontaje del pantdgrafo y de sus componentes.
3.8 Regulacion y mantenimiento.

3.9 Localizacién y reparacion de averias.

3.10 Fallos mas frecuentes.

3.11 Ajustes.

3.12 Pruebas en banco.

Modulo profesional 4: sistemas de frenos en material rodante ferroviario

Duracion: 165 horas

Horas de libre disposicion: 33 horas
Unidades formativas que lo componen:
UF 1: circuitos neuméticos. 33 horas
UF 2: sistemas de frenos. 33 horas

UF 3: mantenimiento de los sistemas de frenos. 66 horas

UF 1: circuitos neumaéaticos

Duracién: 33 horas
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Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Caracteriza la funcionalidad de los elementos y conjuntos de una instalacion neumatica, aplicando las leyes y
reglas a las que obedece.

Criterios de evaluaciéon

1.1 Describe los conceptos basicos de la neumatica y las caracteristicas del aire comprimido.

1.2 Interpreta las leyes fisicas aplicadas a los gases y su aplicaciéon a la neumatica.

1.3 Interpreta los simbolos utilizados para representar los diferentes equipos y elementos neumaticos.
1.4 Selecciona las normas de aplicacion.

1.5 lIdentifica los elementos que constituyen una instalaciéon neumatica.

1.6 Describe la funcionalidad de los distintos elementos de la instalacion.

1.7 Interpreta el funcionamiento de los instrumentos de medida y comprobacién.

2. Monta circuitos neumaticos, relacionando la funciéon de sus elementos con la operatividad del circuito.

Criterios de evaluacion

2.1 Selecciona e interpreta la documentacién técnica correspondiente.

2.2 Resuelve esquematicamente el montaje previo que se va a realizar.

2.3 Monta los elementos y conjuntos que lo componen.

2.4 Realiza la conexion de las partes del circuito.

2.5 Revisa el montaje y comprueba si existen fugas de aire.

2.6 Selecciona los medios y equipos de prueba (o medida) y efectla su puesta en servicio.
2.7 Calibra los elementos del circuito y verifica su funcionalidad.

2.8 Tiene una actitud ordenada y metédica en la realizacién de las tareas.

2.9 Cumple las normas de prevencion de riesgos laborales.

3. Caracteriza la funcionalidad de los elementos que componen el sistema de produccion y utilizacion de aire
comprimido, interpretando la documentacion técnica.

Criterios de evaluacion

3.1 Identifica los elementos, componentes o conjuntos, en la documentacion técnica.

3.2 Describe el funcionamiento del sistema.

3.3 Relaciona los componentes de los compresores con la funcién que deben cumplir.

3.4 Relaciona los diferentes tipos de compresores con sus caracteristicas y modos operativas.
3.5 Identifica los componentes que intervienen en el tratamiento del aire y en su distribucidn.

3.6 Describe la funcionalidad y lo modos operativos de los componentes de una instalacion.
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3.7 Relaciona las caracteristicas de una instalacion neumatica con la funciéon de cada uno de sus componentes.
3.8 Interpreta diferentes esquemas neumaticos.

3.9 Realiza representaciones esquematicas de la instalacion y de los componentes.

Contenidos

1. Caracterizacion de la funcionalidad de elementos y conjuntos de una instalacion neumatica:
1.1 Conceptos basicos de neumatica.

1.2 Fisica aplicada. Fisica de los gases.

1.3 Elementos de una instalacion neumatica.

1.4 Simbologia neumatica.

1.5 Instrumentos de medicidn y mantenimiento.

1.6 Normativa de aplicacion.

1.7 Cilindros neuméticos.

1.8 Véalvulas neumaticas.

1.9 Accesorios de una instalacién neumatica.

2. Montaje y desmontaje de circuitos neumaticos:

2.1 Interpretacion de la documentacion técnica y de los equipos de medida.
2.2 Realizacion e interpretacion del esquema neumatico.

2.3 Montaje del circuito neumatico.

2.4 Funcién, calibracion y ajustes de los elementos.

2.5 Normas de seguridad y de uso que hay que tener en cuenta en los procesos.

3. Caracterizacion de la funcionalidad de los elementos que componen el sistema de produccion y utilizacién de
aire comprimido:

3.1 Produccion de aire comprimido en unidades de material rodante ferroviario.
3.2 Esquema neumaético.

3.3 Compresores.

3.4 Motor eléctrico de accionamiento.

3.5 Acoplamiento de los compresores al motor de accionamiento.
3.6 Tipos de compresores.

3.7 Compresor auxiliar.

3.8 Tratamiento, distribuciéon y almacenamiento del aire comprimido.
3.9 Secadores de doble columna.

3.10 Distribucion del aire comprimido.

3.11 Depdsitos de aire comprimido.

3.12 Paneles neumaticos.
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3.13 Normativa de aplicacion.

UF 2: sistemas de frenos

Duraciéon: 33 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Caracteriza los sistemas de frenado que coexisten en el material rodante ferroviario, describiendo su
funcionalidad y sus caracteristicas.

Criterios de evaluacion

1.1 Describe la funcién que cumple cada uno de los sistemas de freno.

1.2 Relaciona los sistemas de freno que coexisten con la complementacion que existe entre ellos.
1.3 Identifica los elementos y equipos que intervienen en el sistema de frenado.

1.4 ldentifica el funcionamiento de los elementos y equipos y los caracteriza.

1.5 Interpreta los esquemas electroneumaticos de funcionamiento de los sistemas de freno.

1.6 Interpreta las curvas caracteristicas de funcionamiento.

1.7 Relaciona las diferentes normas de aplicacion.

2. Caracteriza el funcionamiento del equipo de control de freno, identificando la funcionalidad de sus elementos
constructivos.

Criterios de evaluacion:

2.1 Relaciona el sistema de control de freno con su esquema.

2.2 ldentifica los equipos y elementos que componen el sistema de control de freno.

2.3 Relaciona los equipos y elementos, su funcionamiento particular y su implementacion en el sistema.
2.4 ldentifica el equipo electrénico de control y su constitucion.

2.5 Interpreta el funcionamiento del equipo electrénico de control en su esquema electrénico.

2.6 ldentifica las condiciones generales de freno y las condiciones degradadas.

2.7 Relaciona el funcionamiento del sistema de freno automatico de servicio con sus caracteristicas de
actuacion.

2.8 ldentifica el equipo antideslizamiento, su funcionamiento y los elementos que lo componen.
2.9 ldentifica los elementos que producen el frenado a nivel del bogie, sus caracteristicas y su funcionamiento.

2.10 ldentifica los parametros del equipo de freno neumatico, relacionandolos con su funcionalidad.

3. Caracteriza el funcionamiento de equipo neumatico auxiliar, describiendo su operatividad e interpretando su
documentacion técnica.

Criterios de evaluaciéon
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3.1 Identifica los elementos, conjuntos y sistemas dependientes del equipo neumatico auxiliar.
3.2 Relaciona cada uno de los equipos del sistema neumatico auxiliar con la funcién que realizan.
3.3 lIdentifica e interpreta la documentaciéon técnica y el esquema neumatico de cada subsistema.
3.4 Relaciona el funcionamiento de cada subsistema con la operatividad del conjunto.

3.5 Describe cada uno de los componentes de forma individual, su funcionamiento particular y su
implementacion en el sistema.

3.6 ldentifica los parametros de funcionamiento de cada uno de los subsistemas.

Contenidos

1. Caracterizacion de los sistemas de frenado que coexisten en el material rodante ferroviario:
1.1 Sistemas de freno, en unidades de material rodante ferroviario.

1.2 Freno eléctrico regenerativo.

1.3 Freno eléctrico reostatico.

1.4 Freno neumatico.

1.5 Freno de urgencia.

1.6 Freno de retencion.

1.7 El freno de estacionamiento.

1.8 Normas de aplicacion.

2. Caracterizacion del equipo de control de freno:
2.1 Equipo de control de freno.

2.2 Panel de freno neumatico.

2.3 Equipo electronico de control de freno.

2.4 Equipo electrénico antideslizamiento.

2.5 Equipo de freno en bogie.

2.6 Normas de aplicacion.

3. Caracterizacion del equipo neumatico auxiliar:

3.1 Equipo neumatico para la suspension secundaria.
3.2 Resorte neumatico.

3.3 Valvula de suspension.

3.4 Equipo neumatico para las sefiales acusticas.

3.5 Silbato.

3.6 Equipo neumatico de accionamiento del pantografo.
3.7 Panel pantografo.

3.8 Equipo neumatico para desacople de unidades.

3.9 Cilindro de desacople.
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UF 3: mantenimiento de los sistemas de frenos

Duracién: 66 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Mantiene los compresores de produccion de aire comprimido y los elementos de una instalacion neumatica,
interpretando los procedimientos de trabajo.

Criterios de evaluaciéon
1.1 Interpreta la documentacién técnica y de mantenimiento y la relaciona con el equipo o sistema.

1.2 Selecciona los equipos y elementos de medida, realizando los ajustes y comprobaciones necesarios para su
puesta en servicio.

1.3 Selecciona los medios, herramientas y utillaje especificos necesarios para realizar las operaciones de
desmontaje, montaje y ajuste.

1.4 Realiza el desmontaje y montaje del compresor y el de todos sus elementos.

1.5 Comprueba el estado de los elementos, visual y experimentalmente, mediante las pruebas especificadas.
1.6 Determina el elemento o conjunto que puede presentar la disfuncion.

1.7 Realiza ajustes y reglajes en los elementos del compresor y su acoplamiento al motor de accionamiento.
1.8 Realiza operaciones de mantenimiento del secador de aire, aplicando los procedimientos establecidos.

1.9 Realiza el montaje y desmontaje de valvulas, presostatos, sensores, racores, llaves de paso y aislamiento.

1.10 Aplica las normas de prevenciéon de riesgos laborales y las de proteccion ambiental, en el desarrollo de las
operaciones.

2. Mantiene los sistemas de freno, relacionando los sintomas de disfuncionalidad con las causas que los
producen y aplicando procedimientos de trabajo establecidos.

Criterios de evaluacion
2.1 Interpreta la documentacién técnica y de mantenimiento y la relaciona con el equipo o sistema.
2.2 Mide los parametros, comparando sus valores con los datos de la documentacién técnica.

2.3 Extrae los datos de las centrales electronicas (memorias de eventos) de acuerdo con las especificaciones
técnicas.

2.4 Selecciona la herramienta y el equipo preciso para el mantenimiento y la deteccién de la averia.
2.5 Realiza el desmontaje y montaje de elementos y equipos.

2.6 Aplica los procedimientos establecidos en la localizacién de averias e identifica el elemento que presentaba
la disfuncion.

2.7 Sustituye el elemento o conjunto averiado.
2.8 Realiza ajustes y reglajes de los componentes, verificando su estado.
2.9 Verifica el funcionamiento del sistema, comprobando las presiones de freno.

2.10 Aplica las normas de prevencion de riesgos laborales y las de proteccién ambiental, en el desarrollo de las
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operaciones.

3. Mantiene el equipo neumatico auxiliar, interpretando los procedimientos de trabajo establecidos.

Criterios de evaluaciéon

3.1 Interpreta la documentacién técnica de mantenimiento y la relaciona con el equipo o sistema.
3.2 Interpreta la funcionalidad y el uso de los instrumentos de ensayo y medida.

3.3 Aplica procedimientos establecidos para el mantenimiento y la localizacion de averias.

3.4 Selecciona las herramientas y los equipos de medida precisos para la realizacién del mantenimiento y la
deteccidon de averias.

3.5 Localiza y repara averias y sustituye elementos del sistema.
3.6 Realiza el montaje y desmontaje de elementos y equipos.
3.7 Verifica el estado de los elementos, realiza el ajuste y verifica su funcionamiento.

3.8 Aplica las normas de prevencion de riesgos laborales y las de proteccion ambiental, identificando los riesgos
asociados y las medidas y equipos para prevenirlos.

Contenidos

1. Mantenimiento de compresores de produccion de aire comprimido y de los elementos de una instalacion
neumatica:

1.1 Mantenimiento de los compresores.

1.2 Interpretacion de la documentacion técnica correspondiente.

1.3 Realizacion de grandes revisiones fuera del tren y frecuencias de realizacion.
1.4 Montaje y desmontaje del compresor.

1.5 Averias tipicas de compresores.

1.6 Mantenimiento del secadero de aire.

1.7 Averias tipicas del secador de columna.

1.8 Mantenimiento de otros elementos de la instalacion.

1.9 Equipos de medida, utillaje y herramientas utilizados.

1.10 Normativa de aplicacion.

1.11 Prevencion de riesgos laborales.

2. Mantenimiento del sistema de freno del material rodante:

2.1 Interpretacion de la documentacion técnica correspondiente.
2.2 Localizacioén, reparacion de averias y sustitucion de elementos.
2.3 Montaje y desmontaje de los elementos.

2.4 Procedimientos/diagramas de trabajo para realizar una revision.

2.5 Prevencion de riesgos laborales.
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3. Mantenimiento del equipo neumatico auxiliar:

3.1 Interpretacion de la documentaciéon técnica correspondiente.

3.2 Realizacion del mantenimiento preventivo programado.

3.3 Localizacion de averias mas frecuentes.

3.4 Aplicacion de las instrucciones de mantenimiento de cada uno de los equipos y de los elementos.
3.5 Montaje y desmontaje de los elementos.

3.6 Prevencioén de riesgos laborales.

Mddulo profesional 5: circuitos auxiliares

Duracion: 132 horas.

Horas de libre disposicion: 33 horas.

Unidades formativas que lo componen:

UF 1: funcionamiento de los circuitos eléctricos auxiliares. 33 horas
UF 2: mantenimiento de los circuitos auxiliares. 22 horas

UF 3: diagnosis y reparaciéon de los circuitos auxiliares. 22 horas

UF 4: sistemas de seguridad y registradores. 22 horas

UF 1: funcionamiento de los circuitos eléctricos auxiliares

Duraciéon: 33 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Caracteriza la funcionalidad y la constitucién de los elementos y de los conjuntos que componen los circuitos
eléctricos auxiliares del material rodante ferroviario, describiendo el funcionamiento.

Criterios de evaluacion
1.1 Identifica los equipos y elementos de los sistemas eléctricos auxiliares y su ubicacién en una unidad tren.

1.2 Describe el funcionamiento de los equipos y elementos que constituyen los sistemas eléctricos auxiliares de
una unidad tren.

1.3 Relaciona las leyes y reglas eléctricas con el funcionamiento de los elementos de los equipos y los sistemas
eléctricos auxiliares.

1.4 Interpreta los pardmetros de funcionamiento.

1.5 Interpreta los esquemas de los circuitos eléctricos, reconociendo la funcionalidad y los elementos que los
componen.

1.6 Representa los esquemas eléctricos de los sistemas auxiliares, aplicando la simbologia especifica.

1.7 Realiza los céalculos de conductores y la proteccién de circuitos.
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1.8 Mantiene una actitud de responsabilidad en el trabajo.

Contenidos

1. Caracterizacion de la funcionalidad de los circuitos eléctricos auxiliares:

1.1 Esquemas de circuitos eléctricos auxiliares, de alimentacion eléctrica, de maniobra y control, de seguridad,
de proteccion y de otros.

1.2 Optimizacion del frenado.
1.3 Descripcion de los sistemas seguridad, de ayuda a la conduccién y de conduccién automatica.
1.4 Célculo de secciéon de conductores y proteccion de circuitos.

1.5 Legislacion vigente.

UF 2: mantenimiento de los circuitos auxiliares

Duracién: 33 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Mantiene los sistemas eléctricos auxiliares del material rodante ferroviario, interpretando y aplicando los
procedimientos establecidos y las especificaciones técnicas.

Criterios de evaluacion
1.1 Interpreta la documentacion técnica y la relaciona con el sistema.

1.2 Selecciona los medios, herramientas y utillaje especifico necesarios para realizar el proceso de desmontaje,
montaje y regulacion.

1.3 Desmonta y monta los elementos y conjuntos que componen los sistemas eléctricos auxiliares.

1.4 Realiza ajustes y reglajes de parametros en los elementos de los sistemas eléctricos auxiliares, siguiendo
las especificaciones técnicas.

1.5 Sustituye elementos mecanicos, eléctricos, electromagnéticos, electrénicos u 6pticos, siguiendo las
especificaciones técnicas.

1.6 Repara elementos mecanicos, eléctricos, electromagnéticos, electrénicos u 6pticos, siguiendo las
especificaciones técnicas.

1.7 Verifica que las intervenciones efectuadas restituyen la funcionalidad al sistema.
1.8 Cumple las normas de seguridad, las de impacto ambiental y la normativa del sector.

1.9 Opera con autonomia en las actividades propuestas.

2. Mantiene las redes de comunicacion de datos existentes al material rodante ferroviario, interpretando y
aplicando los procedimientos establecidos y las especificaciones técnicas.

Criterios de evaluacion

2.1 Interpreta la documentacién técnica, determinando la secuencia de operaciones.
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2.2 Selecciona los medios, herramientas y utillaje especifico necesarios para realizar el proceso de desmontaje,
montaje y regulacion.

2.3 Desmonta y monta los elementos y conjuntos que intervienen en la red de comunicaciones del material
rodante.

2.4 Realiza mediciones y ajuste de parametros en los elementos que intervienen en la red de comunicaciones.
2.5 Borra las memorias de archivos histéricos de las unidades de control electrénico.

2.6 Adapta y codifica las unidades de control y componentes electrénicos sustituidos.

2.7 Verifica, después de la reparacion, que se restituye la funcionalidad al sistema.

2.8 Realiza las operaciones de mantenimiento aplicando la normativa de prevencion de riesgos laborales y la
de proteccidon ambiental.

Contenidos

1. Mantenimiento de los sistemas eléctricos auxiliares del material rodante ferroviario:
1.1 Procesos de montaje, desmontaje y medicion de los circuitos.
1.2 Tipo de mantenimiento.

1.3 Circuitos de alimentacion eléctrica, de alumbrado, de sefalizacién, de maniobra y control, de alimentacion
neumatica, de ayuda a la conduccién y de otros.

1.4 Procesos de mantenimiento.

1.5 Normas de seguridad laboral y de proteccién ambiental.

2. Mantenimiento de redes de comunicacién de datos en el material rodante ferroviario:
2.1 Principios de electrénica digital y puertas légicas.

2.2 Dispositivos utilizados: codificadores, multiplexores y transceptores y otros.

2.3 Arquitecturas de las redes de comunicacion: caracteristicas.

2.4 Protocolos de comunicacion.

2.5 Localizacion y reparaciéon de averias.

UF 3: diagnosis y reparacion de los circuitos auxiliares

Duraciéon: 33 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Identifica averias de los sistemas eléctricos auxiliares del material rodante ferroviario, relacionando los
sintomas y los efectos con las causas que las producen.

Criterios de evaluaciéon
1.1 Planifica de forma metddica la realizacion de las actividades, en prevision de posibles dificultades.

1.2 Selecciona e interpreta la documentacién técnica necesaria.
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1.3 ldentifica, en el vehiculo, el sistema o elemento que hay que comprobar.

1.4 Prepara, calibra y conecta el equipo, previa seleccién del punto de medida correcto, siguiendo las
especificaciones técnicas.

1.5 lIdentifica las variaciones en el funcionamiento de los componentes y sus anomalias, relacionando la causa
con el sintoma observado.

1.6 Obtiene los valores de las medidas, asignandoles la aproximacion adecuada, segun la precision del
instrumento o del equipo.

1.7 Verifica las unidades de gestion electrénica, interpretando los parametros obtenidos.
1.8 Explica las causas de las averias, reproduciéndolas y siguiendo el proceso de correccion.

1.9 Determina los elementos que se tienen que sustituir o reparar.

2. Monta nuevas instalaciones del material rodante ferroviario, seleccionando los procedimientos, los
materiales, los componentes y los elementos necesarios.

Criterios de evaluacion
2.1 Selecciona e interpreta la documentaciéon técnica y la normativa legal, relacionada con la nueva instalacion.

2.2 Selecciona los materiales necesarios para efectuar el montaje, determinando las secciones de conductores
y los medios de proteccion.

2.3 Calcula el consumo energético de la nueva instalacion, determinando si puede ser asumido por el sistema
de alimentacioén eléctrica del vehiculo.

2.4 Realiza el proceso de preparacion, desmontando y montando los accesorios y guarniciones necesarias.
2.5 Realiza la instalacién y montaje del nuevo equipo o la modificacidon siguiendo las especificaciones técnicas.

2.6 Determina la fijacion mas adecuada a la caja del vehiculo por conseguir la ausencia de vibraciones, ruidos
y deterioros.

2.7 Verifica el funcionamiento de la nueva instalacion, comprobando que no provoca anomalias o interferencias
con otros sistemas del vehiculo.

2.8 Realiza las operaciones, aplicando la normativa de prevencion de riesgos laborales y la de proteccion
ambiental.

2.9 Observa una actitud ordenada y metddica en la realizacién de las actividades.

3. Realiza la reparacion de elementos y circuitos averiados de los sistemas eléctricos y electrénicos auxiliares
del material rodante ferroviario, interpretando y aplicando los procedimientos, protocolos y especificaciones
técnicas establecidos.

Criterios de evaluacion
3.1 Interpreta la documentacion técnica relacionandola con los circuitos y elementos que se repararan.

3.2 Selecciona los medios, las herramientas, los utillajes y los aparatos de medida necesarios para realizar la
deteccién de la averia.

3.3 Detecta el elemento o circuito averiado, siguiendo los protocolos establecidos.
3.4 Realiza ajustes, reglajes y comprobaciones de parametros en los elementos reparados o sustituidos.

3.5 Realiza las comprobaciones y actuaciones necesarias para sustituir los elementos mecanicos, eléctricos,
electromagnéticos, electrénicos u Opticos, siguiendo las especificaciones establecidas y los protocolos de puesta
a punto.
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3.6 Adapta y codifica las unidades de control y los componentes electrénicos sustituidos o afectados por las
averias.

3.7 Verifica, después de la reparacion o sustitucién, la funcionalidad del sistema en su conjunto.
3.8 Realiza las operaciones y actuaciones establecidas en la normativa de prevencion de riesgos laborales.
3.9 Observa una actitud ordenada y metddica en la realizacién de las actividades.

3.10 Opera con autonomia en las actividades desarrolladas.

Contenidos

1. lIdentificacion de averias en los circuitos eléctricos auxiliares:
1.1 Técnicas de localizacion guiadas.

1.2 Interpretacion de documentacién técnica.

1.3 ldentificacidon de sintomas y disfunciones.

1.4 Manejo de equipos de diagnosis.

1.5 Interpretacion de parametros.

1.6 Planes de intervencion correctiva y preventiva.

1.7 Aplicacion de normas técnicas para la intervencion averias.
1.8 Registro de datos para la elaboracién de informes de averias.

1.9 Sistemas de autodiagnosis.

2. Montaje de nuevas instalaciones en el material rodante ferroviario:

2.1 Normas técnicas y de seguridad.

2.2 Actividades para realizar el desmontaje y el montaje de la nueva instalacion.
2.3 Procesos de desmontaje y de montaje.

2.4 Célculo de consumos energéticos de la nueva instalacion.

2.5 Parametros de funcionamiento de la nueva instalacion.

2.6 Normas de seguridad laboral y de proteccion ambiental.

3. Reparaciéon de elementos y circuitos de los sistemas eléctricos y electrénicos auxiliares:
3.1 Normas de prevencion, seguridad y uso que hay que tener en cuenta en los procesos.
3.2 Técnicas de localizacién guiadas mediante comprobaciones y medidas.

3.3 Métodos de diagnéstico en casos de procesos guiados. Lista de control (checklist) de puntos criticos.
Protocolo rapido del fabricante. Comparador de medidas.

3.4 Documentacion técnica.

3.5 Sintomas y disfunciones.

3.6 Procesos de sustitucion de elementos y conjuntos averiados.
3.7 Interpretacion y regulacion de parametros.

3.8 Registro de datos para la elaboracion de informes de averias.
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3.9 Puesta en servicio.

Moddulo profesional 6: sistemas l6gicos de material rodante ferroviario

Duracion: 198 horas.

Horas de libre disposicion: 33 horas

Unidades formativas que lo componen:

UF 1: fundamentos de electricidad y electrénica. 33 horas
UF 2: sistemas ldgicos. 66 horas

UF 3: sistemas logicos programables. 33 horas

UF 4: arquitectura y comunicaciones del tren. 33 horas

UF 1: fundamentos de electricidad y electrénica.

Duraciéon: 33 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Caracteriza la funcionalidad de elementos y conjuntos eléctricos y electrénicos basicos, aplicando las leyes y
reglas de la electricidad y del magnetismo.

Criterios de evaluacién
1.1 Define las diferentes magnitudes eléctricas y sus unidades asociadas.
1.2 ldentifica los elementos eléctricos y electrénicos por su simbologia y realiza la representacion.

1.3 Relaciona las caracteristicas fundamentales de los componentes eléctricos pasivos (aparamenta) y de los
semiconductores con su aplicacion.

1.4 Clasifica los componentes eléctricos y electrénicos basicos utilizados.

1.5 Describe el fendmeno de la transformacion y de la rectificacion de la corriente.

1.6 Describe los procesos de generacion de movimiento por efecto del electromagnetismo.
1.7 ldentifica los sensores y actuadores mas usuales y su aplicacion.

1.8 Identifica las aplicaciones mas comunes en conjuntos eléctricos y electrénicos basicos.
1.9 Enuncia los principios basicos de electrénica digital.

1.10 Enuncia los principios basicos de microprocesadores y controladores l6gicos programables (PLC).

2. Monta circuitos eléctricos y electrénicos basicos, relacionando la funcién de los elementos con la operatividad
del circuito.

Criterios de evaluacion

2.1 Interpreta los planos y esquemas eléctricos y electronicos.
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2.2 Interpreta la documentacién técnica de equipos y aparatos de medida utilizados.
2.3 Ajusta y calibra los aparatos de medida.

2.4 Determina y selecciona las herramientas, los Utiles y los materiales necesarios para el montaje de los
circuitos.

2.5 Resuelve tedricamente el circuito que serd montado.
2.6 Realiza el montaje de circuitos basicos en serie, en paralelo y mixtos.
2.7 Mide los pardmetros de los circuitos determinando la conexién del aparato.

2.8 Resuelve acontecimientos aparecidos en la funcionalidad de circuitos eléctricos de corriente continua y de
corriente alterna.

2.9 Cumple las normas de prevencion de riesgos laborales en el puesto de trabajo.

Contenidos

1. Caracterizacion de componentes eléctricos y electronicos:

1.1 Electricidad y magnetismo.

1.2 Sistemas de produccidon y almacenaje de energia eléctrica.

1.3 Caracteristicas y constitucion de los elementos y conjuntos eléctricos.
1.4 Sistemas cableados y sistemas logicos programables.

1.5 Herramientas y utiles de trabajo en electricidad.

2. Montaje y desmontaje de circuitos eléctricos y electronicos:

2.1 Circuitos eléctricos: componentes y andlisis de circuitos.

2.2 Circuitos electronicos: componentes y andlisis funcional.

2.3 Resolucion de averias en circuitos eléctricos y electrénicos.

2.4 Aparatos de medida: caracteristicas y normas de seguridad y de uso.

2.5 Técnicas de montaje y de desmontaje: descripcion y normas de seguridad.

UF 2: sistemas légicos

Duracién: 66 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Caracteriza la funcionalidad del sistema légico cableado, describiendo el funcionamiento de los elementos
que lo constituyen.

Criterios de evaluacion
1.1 Relaciona las caracteristicas del sistema l6gico cableado con su constitucion.

1.2 Identifica las caracteristicas de los elementos que componen diferentes sistemas logicos cableados.
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1.3 Localiza los elementos que componen sistemas légicos cableados concretos.

1.4 Hace la secuencia de la revision de los parametros que se tienen que controlar en un determinado sistema
I6gico cableado.

1.5 lIdentifica los elementos que componen el sistema légico cableado seleccionado.
1.6 Describe las caracteristicas y la constitucion de este sistema.
1.7 Interpreta las caracteristicas de funcionamiento de los elementos que lo componen.

1.8 Mantiene una actitud de responsabilidad en el trabajo.

2. Localiza averias en los sistemas légicos cableados, relacionando los sintomas y efectos con las causas que
las producen.

Criterios de evaluacion

2.1 Planifica, de forma metddica, la realizacion de las actividades en previsidon de posibles dificultades.
2.2 Interpreta la documentacion técnica.

2.3 ldentifica los sintomas provocados por la averia.

2.4 Selecciona los equipos y aparatos de medida, escogiendo el punto de conexion adecuado.

2.5 Comprueba o medida diferentes parametros en funcion de los sintomas detectados.

2.6 Compara los parametros obtenidos en las mediciones, con los especificados.

2.7 Determina el elemento que presenta la disfuncion.

2.8 Determina las causas que han provocado la averia.

2.9 Cumple las normas de prevencion de riesgos laborales en el puesto de trabajo.

3. Mantiene los sistemas légicos cableados, interpretando y aplicando procedimientos establecidos segin
especificaciones técnicas.

Criterios de evaluacion

3.1 Interpreta la documentacion técnica y la relaciona con el mantenimiento.

3.2 Selecciona los equipos y medios y realiza la puesta en servicio.

3.3 Realiza las operaciones de montaje y de desmontaje, siguiendo los procedimientos de trabajo establecidos
3.4 Comprueba el estado de los elementos, determinando los que se tienen que reparar o sustituir.

3.5 Repara los elementos del sistema cuando sea procedente.

3.6 Realiza el montaje de elementos sustituidos ajustando sus parametros de funcionamiento.

3.7 Verifica, después de las operaciones realizadas, que se restituye la funcionalidad requerida por el sistema.

3.8 Cumple las normas de prevencion de riesgos laborales en el puesto de trabajo.

Contenidos

1. Caracterizacion de los sistemas logicos cableados:

1.1 Circuitos l6gicos cableados.
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1.2 Simbologia, componentes.

1.3 Constitucion y caracteristicas de los sistemas légicos cableados mediante relés y contactores
electromagnéticos.

1.4 Constitucion y caracteristicas de los sistemas cableados mediante mdédulos légicos electroneuméticos.

1.5 Constitucion y caracteristicas de los sistemas l6gicos cableados mediante mdédulos o tarjetas electrénicas
analdgicas y digitales.

2. Localizacion de averias de los sistemas ldgicos cableados:
2.1 Interpretacion de documentacion técnica y equipos de medida.

2.2 Parametros de funcionamiento correcto de los conjuntos, componentes y elementos de cada uno de los
sistemas.

2.3 Disfunciones tipicas de los sistemas y causas a las cuales obedecen.
2.4 Métodos de diagndstico en casos de procesos guiados.

2.5 Lista de control (checklist) de puntos criticos.

2.6 Protocolo rapido del fabricante.

2.7 Interacciones presentadas entre diferentes sistemas.

2.8 Normas de seguridad laboral y proteccion ambiental.

3. Mantenimiento de los sistemas légicos cableados:

3.1 Procesos de montaje y de desmontaje de los sistemas.

3.2 Ajuste de parametros en los sistemas.

3.3 Procesos de mantenimiento de los componentes utilizados.

3.4 Precauciones en el mantenimiento de los sistemas logicos cableados.
3.5 Procesos de calidad en el mantenimiento.

3.6 Costes de produccion. Fiabilidad. Disponibilidad.

3.7 Normas de seguridad laboral y proteccion ambiental.

UF 3: sistemas légicos programables

Duraciéon: 33 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Caracteriza la funcionalidad de los sistemas l6gicos programables, describiendo las caracteristicas y
propiedades de los elementos que los constituyen.

Criterios de evaluacion
1.1 Relaciona las caracteristicas de los sistemas ldgicos programables, con su constitucion.
1.2 ldentifica las caracteristicas de los elementos que componen los sistemas légicos programables.

1.3 Describe las caracteristicas y constitucion de los sistemas l6gicos programables.
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1.4 Localiza los elementos hardware que componen los sistemas légicos programables.
1.5 Identifica el software que utilizan y controlan los sistemas légicos programables.

1.6 Interpreta las caracteristicas de funcionamiento de los elementos que componen los sistemas l6gicos
programables.

1.7 ldentifica los elementos que componen y los parametros que se controlaran en los sistemas l6gicos
programables.

1.8 Hace la secuencia de la revision de los parametros que se tienen que controlar en los sistemas légicos
programables.

2. Localiza disfunciones en el sistema légico programable, relacionando los sintomas y efectos con las causas
que las producen.

Criterios de evaluacién

2.1 Interpreta la documentacién técnica y la relaciona con el sistema.

2.2 ldentifica los sintomas provocados por la disfuncion.

2.3 Selecciona los equipos y aparatos de medida, escogiendo el punto de conexién adecuado.

2.4 Comprueba o mide diferentes parametros en funcion de los sintomas detectados.

2.5 Compara los parametros obtenidos en las mediciones con los especificados.

2.6 Comprueba la ausencia de efectos nocivos para las instalaciones causados por la disfuncion.

2.7 Determina las causas que han provocado la disfuncion.

2.8 Planifica de forma metddica la realizacion de las actividades en prevision de posibles dificultades.

2.9 Cumple las normas de prevencion de riesgos laborales en el puesto de trabajo.

3. Mantiene los sistemas l6gicos programables, interpretando y aplicando procedimientos establecidos segun
especificaciones técnicas.

Criterios de evaluacion

3.1 Interpreta la documentacion técnica y la relaciona con el sistema objeto del mantenimiento.

3.2 Selecciona las herramientas software, los equipos y los medios necesarios y realiza la puesta en servicio.
3.3 Realiza las operaciones de desmontaje y de montaje, siguiendo los procedimientos de trabajo establecidos.
3.4 Comprueba el estado de los elementos, determinando los que se tienen que reparar o sustituir.

3.5 Repara los elementos del sistema cuando procede.

3.6 Realiza el montaje de los elementos sustituidos ajustando sus parametros de funcionamiento.

3.7 Efectla la recarga de datos y borra la memoria de histéricos.

3.8 Verifica, después de las operaciones realizadas, que se restituye la funcionalidad requerida por el sistema.

3.9 Cumple las normas de prevencion de riesgos laborales en el puesto de trabajo.

Contenidos
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1. Caracterizacion de los sistemas légicos programables:

1.1 Circuitos légicos programables.

1.2 Simbologia y componentes.

1.3 Constitucion y caracteristicas de los sistemas légicos programables.

1.4 Constitucion y caracteristicas de los sistemas légicos programables mediante mddulos o tarjetas
electronicas analdgicas y digitales.

1.5 Parametros de funcionamiento.

2. Localizaciéon de averias de los sistemas légicos programables:
2.1 Interpretacion de documentacion técnica y equipos de medida.

2.2 Parametros de funcionamiento correcto de los conjuntos, componentes y elementos de cada uno de los
sistemas.

2.3 Disfunciones tipicas de los sistemas y las causas a las cuales obedecen.
2.4 Métodos de diagndstico en casos de procesos guiados.
2.5 Interacciones presentadas entre diferentes sistemas.

2.6 Normas de seguridad laboral.

3. Mantenimiento de los sistemas légicos programables:

3.1 Procesos de montaje y de desmontaje de los sistemas légicos programables.
3.2 Ajuste de parametros en los sistemas légicos programables.

3.3 Procesos de mantenimiento de los componentes utilizados.

3.4 Precauciones en el mantenimiento de los sistemas légicos programables.
3.5 Procesos de calidad en el mantenimiento.

3.6 Costes de produccion. Fiabilidad. Disponibilidad.

3.7 Normas de seguridad laboral y proteccion ambiental.

UF4: arquitectura y comunicaciones del tren

Duracién: 33 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Interpreta la operatividad de los sistemas de transmision de datos en la red estandar TCN relacionando la
funcionalidad con los procesos de diagnosis y reparacion en vehiculos ferroviarios

Criterios de evaluacion
1.1 Interpreta la documentacion técnica y relaciona la simbologia con los componentes en el vehiculo.

1.2 Describe la constitucion de los sistemas de transmision de datos, en cuanto a sensores, tipo de sefales,
centralitas y actuadores en vehiculos ferroviarios.

1.3 Conoce los protocolos en tiempo real en el trafico de datos.
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1.4 Realiza los esquemas de circuitos de redes de intercambio de informacién.
1.5 Describe los ensayos y las pruebas necesarias en estos circuitos, utilizando los equipos adecuados.
1.6 Describe los parametros que se tienen que ajustar de los diferentes sistemas multiplexados.

1.7 Tiene la actitud permanente de adquirir y de compartir nuevos conocimientos.

2. Describe los tipos y las caracteristicas de redes de intercambio de informacién en los vehiculos ferroviarios
(bus multifuncional del vehiculo (MVB) y bus de tren (WTB)).

Criterios de evaluacién
2.1 Describe el funcionamiento del bus multifuncional del vehiculo MVB asi como su capa fisica.
2.2 Conoce el MVB con fibra 6ptica para distancias cortas, medias y largas.

2.3 Describe la constitucion del MVB, en cuanto a dispositivos que se conectan y controlador de bus en
dispositivos de bajo nivel.

2.4 Conoce los tipos de telegramas y tramas por MVB, asi como sus puertos.
2.5 Describe el funcionamiento del bus de tren WTB, asi como su topologia y el medio fisico.
2.6 Describe la unidad de acceso al WTB y su redundancia.

2.7 Conoce la transmision por el WTB, asi como las tramas en fases periddicas y esporadicas, de datos de
proceso y de mensajeria.

2.8 Interpreta la inauguracion del WTB y su acceso, asi como la transferencia al administrador de bus.

Contenidos

1. Operatividad de los sistemas de transmision de datos en la red estandar TCN.

1.1 Introduccién a la red estandar TCN.

1.1.1 Arquitectura de la red y configuraciones mas comunes en vehiculos ferroviarios.

1.1.2 Disponibilidad ante averias de sistemas de dispositivos unidos a la red. Administrador del bus.
1.2 Protocolos en tiempo real.

1.2.1 Trafico de datos en fases periddicas y esporadicas de datos de proceso y de mensajeria.

1.2.2 Variables de proceso y puertos ldgicos y fisicos. Diferenciacion.

1.2.3 Restablecimiento de errores y supervision.

2. Tipo y caracteristicas de las redes de intercambio de informacién en los vehiculos ferroviarios (MVB y WTB).
2.1 Bus multifuncional del vehiculo MVB.

2.1.1 Capa fisica del MVB.

2.1.2 MVB con fibra 6ptica para distancias cortas, medias y largas.

2.1.3 Dispositivos que se conectan al MVB, controlador de bus en dispositivos de bajo nivel.

2.1.4 Tipo de telegramas y tramas por MVB. Puertos del MVB.

2.2 Bus de tren WTB.

2.2.1 Topologia y medio fisico del WTB.
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2.2.3 Unidad de acceso al WTB y su redundancia.

2.2.4 Transmision por el WTB y tramas en fases periddicas y esporadicas, de datos de proceso y de
mensajeria.

2.2.5 Inauguracion y acceso al WTB. Transferencia del administrador de bus.

Modulo Profesional 7: confortabilidad y climatizacion

Duracion: 132 horas

Horas de libre disposicidon: no se asignan

Unidades formativas que lo componen:

UF 1: sistemas e instalaciones de confort. 33 horas
UF 2: sistemas automaticos de puertas. 33 horas

UF 3: climatizacion. Funcionamiento, mantenimiento y diagnosis. 66 horas

UF 1: sistemas e instalaciones de confort.

Duraciéon: 33 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Realiza el mantenimiento de los sistemas de megafonia, videoinformacioén y seguridad contra incendios de
los vehiculos de material rodante, interpretando los procedimientos establecidos de trabajo.

Criterios de evaluaciéon

1.1 Selecciona e interpreta la documentacion técnica necesaria para el mantenimiento de los equipos en el
vehiculo.

1.2 Identifica los elementos que componen los sistemas de megafonia, videoinformacion y seguridad contra
incendios.

1.3 Comprueba la funcionalidad de las instalaciones de los sistemas.

1.4 Realiza la recarga de parametros y datos.

1.5 Verifica su funcionamiento utilizando aparatos de medida o equipos de comprobacion.
1.6 ldentifica el elemento o sistema que presenta la disfuncion.

1.7 Selecciona el equipo de medida y las herramientas necesarias, procediendo a la reparacion del sistema y a
Su puesta en servicio.

1.8 Selecciona la normativa legal del sector relacionada con estos sistemas.

2. Aplica las normas de prevencion de riesgos laborales y de proteccion ambiental en el mantenimiento de los
sistemas de megafonia, videoinformacion y seguridad contra incendios de los vehiculos del material rodante,
identificando los riesgos asociados y las medidas y equipos por prevenirlos.
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Criterios de evaluacion

2.1 Identifica los riesgos y el nivel de peligrosidad que supone la manipulacion de materiales, de herramientas,
de atiles y de maquinas en un taller de mantenimiento de material rodante ferroviario.

2.2 Describe las medidas de seguridad y de proteccidon personal y colectiva que se tienen que adoptar en la
ejecucion de las operaciones en un taller de mantenimiento de material rodante ferroviario.

2.3 ldentifica las causas mas frecuentes de accidentes en la manipulacion de materiales, herramientas,
maquinas y equipos de trabajo, utilizados en los procesos de mantenimiento de material rodante ferroviario.

2.4 Valora la orden y la limpieza de instalaciones y equipos como primer factor de prevencion de riesgos.
2.5 Clasifica los residuos generados para su retirada selectiva.

2.6 Cumple la normativa de prevencion de riesgos laborales y de protecciéon ambiental en las operaciones
realizadas.

3. Realiza el mantenimiento del sistema de WC de los vehiculos del material rodante, interpretando los
procedimientos establecidos y las especificaciones técnicas.

Criterios de evaluacion

3.1 Selecciona la documentacién técnica y relaciona la simbologia y los esquemas con los sistemas y los
elementos que hay que mantener.

3.2 Describe el funcionamiento de los diferentes sistemas de WC, de los bloques funcionales y de los elementos
que lo constituyen.

3.3 Selecciona los medios, las herramientas y el utillaje especifico necesarios para realizar el proceso de
mantenimiento.

3.4 Identifica el punto de medida y conecta los equipos de diagndstico y prueba.

3.5 Identifica el elemento o sistema que presenta la disfuncion.

3.6 Desmonta y monta los elementos y conjuntos que componen los sistemas.

3.7 Realiza ajustes y reglajes de parametros y realiza la recarga de datos de las centrales electrénicas.

3.8 Verifica, después de la reparacion, que se restituye la funcionalidad del sistema.

4. Aplica las normas de prevencion de riesgos laborales y de proteccién ambiental, identificando los riesgos
asociados y las medidas y los equipos por prevenirlos en el mantenimiento del sistema de WC de los vehiculos
del material rodante.

Criterios de evaluacion

4.1 ldentifica los riesgos y el nivel de peligrosidad que supone la manipulacion de materiales, de herramientas,
de utiles y de maquinas en un taller de mantenimiento de material rodante ferroviario.

4.2 Describe las medidas de seguridad y de proteccidon personal y colectiva que se tienen que adoptar en la
ejecucion de las operaciones en un taller de mantenimiento de material rodante ferroviario.

4.3 ldentifica las causas mas frecuentes de accidentes en la manipulacion de materiales, de herramientas, de
maquinas y de equipos de trabajo, utilizadas en los procesos de mantenimiento de material rodante ferroviario.

4.4 Valora la orden y la limpieza de instalaciones y equipos como primer factor de prevencién de riesgos.
4.5 Clasifica los residuos generados para la retirada selectiva.

4.6 Cumple la normativa de prevencion de riesgos laborales y de proteccién ambiental en las operaciones
realizadas.

ISSN 1988-298X http:/www.gencat.cat/dogc DL B 38014-2007



49/90 Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya Num. 7250 - 18.11.2016
. - ]

CVE-DOGC-B-16320037-2016

Contenidos

1. Realizacién del mantenimiento de los sistemas de megafonia, videoinformacion y seguridad contra incendios
de los vehiculos de material rodante:

1.1 Instalaciones de megafonia.

1.2 Fenbmenos de megafonia.

1.3 Unidades y parametros.

1.4 Clasificacion de instalaciones electroacusticas.

1.5 Configuracion de pequefias instalaciones de megafonia.
1.6 Instalaciones de intercomunicacion.

1.7 Sistemas de telefonia.

1.8 Componentes de una instalacion de interfonia.

1.9 Instalaciones de seguridad.

1.10 Comportamiento del fuego.

1.11 Tipo de detectores.

1.12 Componentes de deteccién auxiliares.

1.13 Detectores y pulsadores de incendio. Central de incendio. Sirenas, sefializadores y actuadores.
1.14 Simbologia utilizada en las instalaciones de seguridad.
1.15 Instalaciones de videoinformacion.

1.16 Interpretacion de la documentacion técnica y de los parametros constructivos de los componentes del
sistema.

1.17 Deteccion de averias en sistemas de megafonia.
1.18 Deteccidn de averias en sistemas de videoinformacion.
1.19 Deteccidn de averias en sistemas en sistemas de deteccién de incendios.

1.20 Deteccion de averias en sistemas de circuito cerrado de television CCTV (closed circuit television),
videovigilancia y otros.

1.21 Normativa legal y técnica general.

2. Prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental:

2.1 Riesgos inherentes a los procesos y manejo de equipos y maquinas.
2.2 Prevencion y proteccion colectiva.

2.3 Equipos de proteccion individual.

2.4 Senializacion de seguridad en el taller.

2.5 Fichas de seguridad.

2.6 Gestion medioambiental.

2.7 Almacenaje y retirada de residuos.

2.8 Procesos de desmontaje, de montaje y de ajuste de elementos de los sistemas de confortabilidad y de
climatizacion.
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3. Realizacién del mantenimiento del sistema de WC de los vehiculos del material rodante:
3.1 Sistema de médulos de WC.
3.2 Caracteristicas del conjunto y funcionamiento.

3.3 Interpretacion de la documentacion técnica y de los parametros constructivos de los componentes del
sistema.

3.4 Desmontaje y montaje de componentes.
3.5 Averias tipicas de los sistemas de WC. Causas y consecuencias observables.

3.6 Normativa legal y normas técnicas especificas del sector.

4. Prevencion de riesgos laborales y proteccién ambiental:

4.1 Riesgos inherentes a los procesos y manejo de equipos y maquinas.
4.2 Prevencion y proteccién colectiva.

4.3 Equipos de proteccion individual.

4.4 Sefializacion de seguridad en el taller.

4.5 Fichas de seguridad.

4.6 Gestion medioambiental.

4.7 Almacenaje y retirada de residuos.

4.8 Procesos de desmontaje, montaje y ajuste de elementos de los sistemas de confortabilidad y climatizacion.

UF 2: sistemas automaticos de puertas

Duracion: 33 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Realiza el mantenimiento del sistema automatico de puertas de los vehiculos del material rodante,
interpretando y aplicando los procedimientos de trabajo establecidos.

Criterios de evaluacion
1.1 Identifica los elementos que componen el sistema de puertas de entrada automaticas.

1.2 ldentifica el funcionamiento de cada uno de los principales bloques funcionales que componen el sistema,
relacionandolo con el funcionamiento general.

1.3 Identifica la secuencia del funcionamiento general del sistema neumatico y eléctrico.

1.4 Selecciona la documentacioén técnica, relacionando la simbologia y los esquemas con los sistemas y
elementos que hay que mantener.

1.5 Realiza un diagrama del proceso de diagnéstico de la averia.
1.6 Selecciona el equipo de medida y las herramientas necesarias.
1.7 ldentifica el elemento o sistema que presenta la disfuncion.

1.8 Ajusta los parametros del sistema, sustituyendo la pieza averiada en caso necesario.
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1.9 Realiza la puesta en servicio posterior del sistema.

1.10 Realiza la recarga de datos y parametros de funcionamiento de las centrales electrdnicas.

2. Aplica las normas de prevencion de riesgos laborales y de proteccion ambiental, identificando los riesgos
asociados y las medidas y equipos por prevenirlos en el mantenimiento del sistema automatico de puertas de
los vehiculos del material rodante.

Criterios de evaluacion

2.1 ldentifica los riesgos y el nivel de peligrosidad que supone la manipulaciéon de materiales, de herramientas,
de utiles y de maquinas en un taller de mantenimiento de material rodante ferroviario.

2.2 Describe las medidas de seguridad y de proteccion personal y colectiva que se tienen que adoptar en la
ejecucion de las operaciones en un taller de mantenimiento de material rodante ferroviario.

2.3 ldentifica las causas mas frecuentes de accidentes en la manipulacién de materiales, herramientas,
maquinas y equipos de trabajo, utilizados en los procesos de mantenimiento de material rodante ferroviario.

2.4 Valora la orden y la limpieza de instalaciones y equipos como primer factor de prevencion de riesgos.
2.5 Clasifica los residuos generados para su retirada selectiva.

2.6 Cumple la normativa de prevencidon de riesgos laborales y de proteccién ambiental en las operaciones
realizadas.

Contenidos

1. Realizacion del mantenimiento del sistema automatico de puertas de los vehiculos del material rodante:
1.1 Identificacién y localizacion de los elementos que componen el sistema.

1.2 Descripcion general.

1.3 Caracteristicas y funcionamiento de los sistemas de puertas automaticas.

1.4 Descripcion del conjunto y funcionamiento.

1.5 Esquemas de funcionamiento del sistema.

1.6 Montaje y desmontaje de componentes.

1.7 Inspecciones de mantenimiento.

1.8 Investigacion de averias.

1.9 Normativa legal especifica del sector.

2. Prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental:

2.1 Riesgos inherentes a los procesos y manejo de equipos y maquinas.
2.2 Prevencion y proteccion colectiva.

2.3 Equipos de proteccion individual.

2.4 Senializacion de seguridad en el taller.

2.5 Fichas de seguridad.

2.6 Gestion medioambiental.

2.7 Almacenamiento y retirada de residuos.
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2.8 Procesos de desmontaje, de montaje y de ajuste de elementos de los sistemas de confortabilidad y de
climatizacion.

UF 3: climatizacion. Funcionamiento, mantenimiento y diagnosis

Duraciéon: 66 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Caracteriza el funcionamiento de los sistemas de climatizacién de material rodante, relacionando los
conjuntos y elementos que los constituyen con la funcién que realizan.

Criterios de evaluacién
1.1 Describe el funcionamiento de los equipos y elementos que constituyen el sistema.

1.2 lIdentifica las partes de una instalacion frigorifica, relacionando la funcién que realiza cada una de ellas con
el ciclo termodinamico.

1.3 Clasifica los compresores frigorificos utilizados en un sistema de climatizacién en funcion de sus
caracteristicas geomeétricas, mecanicas, térmicas y cualitativas.

1.4 ldentifica los tipos de aceites utilizados en la lubricacion de compresores frigorificos y sus cualidades
diferenciadoras.

1.5 ldentifica los parametros que definen y caracterizan las baterias evaporadoras y condensadoras, los
dispositivos de expansién y los elementos auxiliares del circuito frigorifico.

1.6 Describe las principales técnicas de regulacién de potencia de los equipos de aire acondicionado, empleadas
en los vehiculos de material rodante.

1.7 Traza, sobre un diagrama pH del fluido frigorifico, el ciclo termodinamico del equipo de climatizacion,
indicando los rendimientos del compresor y de la instalacion.

1.8 Interpreta, sobre un diagrama psicométrico, el ciclo de acondicionamiento de aire de un equipo de
climatizacién de material rodante.

1.9 Selecciona la normativa legal y técnica del sector relacionada con este elemento.

2. Localiza averias en los equipos de climatizacion de vehiculos de material rodante, relacionando sus sintomas
y efectos con las causas que las producen.

Criterios de evaluacion

2.1 Selecciona e interpreta la documentacién técnica.

2.2 Realiza un diagrama del proceso de localizacion y diagndstico de averias.

2.3 Selecciona el instrumento de medida y los elementos auxiliares en funciéon de la magnitud que se medira.
2.4 Conecta los equipos de medida y realiza la medida de los parametros.

2.5 Compara los valores de los pardmetros obtenidos con los datos de la documentacién técnica.

2.6 Localiza el elemento responsable de la averia en la instalacién de climatizacion.

2.7 ldentifica las causas que han provocado la averia.
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3. Mantiene los sistemas de climatizacion de aire de material rodante, interpretando los procedimientos
establecidos de trabajo.

Criterios de evaluacion

3.1 Interpreta la documentacién técnica y de mantenimiento, determinando el procedimiento de desmontaje y
de montaje de los elementos que constituyen el sistema de climatizacion de aire.

3.2 Selecciona los medios, los Gtiles y las herramientas necesarios en funcion del proceso de desmontaje y de
montaje.

3.3 Comprueba los niveles de aceite y la ausencia de humedad en el circuito frigorifico.

3.4 Comprueba las presiones de funcionamiento y que no haya escapes de fluidos, vibraciones y ruidos
anémalos.

3.5 Aisla los equipos que hay que desmontar de los circuitos hidraulicos y eléctricos a que estan conectados.
3.6 Realiza el proceso de recuperacion de refrigerante y aceite de la instalacion.

3.7 Realiza el desmontaje, reparacion, sustituciéon y montaje de los elementos y equipos que presentan alguna
disfuncién.

3.8 Realiza la presurizacion de la instalacion con nitrégeno seco y realiza el vacio y la recarga con la cantidad
de gas refrigerante estipulada.

3.9 Realiza de nuevo la puesta en marcha de la instalacion comprobante su correcto funcionamiento.

3.10 Codifica las unidades de control y los componentes electrénicos afectados y borra la memoria de
incidencias.

4. Aplica las normas de prevencion de riesgos laborales y de proteccion ambiental en la manipulacion de los
equipos de climatizacion de los vehiculos del material rodante, identificando los riesgos asociados y las medidas
y los equipos por prevenirlos.

Criterios de evaluacion

4.1 ldentifica los riesgos y el nivel de peligrosidad que supone la manipulacién de materiales, de herramientas,
de utiles y de maquinas en un taller de mantenimiento de material rodante ferroviario.

4.2 Describe las medidas de seguridad y de proteccidon personal y colectiva que se tienen que adoptar en la
ejecucion de las operaciones en un taller de mantenimiento de material rodante ferroviario.

4.3 ldentifica las causas mas frecuentes de accidentes en la manipulacion de materiales, herramientas,
maquinas y equipos de trabajo, utilizados en los procesos de mantenimiento de material rodante ferroviario.

4.4 Valora la orden y la limpieza de instalaciones y equipos como primer factor de prevenciéon de riesgos.
4.5 Clasifica los residuos generados para su retirada selectiva.

4.6 Cumple la normativa de prevencion de riesgos laborales y de proteccién ambiental en las operaciones
realizadas.

Contenidos

1. Caracterizacion del funcionamiento de los sistemas de climatizacion de material rodante:
1.1 Cambios de estados de agregacion. Expansion de gases (gas perfecto).
1.2 Sistemas de compresiéon simple.

1.3 Fluidos frigorigenos.
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1.4 Evolucién y nomenclatura.

1.5 Caracteristicas y propiedades.

1.6 Aceites para refrigeracion: tipo y propiedades.
1.7 Compresores frigorificos. Clasificacion.

1.8 Expansores.

1.9 Evaporadores.

1.10 Condensadores.

1.11 Elementos accesorios: cafierias de refrigerante, accesorios en la linea de descarga y accesorios en la linea
de liquido.

1.12 Climatizacion. Definiciones generales.
1.13 Propiedades psicrométricas.
1.14 Diagrama psicrométrico.

1.15 Normativa legal sobre gases refrigerantes, normas de seguridad para el manejo de gases refrigerantes.

2. Localizacion de averias en los equipos de climatizacion:
2.1 Averias tipicas de los sistemas de climatizacion. Causas y consecuencias observables:
2.1.1 Averias del ciclo de refrigeracion.

2.1.2 Averias del compresor.

2.1.3 Compresor que realiza ciclos intermitentes.

2.1.4 Entradas de liquido no evaporado en el compresor.
2.1.5 Ruidos extrafios en el compresor.

2.1.6 Alta presion de condensacion.

2.1.7 Baja presion de condensacion.

2.1.8 Alta presion de succion.

2.1.9 Baja presion de succion.

2.1.10 Quemado de motores eléctricos.

2.2 Parametros que hay que controlar.

2.3 Aparatos de medida y precision.

2.4 Aparatos de diagnoéstico y monitorizacion de variables de equipos de climatizacion.

3. Mantenimiento de los sistemas de climatizacién de aire de material rodante:
3.1 Incidencia de la variacion de los parametros del ciclo frigorifico sobre el funcionamiento.

3.2 Interpretacion de la documentacion técnica y de los pardmetros constructivos de los componentes del
sistema.

3.3 Compatibilidad de los materiales con los fluidos frigorigenos.
3.4 Elementos que se tienen que controlar en un sistema de climatizacién.
3.5 Localizacion de escapes en sistemas de climatizacion.

3.6 Presurizacion del circuito frigorifico. Normativa.
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3.7 Deshidratacién del circuito frigorifico. Realizacién del vacio.
3.8 Carga de refrigerante en el circuito frigorifico.
3.9 Cambios de refrigerantes. Maquinas para la limpieza interior del circuito frigorifico.

3.10 Procedimiento de soldadura.

4. Prevencion de riesgos laborales y proteccién ambiental:

4.1 Riesgos inherentes a los procesos y manejo de equipos y de maquinas.
4.2 Prevencion y proteccién colectiva.

4.3 Equipos de proteccidn individual.

4.4 Sefializacion de seguridad en el taller.

4.5 Fichas de seguridad.

4.6 Gestion medioambiental.

4.7 Almacenamiento y retirada de residuos.

4.8 Procesos de desmontaje, montaje y ajuste de elementos de los sistemas de confortabilidad y climatizacion.

Mddulo profesional 8: bogie, traccion y choque

Duracion: 99 horas

Horas de libre disposicidon: no se asignan
Unidades formativas que lo componen:
UF 1: bogie. 66 horas

UF 2: traccion y choque. 33 horas

UF 1: bogie

Duraciéon: 66 horas

1. Caracteriza el funcionamiento de los conjuntos que componen el bogie, describiendo la funcionalidad de cada
uno de ellos y los elementos que lo constituyen.

Criterios de evaluacion

1.1 Identifica los sistemas que componen el conjunto del bogie.

1.2 Relaciona la funcionalidad de cada sistema con la operatividad del conjunto.
1.3 ldentifica los componentes de cada uno de los sistemas del bogie.

1.4 Describe el funcionamiento de los sistemas del bogie.

1.5 Identifica los parametros de funcionamiento de los sistemas del bogie.

1.6 ldentifica los valores estandar de los parametros de funcionamiento, interpretando la documentacion
técnica.
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1.7 ldentifica las caracteristicas de las grasas y de los aceites utilizados en los sistemas del bogie.

2. Localiza averias de los sistemas que componen el conjunto del bogie, relacionando los sintomas y los efectos
con las causas que los originan.

Criterios de evaluacién

2.1 Selecciona e interpreta la documentacién técnica.

2.2 Selecciona los medios y equipos de prueba o de medida, efectuando la puesta en servicio.
2.3 Comprueba el estado y el nivel de fluidos en los conjuntos o los elementos involucrados.

2.4 Comprueba si existen sintomas de calentamiento o de deterioro de rodamientos en los conjuntos o los
elementos.

2.5 Comprueba si hay defectos fisicos en la estructura y otros elementos sometidos a esfuerzos.
2.6 Efectla la medicion de parametros.
2.7 Compara los valores de los parametros obtenidos con los datos de la documentaciéon técnica.

2.8 Determina el elemento o conjunto que hace falta sustituir, reglar o reparar.

3. Mantiene los sistemas que componen el conjunto del bogie, interpretando y aplicando los procedimientos
establecidos.

Criterios de evaluacion

3.1 Interpreta la documentacion técnica determinando el proceso de desmontaje y de montaje de los
componentes del sistema afectado.

3.2 Selecciona los medios, los utiles y las herramientas necesarios en funcién del proceso de desmontaje y de
montaje.

3.3 Realiza la secuencia de operaciones de desmontaje y de montaje.

3.4 Sustituye las piezas con rupturas o desgastes andémalos.

3.5 Realiza los ajustes de parametros estipulados en la documentacién técnica.

3.6 Verifica que, después de las operaciones realizadas, se restituye la funcionalidad requerida.
3.7 Verifica el par correcto de estrechamiento de aquellos elementos que lo requieran.

3.8 Mantiene una actitud ordenada y metdédica en la realizacion de las actividades de trabajo.

4. Aplica las normas de prevencién de riesgos laborales y de proteccion ambiental, identificando los riesgos
asociados y las medidas y equipos por prevenirlos.

Criterios de evaluacion

4.1 ldentifica los riesgos y el nivel de peligrosidad que suponen la manipulacion de materiales, herramientas,
utiles y maquinas en un taller de mantenimiento de material rodante ferroviario.

4.2 Describe las medidas de seguridad y de proteccidon personal y colectiva que se tienen que adoptar en la
ejecucion de las operaciones en un taller de mantenimiento de material rodante ferroviario

4.3 ldentifica las causas mas frecuentes de accidentes en la manipulaciéon de materiales, herramientas,
maquinas y equipos de trabajo ocupados en los procesos de mantenimiento de material rodante ferroviario.
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4.4 Valora la orden y la limpieza de instalaciones y equipos como primer factor de prevencién de riesgos.
4.5 Clasifica los residuos generados para su retirada selectiva.

4.6 Cumple la normativa de prevencion de riesgos laborales y de proteccién ambiental en las operaciones
realizadas.

Contenidos

1. Caracterizaciéon del funcionamiento de los sistemas del conjunto del bogie:
1.1 Componentes del conjunto del bogie.

1.2 Materiales mas comunes que constituyen el bogie.
1.3 Nociones de resistencia de materiales.

1.4 Propiedades y ensayos de los materiales.

1.5 Mecanismos de transmision de movimiento.

1.6 Medios de unién.

1.7 Resortes 0 migas.

1.8 Principios fisicos que actuan sobre el bogie.

1.9 Elementos de guiado y apoyo.

1.10 Tipo de suspension bogie.

1.11 Parametros caracteristicos y dinamicos de funcionamiento.

2. Localizacion de averias de los diferentes sistemas que componen el conjunto del bogie:
2.1 Interpretacion de la documentacion técnica y de los equipos de medida.
2.2 Sistemas de engrasado: lubricantes y grasas.

2.3 Caracteristicas, constitucion y funcionamiento de elementos y conjuntos del bogie: rodamientos y averias
mas frecuentes; amortiguadores hidraulicos y elementos goma, caucho y metal.

2.4 Toma e interpretacion de parametros.
2.5 Normas de seguridad y de uso que hace falta tener en cuenta en los procesos.

2.6 Plan de actuacion de resolucion de problemas.

3. Mantenimiento de los sistemas que componen el conjunto del bogie:
3.1 Interpretacion de la documentacion técnica correspondiente.

3.2 Sistema de tolerancias y ajustes 1SO.

3.3 Caracteristicas del perfil de rueda.

3.4 Parametros que se tienen que ajustar en los sistemas.

3.5 Técnicas y métodos de desmontaje y de montaje.

3.6 Verificacion de las operaciones realizadas.

3.7 Tolerancias geométricas.

3.8 Calidad superficial.
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3.9 Ensayos no destructivos.
3.10 Utiles y herramientas necesarios en los procesos.

3.11 Verificaciéon de las operaciones realizadas.

4. Prevencion de riesgos laborales y proteccién ambiental:

4.1 Riesgos inherentes a los procesos y manejo de equipos y de maquinas.
4.2 Prevencion y proteccién colectiva.

4.3 Equipos de proteccidn individual.

4.4 Sefializacion de seguridad en el taller.

4.5 Fichas de seguridad.

4.6 Gestion medioambiental.

4.7 Almacenaje y retirada de residuos.

4.8 Procesos de desmontaje y de montaje de los sistemas de bogie, traccion y choque.

UF 2: traccién y choque

Duraciéon: 33 horas

1. Caracteriza la funcionalidad y constitucién de los elementos que componen el sistema de tracciéon y choque,
describiendo la funcion en el conjunto a que pertenece.

Criterios de evaluacién

1.1 lIdentifica los elementos que componen el sistema de traccién y choque.

1.2 Relaciona la funcionalidad de cada sistema con la operatividad del conjunto del vehiculo.

1.3 Describe el funcionamiento del sistema de traccidon y choque, teniendo en cuenta las caracteristicas.
1.4 ldentifica los pardmetros de funcionamiento del sistema de traccidon y choque.

1.5 lIdentifica los valores estandar de los parametros de funcionamiento, interpretando la documentacion
técnica.

1.6 Identifica las funciones de los sistemas eléctricos y neumaticos asociados al sistema de acoplamiento
Scharfenberg.

2. Localiza averias en el conjunto de traccion y choque, relacionando los sintomas y efectos con las causas que
los originan.

Criterios de evaluacion
2.1 Selecciona e interpreta la documentacién técnica correspondiente.
2.2 Selecciona los medios y los equipos de prueba o de medida, efectuando la puesta en servicio.

2.3 Comprueba el estado de funcionamiento de los elementos que componen los conjuntos de choque y
traccion.

2.4 Comprueba que no hay defectos fisicos ni en la estructura ni en otros elementos sometidos a esfuerzos.
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2.5 Efectta la medicidon de parametros.
2.6 Compara los valores de los pardmetros obtenidos con los datos de la documentacién técnica.

2.7 Determina el elemento o conjunto que hace falta sustituir, reglar o reparar.

3. Mantiene los sistemas que componen el sistema de traccién y choque, interpretando procedimientos
establecidos de reparacion.

Criterios de evaluacion

3.1 Interpreta la documentacién técnica, determinando el proceso de desmontaje y de montaje de los
componentes del sistema afectado.

3.2 Selecciona los medios, los Utiles y las herramientas necesarias en funcion del proceso de desmontaje y de
montaje.

3.3 Realiza la secuencia de operaciones de desmontaje y de montaje, siguiendo la secuencia establecida en la
documentacion técnica.

3.4 Sustituye piezas con rupturas o desgastes andmalos.

3.5 Realiza los ajustes de los parametros estipulados en la documentacion técnica.

3.6 Verifica el par correcto de estrechamiento de aquellos elementos que lo requieran.

3.7 Verifica que, después de las operaciones realizadas, se restituye la funcionalidad requerida.

3.8 Mantiene una actitud ordenada y metddica en la realizacion de las actividades de trabajo.

4. Aplica las normas de prevencion de riesgos laborales y de proteccién ambiental, identificando los riesgos
asociados y las medidas y equipos por prevenirlos.

Criterios de evaluacion

4.1 ldentifica los riesgos y el nivel de peligrosidad que supone la manipulacién de materiales, de herramientas,
de utiles y de maquinas en un taller de mantenimiento de material rodante ferroviario.

4.2 Describe las medidas de seguridad y de proteccidon personal y colectiva que se tienen que adoptar en la
ejecucion de las operaciones en un taller de mantenimiento de material rodante ferroviario

4.3 ldentifica las causas mas frecuentes de accidentes en la manipulacion de materiales, de herramientas, de
maquinas y de equipos de trabajo ocupados en los procesos de mantenimiento de material rodante ferroviario.

4.4 Valora la orden y la limpieza de instalaciones y de equipos como primer factor de prevencion de riesgos.
4.5 Clasifica los residuos generados para la retirada selectiva.

4.6 Cumple la normativa de prevencion de riesgos laborales y de proteccién ambiental en las operaciones
realizadas.

Contenidos

1. Caracterizaciéon del funcionamiento de los sistemas del conjunto del bogie:
1.1 Componentes del conjunto del bogie.
1.2 Materiales mas comunes que constituyen el bogie.

1.3 Nociones de resistencia de materiales.
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1.4 Propiedades y ensayos de los materiales.
1.5 Mecanismos de transmision de movimiento.
1.6 Medios de union.

1.7 Resortes o muelles.

1.8 Principios fisicos que actuan sobre el bogie.
1.9 Elementos de guiado y apoyo.

1.10 Tipo de suspension bogie.

1.11 Parametros caracteristicos y dinamicos de funcionamiento.

2. Localizacion de averias de los diferentes sistemas que componen el conjunto del bogie:
2.1 Interpretacion de la documentacion técnica y de los equipos de medida.
2.2 Sistemas de engrasado: lubricantes y grasas.

2.3 Caracteristicas, constitucion y funcionamiento de elementos y conjuntos del bogie: rodamientos y averias
mas frecuentes; amortiguadores hidraulicos y elementos goma, caucho y metal.

2.4 Toma e interpretacion de parametros.
2.5 Normas de seguridad y de uso que hace falta tener en cuenta en los procesos.

2.6 Plan de actuacion de resolucion de problemas.

3. Mantenimiento de los sistemas que componen el conjunto del bogie:
3.1 Interpretacion de la documentaciéon técnica correspondiente.
3.2 Sistema de tolerancias y ajustes 1SO.

3.3 Caracteristicas del perfil de rueda.

3.4 Parametros que se tienen que ajustar en los sistemas.

3.5 Técnicas y métodos de desmontaje y de montaje.

3.6 Verificacién de las operaciones realizadas.

3.7 Tolerancias geométricas.

3.8 Calidad superficial.

3.9 Ensayos no destructivos.

3.10 Utiles y herramientas necesarios en los procesos.

3.11 Verificacién de las operaciones realizadas.

4. Prevencion de riesgos laborales y proteccién ambiental:

4.1 Riesgos inherentes a los procesos y manejo de equipos y maquinas.
4.2 Prevencion y proteccién colectiva.

4.3 Equipos de proteccion individual.

4.4 Sefializacion de seguridad en el taller.

4.5 Fichas de seguridad.

4.6 Gestion medioambiental.
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4.7 Almacenaje y retirada de residuos.

4.8 Procesos de desmontaje y montaje de los sistemas de bogie, traccién y choque.

Modulo profesional 9: mecanizado basico

Duracion: 99 horas

Horas de libre disposicidon: no se asignan

Unidades formativas que lo componen:

UF 1: dibujo técnico y trazado de piezas. 20 horas
UF 2: mecanizado manual de piezas. 46 horas

UF 3: soldadura. 33 horas

UF 1: dibujo técnico y trazado de piezas

Duracién: 20 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Dibuja croquis de piezas interpretando la simbologia especifica y aplicando los convencionalismos de
representacion correspondientes.

Criterios de evaluacion
1.1 Representa a mano subida vistas de piezas.

1.2 Interpreta las diferentes vistas, secciones y detalles del croquis, determinando la informacién contenida en
éstos.

1.3 Utiliza la simbologia especifica de los elementos.

1.4 Refleja las cotas.

1.5 Aplica las especificaciones dimensionales y las escalas en la realizacion del croquis.
1.6 Realiza el croquis con orden y limpieza.

1.7 Verifica que las medidas del croquis se corresponden con las obtenidas en el proceso de medicion de
piezas, de elementos o de transformaciones a realizar.

1.8 Demuestra interés por aprender nuevos conceptos y procedimientos.

2. Traza piezas para su posterior mecanizado, relacionando las especificaciones de croquis y de planos con la
precision de los equipos de medida.

Criterios de evaluacion

2.1 ldentifica los diferentes equipos de medida (pie de rey, micrometro, comparadores, transportadores,
gonidmetros) y realiza el calado y la puesta a cero en caso necesario.
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2.2 Describe el funcionamiento de los diferentes equipos de medida relacionandolos con las medidas a efectuar.
2.3 Describe los sistemas de medicion métrico y anglosajon, e interpreta los conceptos de nonio y apreciacion.

2.4 Estudia e interpreta adecuadamente los croquis y los planos para efectuar la medicion y trazado.

2.5 Realiza el célculo de conversion de medidas entre el sistema métrico decimal y el anglosajon.

2.6 Realiza medidas interiores, exteriores y de profundidad con el instrumento adecuado y la precision exigida.
2.7 Selecciona los utiles necesarios para realizar el trazado de las piezas y efectia la preparacion.

2.8 Ejecuta el trazado de forma adecuada y precisa para realizar la pieza.

2.9 Verifica que las medidas del trazado corresponden con las dadas en croquis y planos.

2.10 Muestra interés por las soluciones técnicas como elemento de mejora del proceso.

2.11 Ordena y hace la secuencia de las operaciones que hay que realizar para trazar piezas.

Contenidos

1. Dibujo técnico:

1.1 Elaboraciéon de croquis de piezas.
1.2 Dibujo técnico basico.

1.3 Normalizacion de planos.

1.4 Simbologia, normalizacion.

1.5 Planta, alzado, vistas y secciones.
1.6 Acotacion.

1.7 Técnicas de croquizacion.

2. Trazado de piezas:

2.1 Fundamentos de metrologia. Sistemas de medidas.

2.2 Magnitudes y unidades.

2.3 Instrumentos de medida directa.

2.4 Aparatos de medida por comparacion, apreciacion de los aparatos de medida.
2.5 Teoria del nonius.

2.6 Tipos de medida.

2.7 El trazado en la elaboracion de piezas.

2.8 Objeto del trazado, fases y procesos.

2.9 Utiles utilizados en el trazado.

2.10 Operaciones de trazado.

UF 2: mecanizado manual de piezas

Duraciéon: 46 horas
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Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Mecaniza piezas manualmente relacionando las técnicas de medicidn con los margenes de tolerancia de las
medidas dadas en croquis y planos.

Criterios de evaluacion

1.1 Explica las caracteristicas de materiales metalicos, como fundicion, aceros y aleaciones de aluminio, entre
otros.

1.2 ldentifica las herramientas necesarias para el mecanizado.

1.3 Clasifica los diferentes tipos de limas atendiendo a su picado y a su forma, teniendo en cuenta el trabajo
que realizaran.

1.4 Selecciona las hojas de sierra teniendo en cuenta el material a cortar.
1.5 Determina la secuencia de operaciones que hay que realizar.

1.6 Relaciona las diferentes herramientas de corte con desprendimiento de viruta con los materiales, acabados
y formas deseadas.

1.7 Estudia e interpreta adecuadamente los croquis y planos para ejecutar la pieza.

1.8 Da las dimensiones y la forma estipulada a la pieza aplicando las técnicas correspondientes (limado, corte,
entre otros).

1.9 Efectla el corte de chapa con tijeras, seleccionandolas en funcién de los cortes.
1.10 Respeta los criterios de calidad requeridos.

1.11 Trabaja con orden y limpieza.

1.12 Propone alternativas con el fin de mejorar el proceso.

1.13 Aplica normas de seguridad y salud laboral y de gestiéon de residuos.

1.14 Utiliza y tiene cuidado de los elementos de proteccion individuales.

2. Rosca piezas exterior e interiormente, ejecutando las operaciones y calculos necesarios.

Criterios de evaluacion

2.1 Describe el proceso de taladrado y los parametros a ajustar en las maquinas segun el material que se tiene
que taladrar.

2.2 Calcula la velocidad de la broca en funcién del material que se tiene que taladrar y del diametro del taladro.
2.3 Calcula el diametro del taladro para efectuar roscados interiores de piezas.

2.4 Ajusta los parametros de funcionamiento de la taladradora.

2.5 Ejecuta los taladros en los sitios estipulados y efectua la lubricacion adecuada.

2.6 Efectla el chaflan teniendo en cuenta el agujero y el elemento a roscar.

2.7 Selecciona la varilla teniendo en cuenta los céalculos efectuados para realizar el tornillo.

2.8 Sigue la secuencia correcta en las operaciones de roscado interior y exterior, y efectda la lubricacion
correspondiente.

2.9 Verifica que las dimensiones de los elementos roscados, asi como su paso, son las estipuladas.

2.10 Demuestra interés por aprender nuevos conceptos y procedimientos.
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2.11 Aplica normas de seguridad y salud laboral y de gestién de residuos.

Contenidos

1. Mecanizado manual de piezas:

1.1 Caracteristicas de los materiales metalicos mas usados en el vehiculo o material rodante (fundicién, aceros
y aleaciones de aluminio).

1.2 Objeto del limado.

1.3 Uso y tipos de limas atendiendo a su forma y a su picado.

1.4 Técnicas de limado.

1.5 Corte de materiales con sierra de mano.

1.6 Hojas de sierra: caracteristicas, tipos y eleccidon en funcién del trabajo que se tiene que realizar.
1.7 Operaciones de aserrado.

1.8 El corte con tijera de chapa: tipos de tijeras.

1.9 Procesos de corte con tijeras de chapa.

1.10 Riesgos laborales en la fabricacion de piezas metalicas.

2. Procesos de roscado:

2.1 Técnicas de roscado.

2.2 Objeto del taladrado.

2.3 Maquinas de taladrar.

2.4 Parametros que hay que tener en cuenta en funcidon del material que se pretende taladrar.
2.5 Brocas, tipos y partes que las constituyen.

2.6 Proceso de taladrado.

2.7 El avellanado.

2.8 Tipos de tornillos y tuercas.

2.9 Partes que constituyen las roscas. Tipos de roscas y su utilizacion.
2.10 Sistemas de roscas.

2.11 Normalizacion y representacion de roscas.

2.12 Célculos para la ejecuciéon de roscas interiores y exteriores.

2.13 Medicién de roscas.

2.14 Procesos de ejecucion de roscas.

UF 3: soldadura

Duracion: 33 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion
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1. Selecciona los equipos de soldadura, relacionando sus caracteristicas y los diferentes tipos de unién.

Criterios de evaluacion

1.1 Describe la simbologia utilizada en los procesos de soldadura y la correspondiente a los equipos de
soldadura utilizados en los vehiculos.

1.2 Describe los diferentes tipos de soldadura utilizados en vehiculos (a tope, solapamiento, entre otros).
1.3 Describe las técnicas de soldadura.

1.4 Describe las funciones, caracteristicas y uso de los equipos.

1.5 Selecciona el material de aportacion y los desoxidantes con el material a unir y la soldadura aplicada.
1.6 Describe los parametros de ajuste de la maquina en funcién de la unién y del material.

1.7 Describe las secuencias de trabajo.

1.8 Conoce las normas de seguridad y salud laboral y de gestion de residuos.

2. Realiza uniones de elementos metélicos y de acabado mediante soldadura blanda describiendo las técnicas
utilizadas en cada caso.

Criterios de evaluacion

2.1 Describe las caracteristicas y propiedades de la soldadura blanda.

2.2 Realiza la preparaciéon de la zona de uniéon y elimina los residuos existentes.

2.3 Selecciona el material de aportacién en funcién del material base y la unién que hay que efectuar.
2.4 Selecciona y prepara los desoxidantes adecuados a la unién que se pretende efectuar.

2.5 Selecciona los medios de soldeo segun la soldadura que se desea efectuar.

2.6 Efectua el encendido de soldadores y lamparillas respetando los criterios de seguridad.

2.7 Efectta la unién y relleno de los elementos reparados con material de aportacién, comprobando que
rednen las caracteristicas de resistencia y homogeneidad requeridas.

2.8 Valora la evolucion histérica de las técnicas de reparacion.
2.9 Demuestra interés por aprender nuevos conceptos y procedimientos.
2.10 Valora la influencia ambiental de la reparacion.

2.11 Aplica normas de seguridad y salud laboral y gestion de residuos.

3. Realiza uniones soldadas, seleccionando el equipo de soldadura y relacionandolo con la técnica de unién, los
materiales y el material de aportacién entre otros.

Criterios de evaluacion

3.1 Efectla el ajuste de parametros de los equipos y su puesta en servicio teniendo en cuenta las piezas que
se tienen que unir y los materiales de aportacion.

3.2 Realiza soldaduras de piezas mediante soldadura eléctrica por arco con electrodo revestido.

3.3 Realiza soldaduras de piezas mediante soldadura MIG-MAG teniendo en cuenta la resistencia a soportar por
la union.

3.4 Realiza soldaduras de piezas con soldadura por puntos, seleccionando los electrodos en funcion de las
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piezas que es necesario unir.
3.5 Realiza la unién de piezas mediante soldadura oxiacetilénica, siguiendo especificaciones técnicas.

3.6 Verifica que las soldaduras efectuadas cumplen los requisitos estipulados en cuanto a penetracion, fusion,
porosidad, homogeneidad, color y resistencia.

3.7 Aplica normas de seguridad y salud laboral y de gestién de residuos.
3.8 Establece mecanismos de coordinacion y control de la informacién del proceso y de los resultados.
3.9 Utiliza y tiene cuidado de los elementos de proteccion individual.

3.10 Percibe y responde de manera clara a lo que se le pregunta.

Contenidos

1. Equipos de soldadura:
1.1 Selecciona equipos de soldadura.
1.2 Simbologia utilizada en los procesos de soldadura.

1.3 Equipos de soldadura utilizados: caracteristicas, funcién, funcionamiento, parametros de ajuste en los
procesos.

1.4 Fundamentos de las diferentes soldaduras.
1.5 Materiales de aportacion utilizados en las diferentes soldaduras.
1.6 Gases y desoxidantes.

1.7 Tipos de uniones en los procesos de soldadura.

2. Uniones por soldadura blanda:

2.1 Soldadores y lamparillas.

2.2 Materiales de aportacion.

2.3 Desoxidantes mas utilizados.

2.4 Preparacion del metal base.

2.5 La estafiadura.

2.6 Procesos de ejecucion de soldaduras.

2.7 Normas de seguridad y prevencion de riesgos laborales.

3. Técnicas de soldadura:

3.1 Elementos de proteccion de los equipos de soldadura.

3.2 Unidén de elementos mediante soldadura.

3.3 Puesta a punto de los equipos para los procesos de soldadura.

3.4 Ajuste de parametros de los equipos en funciéon de los materiales a unir.
3.5 Materiales de aportacion en funcion del material base.

3.6 Procesos y técnicas de soldadura con soldadura eléctrica por puntos.

3.7 Procesos y técnicas de soldadura con soldadura MIG-MAG.
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3.8 Procesos y técnicas de soldadura con soldadura eléctrica con electrodo revestido.
3.9 Procesos y técnicas de soldadura con soldadura oxiacetilénica.

3.10 Caracteristicas que tienen que tener las soldaduras.

3.11 Defectos de los procesos de soldadura.

3.12 Normas de seguridad y salud laboral y de gestiéon de residuos.

Mddulo profesional 10: formacién y orientacion laboral

Duracion: 99 horas

Horas de libre disposicidon: no se asignan
Unidades formativas que lo componen:
UF 1: incorporacion al trabajo. 66 horas

UF 2: prevencion de riesgos laborales. 33 horas

UF 1: incorporacion al trabajo

Duracién: 66 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Selecciona oportunidades de empleo, identificando las diferentes posibilidades de insercién y las alternativas
de aprendizaje a lo largo de la vida.

Criterios de evaluacion

1.1 Valora la importancia de la formaciéon permanente como factor clave para la empleabilidad y la adaptacién
a las exigencias del proceso productivo.

1.2 Identifica los itinerarios formativos y profesionales relacionados con el perfil profesional del técnico en
mantenimiento de material rodante ferroviario.

1.3 Determina las aptitudes y actitudes requeridas para la actividad profesional relacionada con el perfil del
titulo.

1.4 ldentifica los principales yacimientos de empleo y de insercidn laboral para el técnico o la técnica en
mantenimiento de material rodante ferroviario.

1.5 Determina las técnicas utilizadas en el proceso de busqueda de empleo.
1.6 Prevé las alternativas de autoempleo a los sectores profesionales relacionados con el titulo.

1.7 Realiza la valoracion de la personalidad, aspiraciones, actitudes y formacion propias para tomar decisiones.

2. Aplica las estrategias del trabajo en equipo valorando la eficacia y eficiencia para alcanzar los objetivos de la
organizacion.

Criterios de evaluacion
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2.1 Valora las ventajas del trabajo en equipo en situaciones de trabajo relacionadas con el perfil de técnico en
mantenimiento de material rodante ferroviario.

2.2 ldentifica los equipos de trabajo que se pueden constituir en una situaciéon real de trabajo.
2.3 Determina las caracteristicas del equipo de trabajo eficaz ante los equipos ineficaces.

2.4 Valora positivamente la existencia necesaria de diversidad de roles y opiniones asumidos por los miembros
de un equipo.

2.5 Reconoce la posible existencia de conflicto entre los miembros de un grupo como un aspecto caracteristico
de las organizaciones.

2.6 Identifica los tipos de conflictos y sus fuentes.
2.7 Determina procedimientos para resolver conflictos.
2.8 Resuelve los conflictos presentados en un equipo.

2.9 Aplica habilidades comunicativas en el trabajo en equipo.

3. Ejerce los derechos y cumple las obligaciones que se derivan de las relaciones laborales, reconociéndolas en
los diferentes contratos de trabajo.

Criterios de evaluacion

3.1 lIdentifica las caracteristicas que definen los nuevos entornos de organizacion del trabajo.
3.2 ldentifica los conceptos basicos del derecho del trabajo.

3.3 Distingue los principales organismos que intervienen en la relacion laboral.

3.4 Determina los derechos y deberes derivados de la relaciéon laboral.

3.5 Analiza el contrato de trabajo y las principales modalidades de contratacion aplicables al sector del
mantenimiento de ferrocarriles.

3.6 Ildentifica las medidas de fomento de la contratacidon para determinados colectivos.

3.7 Valora las medidas de fomento del trabajo.

3.8 Identifica el tiempo de trabajo y las medidas para conciliar la vida laboral y familiar.

3.9 Identifica las causas y efectos de la modificaciéon, suspensiéon y extincion de la relacion laboral.
3.10 Analiza el recibo de salarios e identifica los principales elementos que lo integran.

3.11 Analiza las diferentes medidas de conflicto colectivo y los procedimientos de solucién de conflictos.
3.12 Determina los elementos de la negociacién en el ambito laboral.

3.13 Interpreta los elementos basicos de un convenio colectivo aplicable a un sector profesional relacionado
con el titulo de técnico en mantenimiento de material rodante ferroviario y su incidencia en las condiciones de
trabajo.

4. Determina la acciéon protectora del sistema de la Seguridad Social ante las diferentes contingencias
cubiertas, identificando las diferentes clases de prestaciones.

Criterios de evaluacion

4.1 Valora el papel de la Seguridad Social como pilar esencial para la mejora de la calidad de vida de los
ciudadanos.

4.2 Enumera las diversas contingencias que cubre el sistema de la Seguridad Social.
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4.3 ldentifica los regimenes existentes en el sistema de la Seguridad Social aplicable al sector del
mantenimiento de ferrocarriles.

4.4 ldentifica las obligaciones de empresario y trabajador dentro del sistema de la Seguridad Social.

4.5 ldentifica las bases de cotizacién de un trabajador y las cuotas correspondientes a trabajador y
empresario.

4.6 Clasifica las prestaciones del sistema de la Seguridad Social.
4.7 ldentifica los requisitos de las prestaciones.
4.8 Determina posibles situaciones legales de desempleo.

4.9 Reconoce la informacion y los servicios de la plataforma de la Seguridad Social.

Contenidos

1. Busqueda activa de empleo:

1.1 Valoracion de la importancia de la formacion permanente para la trayectoria laboral y profesional del
técnico en mantenimiento de material rodante ferroviario.

1.2 Andlisis de los intereses, aptitudes y motivaciones personales para la carrera profesional.
1.3 Las capacidades clave del técnico en mantenimiento de material rodante ferroviario.

1.4 El sistema de cualificaciones profesionales. Las competencias y las cualificaciones profesionales del titulo y
de la familia profesional de transporte y mantenimiento de vehiculos.

1.5 ldentificaciéon de itinerarios formativos relacionados con el titulo. Titulaciones y estudios en el sector del
mantenimiento de ferrocarriles.

1.6 Definicidon y andlisis del sector profesional del mantenimiento de ferrocarriles.
1.7 Yacimientos de empleo en el mantenimiento ferroviario.

1.8 Proceso de busqueda de empleo en empresas del sector.

1.9 Oportunidades de aprendizaje y empleo en Europa.

1.10 Técnicas e instrumentos de busqueda de empleo.

1.11 El proceso de toma de decisiones.

1.12 Ofertas formativas dirigidas a grupos con dificultades de integracién laboral.
1.13 Igualdad de oportunidades entre hombres y mujeres.

1.14 Valoracion del autoempleo como alternativa para la insercién laboral.

1.15 Valoracién de los conocimientos y las competencias obtenidas mediante la formacion contenida en el
titulo.

2. Gestion del conflicto y equipos de trabajo:

2.1 Valoracion de las ventajas e inconvenientes del trabajo de equipo para la eficacia de la organizacion.
2.2 Equipos en el sector del mantenimiento de ferrocarriles segun las funciones que ejercen.

2.3 Formas de participacion en el equipo de trabajo.

2.4 Conflicto: caracteristicas, fuentes y etapas.

2.5 Métodos para resolver o suprimir el conflicto.

2.6 Aplicacion de habilidades comunicativas en el trabajo en equipo.

ISSN 1988-298X http:/www.gencat.cat/dogc DL B 38014-2007



70/90 Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya Num. 7250 - 18.11.2016
. - ]

CVE-DOGC-B-16320037-2016

3. Contratacion:

3.1 Ventajas e inconvenientes de las nuevas formas de organizacion: flexibilidad, beneficios sociales, entre
otros.

3.2 El derecho del trabajo: concepto y fuentes.
3.3 Analisis de la relacion laboral individual.
3.4 Derechos y deberes que se derivan de la relacion laboral y su aplicacion.

3.5 Determinacioén de los elementos del contrato de trabajo, de las principales modalidades de contratacion que
se aplican en el sector del mantenimiento de ferrocarriles y de las medidas de fomento del trabajo.

3.6 Las condiciones de trabajo: tiempo de trabajo, conciliacién laboral y familiar.
3.7 Interpretacion del recibo del salario.
3.8 Madificacién, suspension y extincién del contrato de trabajo.

3.9 Organismos laborales. Sistemas de asesoramiento de los trabajadores con respecto a sus derechos y
deberes.

3.10 Representacion de los trabajadores.
3.11 El convenio colectivo como fruto de la negociacion colectiva.

3.12 Analisis del convenio o convenios aplicables al trabajo del técnico en mantenimiento de material rodante
ferroviario.

4. Seguridad social, empleo y desempleo:
4.1 Estructura del sistema de la Seguridad Social.

4.2 Determinacion de las principales obligaciones de empresarios y trabajadores en materia de Seguridad
Social: afiliacion, altas, bajas y cotizacion.

4.3 Requisitos de las prestaciones.
4.4 Situaciones protegidas en la proteccién por desempleo.

4.5 ldentificacion de la informacion y los servicios de la plataforma de la Seguridad Social.

UF 2: prevencion de riesgos laborales

Duraciéon: 33 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Evalda los riesgos derivados de la actividad profesional, analizando las condiciones de trabajo y los factores
de riesgo presentes en el entorno laboral.

Criterios de evaluaciéon

1.1 Valora la importancia de la cultura preventiva en todos los &mbitos y actividades de la empresa.
1.2 Relaciona las condiciones laborales con la salud del trabajador.

1.3 Clasifica los factores de riesgo en la actividad y los dafios que se pueden derivar.

1.4 ldentifica las situaciones de riesgo méas habituales en los entornos de trabajo del técnico en mantenimiento
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de material rodante ferroviario.
1.5 Determina la evaluacion de riesgos en la empresa.

1.6 Determina las condiciones de trabajo con significacidn para la prevencion en los entornos de trabajo
relacionados con el perfil profesional del técnico en mantenimiento de material rodante ferroviario.

1.7 Clasifica y describe los tipos de dafios profesionales, con especial referencia a accidentes de trabajo y
enfermedades profesionales, relacionados con el perfil profesional del técnico en mantenimiento de material
rodante ferroviario.

2. Participa en la elaboracion de un plan de prevencion de riesgos en una pequefia empresa, identificando las
responsabilidades de todos los agentes implicados.

Criterios de evaluacion
2.1 Determina los principales derechos y deberes en materia de prevencién de riesgos laborales.

2.2 Clasifica las diferentes formas de gestién de la prevenciéon en la empresa, en funcidon de los diferentes
criterios establecidos en la normativa sobre prevencion de riesgos laborales.

2.3 Determina las formas de representacion de los trabajadores en la empresa en materia de prevenciéon de
riesgos.

2.4 ldentifica los organismos publicos relacionados con la prevencion de riesgos laborales.

2.5 Valora la importancia de la existencia de un plan preventivo en la empresa, que incluya la secuenciacion de
actuaciones que hay que realizar en caso de emergencia.

2.6 Define el contenido del plan de prevencion en un centro de trabajo relacionado con el sector profesional del
técnico en mantenimiento de material rodante ferroviario.

2.7 Propone mejoras en el plan de emergencia y evacuaciéon de la empresa.

3. Aplica medidas de prevencién y proteccién individual y colectiva, analizando las situaciones de riesgo en el
entorno laboral del técnico en mantenimiento de material rodante ferroviario.

Criterios de evaluacion

3.1 Determina las técnicas de prevencion y de proteccion individual y colectiva que se tienen que aplicar para
evitar los dafos en su origen y minimizar las consecuencias en caso de que sean inevitables.

3.2 Analiza el significado y el alcance de los diferentes tipos de sefializacion de seguridad.
3.3 Analiza los protocolos de actuacion en caso de emergencia.

3.4 ldentifica las técnicas de clasificacion de heridos en caso de emergencia en que haya victimas de gravedad
diversa.

3.5 lIdentifica los procedimientos de atencion sanitaria inmediata.
3.6 Identifica la composicion y el uso del botiquin de la empresa.

3.7 Determina los requisitos y las condiciones para la vigilancia de la salud del trabajador y su importancia
como medida de prevencion.

Contenidos

1. Evaluaciéon de riesgos profesionales:
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1.1 La evaluacién de riesgos en la empresa como elemento basico de la actividad preventiva.
1.2 Importancia de la cultura preventiva en todas las fases de la actividad profesional.

1.3 Efectos de las condiciones de trabajo sobre la salud. El accidente de trabajo, la enfermedad profesional y
las enfermedades inespecificas.

1.4 Riesgo profesional. Analisis y clasificacion de factores de riesgo.

1.5 Andlisis de riesgos relativos a las condiciones de seguridad.

1.6 Andlisis de riesgos relativos a las condiciones ambientales.

1.7 Andlisis de riesgos relativos a las condiciones ergonémicas y psicosociales.
1.8 Riesgos genéricos en el sector del mantenimiento de ferrocarriles.

1.9 Dafos para la salud ocasionados por los riesgos.

1.10 Determinacién de los posibles dafios a la salud de los trabajadores que pueden derivarse de las
situaciones de riesgo detectadas en el sector del mantenimiento de ferrocarriles.

2. Planificacion de la prevencion de riesgos en la empresa:

2.1 Determinacion de los derechos y deberes en materia de prevencion de riesgos laborales.

2.2 Sistema de gestion de la prevencion de riesgos en la empresa.

2.3 Organismos publicos relacionados con la prevenciéon de riesgos laborales.

2.4 Plan de la prevencion de riesgos en la empresa. Estructura. Acciones preventivas. Medidas especificas.
2.5 ldentificacion de las responsabilidades en materia de prevencidon de riesgos laborales.

2.6 Determinacion de la representacion de los trabajadores en materia preventiva.

2.7 Planes de emergencia y de evacuacion en entornos de trabajo.

3. Aplicacién de medidas de prevencidon y proteccion en la empresa:

3.1 Determinacion de las medidas de prevencion y proteccion individual y colectiva.
3.2 Interpretacion de la sefializacion de seguridad.

3.3 Consignas de actuacién ante una situacién de emergencia.

3.4 Protocolos de actuaciéon ante una situacion de emergencia.

3.5 lIdentificacion de los procedimientos de atencion sanitaria inmediata.

3.6 Primeras actuaciones en emergencias con heridos.

Modulo profesional 11: empresa e iniciativa emprendedora

Duracion: 66 horas
Horas de libre disposicidon: no se asignan
Unidades formativas que lo componen:

UF 1: empresa e iniciativa emprendedora. 66 horas
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UF 1: empresa e iniciativa emprendedora

Duraciéon: 66 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Reconoce las capacidades asociadas a la iniciativa emprendedora, analizando los requerimientos derivados
de los puestos de trabajo y de las actividades empresariales.

Criterios de evaluacion

1.1 lIdentifica el concepto de innovacién y su relaciéon con el progreso de la sociedad y el aumento en el
bienestar de los individuos.

1.2 Analiza el concepto de cultura emprendedora y su importancia como fuente de creacidon de empleo y
aumento de bienestar social.

1.3 Identifica la importancia que la iniciativa individual, la creatividad, la formacién y la colaboracion tienen en
el éxito de la actividad emprendedora.

1.4 Analiza la capacidad de iniciativa en el trabajo de una persona empleada en una empresa relacionada con
el sector del mantenimiento de ferrocarriles.

1.5 lIdentifica las actuaciones de un empresario que se inicie en el sector del mantenimiento de ferrocarriles en
el desarrollo de la actividad emprendedora.

1.6 Analiza el concepto de riesgo como elemento inevitable de toda actividad emprendedora.

1.7 ldentifica los requisitos y las actitudes de la figura del empresario necesarios para desarrollar la actividad
empresarial.

1.8 Relaciona la estrategia empresarial con los objetivos de la empresa.

1.9 Define una determinada idea de negocio del sector que tiene que servir de punto de partida para elaborar
un plan de empresa y que tiene que facilitar unas buenas practicas empresariales.

2. Define la oportunidad de creacién de una microempresa, valorando el impacto sobre el entorno de actuacion
e incorporando valores éticos.

Criterios de evaluacion

2.1 Identifica las funciones de produccién o prestacion de servicios, financieras, sociales, comerciales y
administrativas de una empresa.

2.2 Interpreta el papel que tiene la empresa en el sistema econémico local.

2.3 Especifica las caracteristicas de los principales componentes del entorno general que rodea una
microempresa del sector del mantenimiento de ferrocarriles.

2.4 Analiza la influencia de las relaciones de empresas del sector del mantenimiento de ferrocarriles con los
principales integrantes del entorno especifico.

2.5 Analiza los componentes de la cultura empresarial e imagen corporativa con los objetivos de la empresa.

2.6 Analiza el fendmeno de la responsabilidad social de las empresas y su importancia como elemento de la
estrategia empresarial.

2.7 Determina los costes y los beneficios sociales en empresas responsables, que conforman el balance social
de la empresa.

2.8 Identifica préacticas que incorporan valores éticos y sociales en empresas del sector del mantenimiento de
ferrocarriles.
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2.9 Determina la viabilidad econémica y financiera de una microempresa relacionada con el mantenimiento de
ferrocarriles.

2.10 Identifica los canales de apoyo y los recursos que la administracion publica facilita al emprendedor o
emprendedora.

3. Realiza actividades para la constitucidon y puesta en marcha de una microempresa dedicada al
mantenimiento de ferrocarriles, seleccionando la forma juridica e identificando las obligaciones legales
asociadas.

Criterios de evaluacion
3.1 Analiza las formas juridicas y organizativas de empresa mas habituales.

3.2 Especifica el grado de responsabilidad legal de los propietarios de la empresa, en funcion de la forma
juridica escogida.

3.3 Diferencia el tratamiento fiscal establecido para las diferentes formas juridicas de la empresa.
3.4 Analiza los tramites exigidos por la legislacion vigente para constituir una empresa.

3.5 Busca las ayudas para crear empresas relacionadas con el mantenimiento de ferrocarriles, disponibles en
Catalufia y en la localidad de referencia.

3.6 Incluye en el plan de empresa todos los aspectos relativos a la eleccion de la forma juridica, estudio de
viabilidad econdémica y financiera, tramites administrativos, ayudas y subvenciones.

3.7 ldentifica las vias de asesoramiento y gestion administrativa externos existentes a la hora de poner en
funcionamiento una microempresa.

3.8 Valora la importancia de la imagen corporativa de la empresa y la organizacion de la comunicacién.

4. Realiza actividades de gestion administrativa y financiera de una microempresa dedicada al mantenimiento
de ferrocarriles, identificando las obligaciones contables y fiscales principales y cumplimentando la
documentacion.

4.1 Analiza los conceptos basicos de la contabilidad y las técnicas de registro de la informaciéon contable.

4.2 Define las obligaciones fiscales de una microempresa relacionada con el sector del mantenimiento de
ferrocarriles.

4.3 Diferencia los tipos de impuestos en el calendario fiscal.

4.4 ldentifica la documentacion basica de caracter comercial y contable para una microempresa del sector del
mantenimiento de ferrocarriles, y los circuitos que la documentacién mencionada sigue dentro de la empresa.

4.5 ldentifica los principales instrumentos de financiacidon bancaria.

4.6 Sitda la documentaciéon contable y de financiacion en el plan de empresa.

Contenidos

1. Iniciativa emprendedora:

1.1 Innovacién y desarrollo econémico. Caracteristicas principales de la innovacion en la actividad del sector
del mantenimiento de ferrocarriles (materiales, tecnologia, organizacién de la produccion).

1.2 Factores clave de los emprendedores: iniciativa, creatividad, formacion.

ISSN 1988-298X http:/www.gencat.cat/dogc DL B 38014-2007



75/90 Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya Num. 7250 - 18.11.2016
. - ]

CVE-DOGC-B-16320037-2016

1.3 La actuacion de los emprendedores como empleados de una empresa relacionada con el mantenimiento de
ferrocarriles.

1.4 La actuacion de los emprendedores como empresarios de una empresa relacionada con el sector del
mantenimiento de ferrocarriles.

1.5 El empresario. Actitudes y requisitos para ejercer la actividad empresarial.
1.6 Objetivos personales versus objetivos empresariales.
1.7 El plan de empresa y la idea de negocio en el ambito del mantenimiento de ferrocarriles.

1.8 Las buenas practicas empresariales.

2. La empresa y su entorno:

2.1 Funciones basicas de la empresa: de produccién o prestacion de servicios, financieras, sociales, comerciales
y administrativas.

2.2 La empresa como sistema: recursos, objetivos y métodos de gestion.

2.3 Componentes del macroentorno: factores politicolegales, econdmicos, socioculturales, demograficos y/o
ambientales y tecnolégicos.

2.4 Analisis del macroentorno de una microempresa del sector del mantenimiento de ferrocarriles.

2.5 Componentes del microentorno: los clientes, los proveedores, los competidores, los productos o servicios
sustitutivos y la sociedad.

2.6 Analisis del microentorno de una microempresa del sector del mantenimiento de ferrocarriles.

2.7 Elementos de la cultura empresarial y valores éticos dentro de la empresa.

Imagen corporativa.

2.8 Relaciones de una microempresa del sector del mantenimiento de ferrocarriles con los agentes sociales.
2.9 La responsabilidad social de la empresa.

2.10 Determinacién de costes y beneficios sociales de la empresa responsable.

2.11 Determinacién de la viabilidad econémica y financiera de una microempresa relacionada con el
mantenimiento de ferrocarriles.

2.12 Generacion de ideas de negocio.

2.13 Busqueda y tratamiento de informacién en los procesos de creacion de una microempresa relacionada con
el mantenimiento de ferrocarriles. Ayudas y subvenciones.

2.14 Instrumentos de apoyo de la administraciéon publica al emprendedor.

3. Creacion y puesta en funcionamiento de la empresa:

3.1 Tipos de empresa mas comunes del sector del mantenimiento de ferrocarriles.

3.2 Organizacion de la empresa: estructura interna. Organizacion de la comunicacion en la empresa.

3.3 Eleccion de la forma juridica y su incidencia en la responsabilidad de los propietarios.

3.4 La fiscalidad segun los tipos de actividad y de forma juridica.

3.5 Tramites administrativos para la constitucion de una empresa dedicada al mantenimiento de ferrocarriles.
3.6 Imagen corporativa de la empresa: funciones y relacion con los objetivos empresariales.

3.7 Plan de empresa: eleccion de la forma juridica, estudio de viabilidad econdmica y financiera, tramites
administrativos y gestion de ayudas y subvenciones de una microempresa relacionada con el mantenimiento de
ferrocarriles.

ISSN 1988-298X http:/www.gencat.cat/dogc DL B 38014-2007



76/90 Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya Num. 7250 - 18.11.2016
. - ]

CVE-DOGC-B-16320037-2016

3.8 Organizacién y responsabilidad en el establecimiento del plan de empresa.

4. Gestidon empresarial:

4.1 Elementos baésicos de la contabilidad.

4.2 Cuentas anuales exigibles a una microempresa del sector del mantenimiento de ferrocarriles.
4.3 Obligaciones fiscales de las empresas: requisitos y presentacion de documentos.

4.4 Las formas de financiacion de una empresa.

4.5 Técnicas basicas de gestién administrativa de una empresa relacionada con el sector del mantenimiento de
ferrocarriles.

4.6 Documentacion béasica comercial y contable, y conexién entre ellas.

Modulo profesional 12: inglés técnico

Duracion: 99 horas
Horas de libre disposicidon: no se asignan
Unidades formativas que lo componen:

UF 1: inglés técnico. 99 horas

UF1: inglés técnico

Duraciéon: 99 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Reconoce informacion profesional y cotidiana relacionada con el sector del mantenimiento de ferrocarriles
contenida en discursos orales emitidos en lengua estandar, analizando el contenido global del mensaje y
relacionandolo con los recursos lingiisticos correspondientes.

Criterios de evaluacion

1.1 Sitda el mensaje en su contexto.

1.2 Identifica la idea principal del mensaje.

1.3 Reconoce la finalidad del mensaje directo, telefénico o de otro medio auditivo.

1.4 Extrae informacion especifica en mensajes relacionados con aspectos usuales de la vida profesional y
cotidiana del sector del mantenimiento de ferrocarriles.

1.5 Hace la secuencia de los elementos constituyentes del mensaje.

1.6 ldentifica las ideas principales de un discurso sobre temas conocidos del ambito del mantenimiento de
ferrocarriles, transmitidos por los medios de comunicaciéon y emitidos en lengua estandar y articulados con
claridad.

1.7 Reconoce las instrucciones orales y sigue las indicaciones.

1.8 Toma conciencia de la importancia de comprender globalmente un mensaje, sin entender todos los
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elementos.

2. Interpreta informacion profesional contenida en textos escritos sencillos relacionados con el sector del
mantenimiento de ferrocarriles analizando de manera comprensiva los contenidos.

Criterios de evaluacion

2.1 Lee de manera comprensiva textos claros en lengua estandar del &mbito del mantenimiento de
ferrocarriles.

2.2 Interpreta el contenido global del mensaje.
2.3 Relaciona el texto con el ambito del sector profesional a que se refiere.
2.4 ldentifica la terminologia técnica utilizada.

2.5 Interpreta manuales técnicos, revistas técnicas, etc. utilizados en el sector del mantenimiento de
ferrocarriles.

2.6 Traduce textos del ambito del mantenimiento de ferrocarriles en lengua estandar y usa material de apoyo
cuando hace falta.

2.7 Interpreta el mensaje recibido por medios diversos: correo postal, fax, correo electrénico, entre otros.

2.8 Selecciona materiales de consulta y diccionarios técnicos, y utiliza apoyos de traduccién técnicos y las
herramientas de traduccién asistida o automatizada de textos.

3. Emite mensajes orales claros y bien estructurados habituales en las empresas del sector del mantenimiento
de ferrocarriles, participando como agente activo en conversaciones profesionales.

Criterios de evaluacion

3.1 Identifica y aplica los registros, directos, formales y/o informales, utilizados en la emision del mensaje.
3.2 Comunica utilizando férmulas, nexos de union y estrategias de interaccion.

3.3 Utiliza normas de protocolo en presentaciones.

3.4 Describe hechos breves e imprevistos relacionados con el desarrollo de su actividad diaria.

3.5 Utiliza correctamente la terminologia técnica relacionada con el sector del mantenimiento de ferrocarriles y
usada habitualmente en el desarrollo de su profesion.

3.6 Expresa sentimientos, ideas u opiniones.

3.7 Enumera las actividades basicas de la tarea profesional.

3.8 Describe un proceso de trabajo de su competencia y hace la secuencia correspondiente.
3.9 Justifica la aceptacion o la no-aceptacion de propuestas realizadas.

3.10 Argumenta la eleccién de una determinada opcion o procedimiento de trabajo escogido.
3.11 Solicita la reformulacién del discurso o una parte cuando hace falta.

3.12 Aplica férmulas de interaccion adecuadas en situaciones profesionales estandar.

4. Elabora textos sencillos en lengua estandar habituales en el sector del mantenimiento de ferrocarriles
utilizando los registros adecuados a cada situacion.

Criterios de evaluacion
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4.1 Redacta textos breves relacionados con aspectos cotidianos y/ o profesionales habituales en el sector del
mantenimiento de ferrocarriles.
4.2 Organiza la informacion de manera coherente y cohesionada.
4.3 Redacta resiumenes de textos relacionados con el sector profesional.
4.4 Cumplimenta documentacion especifica del ambito profesional.

4.5 Aplica las férmulas establecidas y el vocabulario especifico al cumplimentar documentos del ambito
profesional.

4.6 Resume, con los recursos lingiisticos propios, las ideas principales de informaciones dadas.

4.7 Aplica las féormulas técnicas y/o de cortesia propias del documento que se tiene que elaborar.

5. Aplica actitudes y comportamientos profesionales en situaciones de comunicacion, siguiendo las
convenciones internacionales.

Criterios de evaluacion

5.1 Define los rasgos mas significativos de las costumbres y usos del sector del mantenimiento de ferrocarriles
en el uso de la lengua extranjera.

5.2 Describe los protocolos y las normas de relacion social propios del pais.
5.3 Identifica los valores y las creencias propios de la comunidad donde se habla la lengua extranjera.
5.4 Identifica los aspectos socioprofesionales propios del sector en cualquier tipo de texto y/o conversacion.

5.5 Aplica los protocolos y las normas de relacion social propios del pais donde se habla la lengua extranjera.

Contenidos

1. Comprensioén de mensajes orales:

1.1 Reconocimiento de mensajes profesionales del sector y cotidianos. Mensajes directos, telefdnicos,
registrados.

1.2 Terminologia especifica del sector del mantenimiento de ferrocarriles.
1.3 ldeas principales y secundarias.

1.4 Diferentes acentos de la lengua oral.

2. Interpretacion de mensajes escritos:
2.1 Comprension de mensajes, textos, manuales técnicos, articulos basicos profesionales y cotidianos.

2.2 Soportes convencionales: correo postal, fax, burofax, entre otros, y soportes telematicos: correo
electronico, telefonia movil, agenda electrénica, etc.

2.3 Terminologia especifica del &mbito profesional del mantenimiento de ferrocarriles. Idea principal e ideas
secundarias.

3. Produccién de mensajes orales:

3.1 Registros utilizados en la emisidon de mensajes orales. Terminologia especifica del sector del mantenimiento
de ferrocarriles.
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3.2 Mantenimiento y seguimiento del discurso oral: apoyos, demostracion de la comprension, peticion de
aclaraciones y otros.

3.3 Sonidos y fonemas vocdlicos y consonanticos. Combinaciones y agrupaciones.
3.4 Entonacién como recurso de cohesiéon del texto oral.

3.5 Marcadores linguisticos de relaciones sociales, normas de cortesia y diferencias de registro.

4. Emisién de textos escritos:

4.1 Complecién de documentos profesionales basicos del sector y de la vida cotidiana.

4.2 Elaboracién de textos sencillos profesionales del sector y cotidianos.

4.3 Adecuacion del texto al contexto comunicativo.

4.4 Registro.

4.5 Seleccion Iéxica, seleccion de estructuras sintacticas, seleccién de contenido relevante.
4.6 Uso de los signos de puntuacion.

4.7 Coherencia en el desarrollo del texto.

5. Conocimiento del entorno sociocultural y profesional:

5.1 Identificacién e interpretacion de los elementos culturales méas significativos de los paises de lengua
inglesa.

5.2 Valoracién de las normas socioculturales y protocolarias en las relaciones internacionales.

5.3 Uso de los recursos formales y funcionales en situaciones que requieren un comportamiento
socioprofesional con el fin de proyectar una buena imagen de la empresa.

5.4 Reconocimiento de la lengua inglesa para profundizar en conocimientos que resulten de interés a lo largo
de la vida personal y profesional.

Moddulo profesional 13: sintesis
Duracion: 66 horas

Horas de libre disposicidon: no se asignan
Unidades formativas que lo componen:

UF 1: sintesis. 66 horas

UF1: sintesis

Duracién: 66 horas

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Evalla la oportunidad y la viabilidad de la reparacién, relacionandola con el estado del material rodante.
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Criterios de evaluaciéon

1.1 Analiza los componentes, los equipos y los sistemas afectados.

1.2 Determina los recambios y los materiales necesarios.

1.3 Determina el coste de reparacion y el coste de sustitucion por uno de nuevo.
1.4 Valora el estado de uso del vehiculo.

1.5 Valora la viabilidad de la reparacion.

1.6 Analiza las diferentes opciones.

2. Organiza el proceso de reparacion, identificando las fases y las actuaciones necesarias.

Criterios de evaluacion

2.1 Ildentifica los sistemas y los elementos que se tienen que reparar o sustituir.
2.2 ldentifica las herramientas y los Utiles a utilizar.

2.3 Programa la reparacion.

2.4 ldentifica el proceso de reparacion.

2.5 Relaciona los medios y las operaciones para verificar la reparacion.

3. Realiza la reparacion, valorando los resultados y comprobando la calidad y/o la funcionalidad, aplicando las
normas de prevencion de riesgos y de proteccidon del medio ambiente.

Criterios de evaluacion

3.1 Desmonta y monta los elementos afectados.

3.2 Realiza la reparacion de los sistemas afectados.

3.3 Repara y/o sustituye los elementos afectados, siguiendo los protocolos de reparacion.
3.4 Verifica la reparacion acabada.

3.5 Cumple la normativa de prevencién de riesgos laborales y de proteccion del medio ambiente aplicables.

4. Documenta los diferentes aspectos de la actividad, el servicio o el producto, integrando los conocimientos
aplicado en el desarrollo, del supuesto practico y/o la informacién buscada.

Criterios de evaluacion

4.1 Elabora una memoria del proceso de reparacion en que se justifiquen las actuaciones realizadas.

4.2 Elabora una factura final.

4.3 Sabe qué recursos utilizar para solucionar problemas.

4.4 Utiliza una gran variedad de recursos.

4.5 Establece mecanismos de coordinacion y de control de la informacion del proceso y de los resultados.
4.6 Motiva a los comparieros hacia la realizacion de la tarea.

4.7 Apoya para solucionar los problemas que se puedan presentar a los compafieros.
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4.8 Se percibe en si mismo/a como uno/a profesional de las tareas que realiza.

4.9 Persiste en la consecucion de los objetivos a pesar de los obstaculos y contratiempos técnicos que se
presenten.

4.10 Interactia y se relaciona con los otros, basdndose en la comprensién de las necesidades y sus
sentimientos.

4.11 Percibe y responde de manera clara en aquello de que se le pregunta.
4.12 Entiende y canaliza las necesidades y las demandas de los usuarios o clientes externos/internos.

4.13 Tiene disposicion para ofrecer alternativas en momentos criticos.

Contenidos

Los determina el centro educativo.

Modulo profesional 14: formaciéon en centros de trabajo

Duracién: 350 horas

Horas de libre disposicidon: no se asignan

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Identifica la estructura, la organizacion y las condiciones de trabajo de la empresa, centro o servicio,
relacionandolas con las actividades que realiza.

Criterios de evaluacion

1.1 Identifica las caracteristicas generales de la empresa, centro o servicio y el organigrama y las funciones de
cada area.

1.2 ldentifica los procedimientos de trabajo en el desarrollo de la actividad.

1.3 ldentifica las competencias de los puestos de trabajo en el desarrollo de la actividad.

1.4 ldentifica las caracteristicas del mercado o entorno, tipo de usuarios y proveedores.

1.5 ldentifica las actividades de responsabilidad social de la empresa, centro o servicio hacia el entorno.
1.6 ldentifica el flujo de servicios o los canales de comercializacion mas frecuentes en esta actividad.

1.7 Relaciona ventajas e inconvenientes de la estructura de la empresa, centro o servicio, ante otros tipos de
organizaciones relacionadas.

1.8 ldentifica el convenio colectivo o el sistema de relaciones laborales al que se acoge la empresa, centro o
servicio.

1.9 Identifica los incentivos laborales, las actividades de integracion o de formacion y las medidas de
conciliacion en relacion con la actividad.

1.10 Valora las condiciones de trabajo en el clima laboral de la empresa, centro o servicio.

1.11 Valora la importancia de trabajar en grupo para conseguir con eficacia los objetivos establecidos en la
actividad y resolver los problemas que se plantean.
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2. Desarrolla actitudes éticas y laborales propias de la actividad profesional de acuerdo con las caracteristicas
del puesto de trabajo y los procedimientos establecidos por el centro de trabajo.

Criterios de evaluacion

2.1 Cumple el horario establecido.

2.2 Muestra una presentacion personal adecuada.

2.3 Es responsable en la ejecucion de las tareas asignadas.

2.4 Se adapta a los cambios de las tareas asignadas.

2.5 Manifiesta iniciativa en la resolucion de problemas.

2.6 Valora la importancia de su actividad profesional.

2.7 Mantiene organizada su area de trabajo.

2.8 Cuida de los materiales, equipos o herramientas que utiliza en su actividad.
2.9 Mantiene una actitud clara de respeto hacia el medio ambiente.

2.10 Establece una comunicacion y relacion eficaz con el personal de la empresa.

2.11 Se coordina con los miembros de su equipo de trabajo.

3. Realiza las actividades formativas de referencia siguiendo protocolos establecidos por el centro de trabajo.

Criterios de evaluacion

3.1 Ejecuta las tareas segun los procedimientos establecidos.

3.2 ldentifica las caracteristicas particulares de los medios de producciéon, equipos y herramientas.
3.3 Aplica las normas de prevencion de riesgos laborales en la actividad profesional.

3.4 Utiliza los equipos de proteccion individual segun los riesgos de la actividad profesional y las normas
establecidas por el centro de trabajo.

3.5 Aplica las normas internas y externas vinculadas a la actividad.
3.6 Obtiene la informacion y los medios necesarios para realizar la actividad asignada.
3.7 Interpreta y expresa la informacion con la terminologia o simbologia y los medios propios de la actividad.

3.8 Detecta anomalias o desviaciones en el &mbito de la actividad asignada, identifica las causas y propone
posibles soluciones.

Actividades formativas de referencia

1. Actividades formativas de referencia relacionadas con el mantenimiento de motores diésel y de sus sistemas
auxiliares.

1.1 Seleccién de la documentacién técnica, equipos, herramientas y medios auxiliares necesarios.
1.2 Interpretacion de la documentacion técnica.
1.3 Conexién de los aparatos de comprobacion escogiendo el punto de medida.

1.4 Interpretacion de la informacion suministrada por las unidades de autodiagnéstico del motor y de sus
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sistemas.
1.5 Diagndstico de averias estableciendo las causas.

1.6 Desmontaje y montaje del motor del vehiculo, asi como de sus elementos segun procedimientos de
trabajo.

1.7 Realizacion de operaciones de mantenimiento en los sistemas auxiliares del motor.
1.8 Ajuste de parametros del motor y de sus sistemas auxiliares para conseguir el funcionamiento correcto.

1.9 Verificacion del estado del motor y de sus sistemas auxiliares.

2. Actividades formativas de referencia relacionadas con el mantenimiento de equipos de confortabilidad y de
climatizacion.

2.1 ldentificacion de los planes de mantenimiento preventivo.
2.2 Seleccion e interpretacion de la documentacion técnica y la normativa legal aplicable.
2.3 Seleccion de equipos, de herramientas y de medios auxiliares necesarios para efectuar el mantenimiento.

2.4 Puesta a punto de los aparatos de comprobaciéon y conexiéon de éstos, escogiendo el punto de medida
adecuado.

2.5 Localizacion de la averia, aplicando procedimientos especificos de busqueda y diagndstico, estableciendo
las causas.

2.6 Desmontaje y montaje de los elementos afectados para realizar las sustituciones o reparaciones necesarias
segun procedimientos de trabajo.

2.7 Configuracién de los pardmetros de los sistemas.

2.8 Verificacion de las operaciones de mantenimiento realizadas en cuanto a la funcionalidad del sistema y en
la observacion de la normativa de prevenciéon y de proteccion ambiental.

3. Actividades formativas de referencia relacionadas con el mantenimiento de los sistemas de traccién y choque
y del conjunto del bogie.

3.1 Seleccion de la documentacion técnica, de equipos, de herramientas y de medios auxiliares necesarios.
3.2 Interpretacion de la documentacion técnica.

3.3 Conexion de los aparatos de comprobacion escogiendo el punto de medida.

3.4 Interpretacion de la informacion suministrada por las unidades de autodiagndstico.

3.5 Comprobacion de ausencia de vibraciones, de ruidos, de frotamientos y de pérdidas de fluidos.

3.6 Diagnostico de averias estableciendo las causas.

3.7 Desmontaje y montaje de los elementos afectados para realizar las sustituciones o las reparaciones
necesarias segun procedimientos de trabajo.

3.8 Configuraciéon de los parametros de los sistemas.
3.9 Recarga de los fluidos y verificaciéon que no hay escapes o pérdidas.
3.10 Verificacion que el diagnéstico y la reparacion no han provocado otras averias o dafios.

3.11 Respeto a las especificaciones de seguridad y de proteccion ambiental.

4. Actividades formativas de referencia relacionadas con el mantenimiento preventivo de maquinas eléctricas
rotativas.

4.1 ldentificacion de los planes de mantenimiento preventivo.
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4.2 Seleccion de la documentacion técnica, equipos, herramientas y medios auxiliares necesarios.
4.3 Interpretacion de la documentacion técnica.

4.4 Puesta a punto de los aparatos de comprobacion y conexion de éstos, escogiendo el punto de medida
adecuado.

4.5 Localizacion de la averia, aplicando procedimientos especificos de busqueda y diagnéstico, estableciendo
las causas.

4.6 Comprobacion de ausencia de vibraciones, de ruidos, de frotamientos y anémalos.

4.7 Desmontaje y montaje de los elementos afectados para realizar las sustituciones o las reparaciones
necesarias segun procedimientos de trabajo.

4.8 Configuracion de los parametros de los sistemas.
4.9 Verificacidon que las operaciones de mantenimiento no han provocado otras averias o dafos.

4.10 Respeto a las especificaciones de seguridad y de proteccion ambiental.

5. Actividades formativas de referencia relacionadas con el mantenimiento de los sistemas neumaticos y de
frenos.

5.1 Selecciéon de la documentacion técnica, de los equipos, de las herramientas y de los medios auxiliares
necesarios.

5.2 Interpretacion de la documentacion técnica.
5.3 Realizacion de operaciones de mantenimiento preventivo.

5.4 Interpretacion de la informacidon suministrada por las centrales electrénicas y borrado de memorias de las
centrales.

5.5 Localizacion de la averia, aplicando procedimientos especificos de busqueda y diagndstico, estableciendo
sus causas.

5.6 Desmontaje y montaje de los elementos afectados para realizar las sustituciones o reparaciones necesarias
segun procedimientos de trabajo.

5.7 Configuraciéon de los parametros de los sistemas.
5.8 Verificacién que las operaciones de mantenimiento no han provocado otras averias o dafios.

5.9 Respeto a las especificaciones de seguridad y de proteccién ambiental.

6. Incorporacion de la lengua inglesa en el ciclo formativo

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Interpreta informacién profesional en lengua inglesa (manuales técnicos, instrucciones, catalogos de
productos y/o servicios, articulos técnicos, informes, normativa, entre otros), aplicandola en las actividades
profesionales mas habituales.

Criterios de evaluacion

1.1 Aplica en situaciones profesionales la informacidon contenida en textos técnicos o normativa relacionados
con el ambito profesional.

1.2 Identifica y selecciona con agilidad los contenidos relevantes de novedades, articulos, noticias, informes y
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normativa, sobre diversos temas profesionales.
1.3 Analiza detalladamente las informaciones especificas seleccionadas.

1.4 Actlda en consecuencia para dar respuesta a los mensajes técnicos recibidos a través de soportes
convencionales (correo postal, fax) o teleméticos (correo electrénico, web).

1.5 Selecciona y extrae informacion relevante en lengua inglesa segun prescripciones establecidas, para
elaborar en lengua propia comparativas, informes breves o extractos.

1.6 Completa en lengua inglesa documentacion y/o formularios del campo profesional habituales.

1.7 Utiliza apoyos de traduccioén técnicos y las herramientas de traduccion asistida o automatizada de textos.

Este resultado de aprendizaje se tiene que aplicar en al menos uno de los mdédulos del ciclo formativo,
exceptuando el moédulo de inglés técnico.

7. Espacios

Espacio formativo Superficie m2 (30 Superficie m2 (20 Grado de
alumnos) alumnos) uso

Aula polivalente 45 30 20%

Laboratorio de sistemas automaticos y de pruebas de 90 60 31%

motores eléctricos

Taller de frenos, de climatizacién y confort 100 80 21%

Taller de motores térmicos con laboratorio 100 80 16%

Taller de mecanizacion 100 80 12%

8. Profesorado
8.1 Profesorado de centros educativos dependientes del Departamento de Ensefianza

La atribucion docente de los mdédulos profesionales que constituyen las ensefianzas de este ciclo formativo
corresponde a los profesores del cuerpo de catedraticos de ensefianza secundaria, del cuerpo de profesores de
ensefianza secundaria y del cuerpo de profesores técnicos de formacion profesional, segin proceda, de las
especialidades establecidas a continuacion.

Especialidades de los profesores con atribucion docente en los médulos profesionales del ciclo formativo de
mantenimiento de material rodante ferroviario:

Modulo profesional Especialidad de los profesores Cuerpo

Motores Mantenimiento de vehiculos Profesores técnicos de formacion
profesional

Sistemas auxiliares del motor diésel Mantenimiento de vehiculos Profesores técnicos de formacion
profesional

Traccién eléctrica Equipos electrénicos Profesores técnicos de formacion
profesional
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Sistemas de frenos en material
rodante ferroviario

Circuitos auxiliares

Sistemas logicos de material rodante
ferroviario

Confortabilidad y climatizacion

Bogie, tracciéon y choque

Mecanizado basico

Formacion y orientacion laboral

Empresa e iniciativa emprendedora

Inglés técnico

Profesor/a especialista

Mantenimiento de vehiculos

Organizacion y procesos de mantenimiento
de vehiculos

Instalaciones electrotécnicas

Organizacion y procesos de mantenimiento
de vehiculos

Instalaciones electrotécnicas

Mantenimiento de vehiculos

Mantenimiento de vehiculos

Mantenimiento de vehiculos

Formacion y orientacion laboral

Formacion y orientacion laboral

Organizacion y procesos de mantenimiento
de vehiculos*

Instalaciones electrotécnicas™
Mantenimiento de vehiculos™*
Equipos electronicos™

Inglés

Profesores técnicos de formacion
profesional

Catedraticos de ensefianza
secundaria

Profesores de ensefianza
secundaria

Profesores técnicos de formacion
profesional

Catedraticos de ensefianza
secundaria

Profesores de ensefianza
secundaria

Profesores técnicos de formaciéon
profesional

Profesores técnicos de formacion
profesional

Profesores técnicos de formacion
profesional

Profesores técnicos de formacion
profesional

Catedraticos de ensefianza
secundaria

Profesores de ensefianza
secundaria

Catedraticos de ensefianza
secundaria

Profesores de ensefianza
secundaria

Catedraticos de ensefianza
secundaria

Profesores de ensefianza
secundaria

Profesores técnicos de formacion
profesional

*con habilitacion linglistica correspondiente al nivel B2 del Marco comun europeo de referencia.

Sintesis: se asigna a todas las especialidades con atribucién docente en el ciclo formativo.

8.2 Titulaciones equivalentes a efectos de docencia
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Cuerpo Especialidad de los profesores Titulacion
Catedraticos de ensefianza Organizacién y procesos de Diplomado en navegacion maritima
secundaria mantenimiento de vehiculos

Diplomado en radioelectrénica naval
Profesores de ensefianza ) o
secundaria Diplomado en maquinas navales

Ingeniero técnico aeronautico en todas sus
especialidades

Ingeniero técnico agricola, en todas sus
especialidades

Ingeniero técnico forestal, en todas sus
especialidades

Ingeniero técnico de minas, en todas sus
especialidades

Ingeniero técnico naval, en todas sus
especialidades

Ingeniero técnico de obras publicas, en todas
sus especialidades

Ingeniero técnico industrial, en todas sus
especialidades

Formacion y orientacion laboral Diplomado en ciencias empresariales
Diplomado en relaciones laborales
Diplomado en trabajo social
Diplomado en educacion social

Diplomado en gestién y administracion

publica
Profesores técnicos de Mantenimiento de vehiculos Técnico superior en automocién u otros
formacion profesional titulos equivalentes

8.3 Profesorado de centros de titularidad privada o de titularidad publica diferente del Departamento de
Ensefianza

Mdodulos profesionales Titulacion

Circuitos auxiliares Licenciado, ingeniero, arquitecto, o el titulo de grado correspondiente u otros

) . ) titulos equivalentes a efectos de docencia
Sistemas logicos de material

rodante ferroviario
Formacion y orientacion laboral

Empresa e iniciativa
emprendedora

Motores Licenciado, ingeniero, arquitecto o el titulo de grado correspondiente u otros titulos

. N equivalentes
Sistemas auxiliares del motor
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diésel Diplomado, ingeniero técnico, arquitecto técnico o el titulo de grado

» o correspondiente u otros titulos equivalentes
Traccion eléctrica

) ) Técnico superior en automocion u otros titulos equivalentes
Sistemas de frenos en material

rodante ferroviario
Confortabilidad y climatizacion
Bogie, tracciéon y choque
Mecanizado basico

Inglés técnico

Sintesis: se asigna a todo el profesorado con atribucién docente en el ciclo formativo.

9. Convalidaciones

9.1 Convalidaciones entre los médulos profesionales del ciclo formativo de mantenimiento ferroviario al amparo
de la LOGSE (Decreto 287/1998, de 3 de noviembre) y los médulos profesionales del curriculo que se
establecen en esta Orden.

CFGM (LOGSE) CFGM (LOE)
Modulos Modulos profesionales
Motor diésel Motores

Sistemas auxiliares del motor diésel

Técnicas de mecanizacion para el mantenimiento y el montaje | Mecanizado basico

9.2 Convalidaciones entre los créditos y moédulos profesionales del ciclo formativo de electromecanica de
vehiculos al amparo de la LOGSE (Decreto 310/1995, de 7 de noviembre) y los médulos profesionales del
curriculo que se establecen en esta Orden

CFGM (LOGSE) CFGM (LOE)

Créditos Mdodulos Mdodulos profesionales
Motores Motores Motores

Sistemas auxiliares del motor Sistemas auxiliares del motor Sistemas auxiliares del

motor diésel

Técnicas de mecanizado para el Técnicas de mecanizado para el Mecanizado basico
mantenimiento de vehiculos mantenimiento de vehiculos

Administracion, gestion y comercializaciéon en | Administracion, gestiéon y comercializacion en |Empresa e iniciativa
la pequefia empresa la pequefia empresa emprendedora

9.3 Convalidacion del médulo profesional de inglés técnico
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El médulo profesional de inglés técnico de este ciclo formativo se convalida con el médulo profesional de inglés

técnico de cualquier ciclo formativo de grado medio.

10. Correspondencias

10.1 Correspondencia de las unidades de competencia con los médulos profesionales que forman parte del

curriculo de este ciclo formativo para la convalidacion

Unidades de competencia del Catalogo de calificaciones profesionales de
Cataluia

UC_2-0630-11_2: mantener sistemas de suspension y frenos de material rodante
ferroviario

UC_2-0631-11_2: mantener sistemas de transmision, apoyo, rodaje y elementos de
acoplamiento de material rodante ferroviario

UC_2-0632-11_2: mantener sistemas eléctricos/electrénicos de alimentacion, traccion,
alumbrado y sefializacion de material rodante ferroviario

UC_2-0632-11_2: mantener sistemas eléctricos/electrénicos de alimentacién, traccion,
alumbrado y sefalizaciéon de material rodante ferroviario

UC_2-0633-11_2: mantener sistemas eléctricos/electronicos de comunicacion,
seguridad y confortabilidad de material rodante ferroviario

UC_2-0633-11_2: mantener sistemas eléctricos/electréonicos de comunicacion,
seguridad y confortabilidad de material rodante ferroviario

UC_2-0629-11_2: mantener motores diésel

Mddulos profesionales

Sistemas de frenos en
material rodante ferroviario

Bogie, traccidon y choque

Circuitos auxiliares

Traccion eléctrica

Sistemas légicos de material
rodante ferroviario

Confortabilidad y climatizacién

Mecanizado béasico
Motores

Sistemas auxiliares del motor
diésel

10.2 Correspondencia de los médulos profesionales que forman parte del curriculo de este ciclo formativo con

las unidades de competencia para la acreditaciéon

Mdodulos profesionales
Cataluiia

Sistemas de frenos en

material rodante ferroviario ferroviario

Bogie, traccion y choque

Bogie, traccion y choque
acoplamiento de material rodante ferroviario

Circuitos auxiliares
Traccioén eléctrica

Sistemas logicos de material
rodante ferroviario

Sistemas légicos de material

Unidades de competencia del Catalogo de calificaciones profesionales de

UC_2-0630-11_2: mantener sistemas de suspension y frenos de material rodante

UC_2-0631-11_2: mantener sistemas de transmision, apoyo, rodaje y elementos de

UC_2-0632-11_2: mantener sistemas eléctricos/electrénicos de alimentacién, traccion,
alumbrado y sefalizaciéon de material rodante ferroviario

UC_2-0633-11_2: mantener sistemas eléctricos/electrénicos de comunicacion,
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rodante ferroviario seguridad y confortabilidad de material rodante ferroviario

Confortabilidad y climatizacion

Mecanizado basico UC_2-0629-11_2: mantener motores diésel
Motores

Sistemas auxiliares del motor
diésel

(16.320.037)
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