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Introduccién

Numerosos han sido los pasos dados hasta conseguir dar forma a un nuevo Catalogo de Titulos de
Formacién Profesional. La Ley Organica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenacién General del Sistema
Educativo, mas familiarmente conocida como LOGSE, consiguié imprimir el caracter profesionaliza-
dor que tanto el propio sistema educativo, como la sociedad, demandaba de las ensefanzas de forma-
cién profesional. Este cardcter profesionalizador, establecido a partir del propio sistema productivo,
consiguié unos resultados poco esperados por muchos; a la vez que dignificé unas ensefianzas dirigi-
das hasta el momento a los alumnos con menos proyeccién dentro del sistema educativo, en donde
el objetivo estaba dirigido a formar universitarios, formé con excelente competencia profesional a una
nueva generacion de técnicos de grado medio y superior capaces de abordar situaciones reales de
trabajo y obtuvo un éxito sin precedentes en el acceso al sistema productivo sin necesidad de haber
pasado por la figura de aprendiz del mismo. La empresa tomaba conciencia de que el sistema educa-
tivo era capaz de formar profesionales validos para la mayoria de sus sectores.

Como consecuencia de esta realidad, cada vez mds se han producido puntos de encuentro entre el
sistema educativo y el productivo. De hecho, la Administracion, consciente de que el camino iniciado
era favorable, se plante6 la posibilidad de generar profesionales bien formados a partir de ensefianzas
profesionales. Para ello fue necesario definir actividad productiva y concretar que capacidad era la

necesaria para alcanzar la habilidad y competencia profesional para desarrollar con éxito dicha acti-
vidad.

La Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificaciones y de la Formacién Profesional
(LOCyFP), establece el marco normativo a partir del cual se estructura el actual sistema de formacién
profesional. Dicha Ley, establece un Unico sistema como referente nacional y lo que antes eran siste-
mas ahora se convierten en subsistemas. De esta forma se produce un primer nivel de integracién en
la formacién profesional. La integracion de la ensefianza/formacién en formacién profesional ha sido
largamente demandada tanto a nivel de las ensenanzas propias del sistema educativo, como de las ac-
tividades formativas Ilevadas a cabo por formacién profesional ocupacional y continua. Sin embargo,
hasta ahora, el hecho de la integracion era dificilmente realizable por falta del elemento integrador de
todos los sistemas. La Ley Organica de las Cualificaciones y de la Formacién Profesional y, mas con-
cretamente, el Sistema Nacional de Cualificaciones y Formacién Profesional es ese elemento.

El Sistema Nacional de Cualificaciones y Formacion Profesional se define en la propia Ley Orga-
nica, como el conjunto de instrumentos y acciones necesarios para promover y desarrollar la integra-
cién de las ofertas de la formacién profesional. Esta integracion se llevard a cabo a través del Catdlogo
Nacional de Cualificaciones Profesionales, uno de los cuatro elementos del propio Sistema. Ademas
de éste, son instrumentos del Sistema Nacional: el Procedimiento de reconocimiento, evaluacién,
acreditacion y registro de las cualificaciones profesionales, un Sistema de informacién y orientacion en
materia de formacion profesional y empleo y un Procedimiento de evaluacién y mejora de la calidad
del propio Sistema.

Se define como cualificacion profesional al conjunto de competencias profesionales con signi-
ficacion para el empleo que pueden ser adquiridas mediante formacién modular u otros tipos de
formacion, asi como a través de la experiencia laboral. En una cualificacién profesional han de es-
tar reflejadas todas las tareas necesarias para desarrollar con éxito la actividad productiva de un/os
determinado/s puesto/s de trabajo. Estas tareas se agrupan en unidades de competencia que se definen
como el agregado minimo de competencias profesionales, susceptible de reconocimiento y acredita-
cién parcial. La unidad de competencia es pues, la minima unidad acreditable dentro del Sistema de
que nos hemos dotado. Las cualificaciones profesionales se agrupan por campos profesionales en 26
familias y se clasifican por complejidad de su competencia, hasta en 5 niveles. Las cualificaciones pro-
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fesionales son la base para elaborar ensenanzas y/o actividades formativas de formacién profesional.

El Sistema Nacional de Cualificaciones y Formacién Profesional definido en la Ley Organica
5/2002, en cuanto a cualificaciones profesionales se refiere, se desarrolla mediante el Real Decreto
1128/2003, de 5 de septiembre, por el que se regula el Catdlogo Nacional de Cualificaciones Profesio-
nales y mediante el Real Decreto 1416/2005, de 25 de noviembre, por el que se modifica el Real De-
creto 1128/2003, de 5 de septiembre, por el que se regula el Catalogo Nacional de las Cualificaciones
Profesionales. Estos Reales Decretos definen las cualificaciones como los elementos base a partir de los
cuales la Administracion educativa y la laboral, en el dmbito de sus competencias, determinaran las
ofertas de formacion profesional que les son propias, a saber: titulos y certificados de profesionalidad.

Con la publicacién de la Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién (LOE), el gobierno
define un nuevo sistema educativo donde tienen cabida, ademas de las competencias basicas, aque-
llas que nos capacitan para converger con los sistemas educativos europeos. La Ley Organica 2/2006,
respecto de la formacién profesional, asume el espiritu de integracion de la Ley Organica 5/2002 y
establece que los futuros titulos de formacién profesional que se desarrollen al amparo de esta Ley
Orgdnica 2/2006, deberan estar basados en cualificaciones profesionales. El articulo 39.4, contenido
en el capitulo V del titulo I de la LOE, determina que tanto los ciclos formativos de grado medio como
los de grado superior estaran referidos al Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales y que el
curriculo de estas ensenanzas se ajustard a las exigencias derivadas del Sistema Nacional de Cualifica-
ciones y Formacion Profesional.

Con todo lo referido, el desarrollo de estos nuevos titulos, y por tanto del nuevo catdlogo nacional
de titulos de formacion profesional dependientes de LOE, que sustituird paulatinamente al anterior ca-
talogo dependiente de LOGSE, se sustenta en el Real Decreto 1538/2006, de 15 de diciembre, por el
que se establece la ordenacién general de la formacién profesional del sistema educativo. En el mismo
y mediante el articulo 4 se vuelve a dejar claro que la existencia de un titulo, independientemente de
que éste sea de grado medio o superior, estd supeditada a la existencia de, al menos, una cualifica-
cién profesional. El articulo 6 del referido Real Decreto define la estructura de los titulos de formacién
profesional y, en el mismo se detalla que, en todo caso, los titulos de formacién profesional especifica-
ran al menos los siguientes apartados: identificacion del titulo, perfil profesional, entorno profesional,
prospectiva del titulo en el/los sector/es, ensefianzas del ciclo formativo, correspondencia de los m6-
dulos profesionales con las unidades de competencia para su acreditacion, convalidacién o exencion,
pardmetros bdsicos de contexto formativo, especificando espacios y equipamientos minimos necesa-
rios, modalidades y materias de bachillerato que facilitan la conexién con el ciclo formativo de grado
superior, convalidaciones, exenciones y equivalencias, relacion con certificados de profesionalidad,
informacién sobre los requisitos necesarios segtin la legislacion vigente, para el ejercicio profesional y
acceso a estudios universitarios desde los ciclos formativos de grado superior.

En el proceso de elaboracion de los nuevos titulos, el ministerio con competencias en materia
de educacion trabaja en todos y cada uno de los apartados anteriores que conforman el mismo. Sin
embargo, el articulo 6.3 de la LOE determina que el contenido basico de las ensefianzas minimas de
los curriculos establecidos por el Estado corresponden sélo al 55 por ciento del curriculo, por lo que
el resto es competencia de cada Comunidad Auténoma. En esta linea hemos trabajado desde nuestra
Comunidad; hemos conformado un curriculo de maximos que hemos tramitado por Orden y que de-
sarrolla aquello sobre lo que realmente tenemos competencia como Administracién Educativa Auto-
noémica, no repitiendo en la misma aquello que ya quedo fijado a nivel nacional y sobre lo que, como
Administracién autonémica, no tenemos competencia. Asi pues, el manejo exclusivo de la norma
autonoémica, como se ha venido haciendo hasta el momento con los titulos LOGSE, no es suficiente
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para conocer en toda su extension todas las especificaciones de las que consta un titulo LOE. Al objeto
de facilitar el conocimiento de un titulo en toda su extensién y de evitar el manejo, siempre engorroso
de normativa, la Direccién General de Formacion Profesional y Educacion Permanente edita esta Guia
del titulo y la pone a disposicion del personal docente para su utilizacién y consulta.
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DISENO DE TITULOS DE FORMACION PROFESIONAL Estara fundamentado en

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.

LEY ORGANICA EDUCACION

— Preparar a los alumnos/as para la actividad en su campo profesional y facilitar su adaptacion a las modifica-
ciones laborales, contribuir a su desarrollo personal y al ejercicio de una ciudadania democratica.

FINALIDADES '— como ——

L—

Establece para la FP . . e .
Desarrollar la competencia general correspondiente a las cualificaciones profesionales.

Conseguir identidad y madurez profesional.

Comprender la organizacién y caracteristicas del sector correspondiente.
Aprender y afianzar el espiritu emprendedor.

Fomentar la igualdad de oportunidades entre hombres y mujeres.

OBJETIVOS '— Entre otros, como ——
-

TITULOS DE FP : Ofertas formativas
EL CATALOGO NACIONAL : de caracter oficial
——  Establecerdn que ———| DE CUALIFICACIONES con validez
PROFESIONALES CERTIFICADOS DE territec?ritgizceignal
LEY ORGANICA DE LAS r PROFESIONALIDAD
CUALIFICACIONES PROFESIONALES Serd referencia para

Las tecnologias de la informacién y la comunicacion.
Los idiomas de la UE.

Las relaciones laborales.

La prevencion y riesgos laborales

NORMATIVA DESARROLLADA A
PARTIR DE AMBAS LEYES — e incorpora —[ AREAS PRIORITARIAS Relacionadas con

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

— Laintegracion de las diferentes
ofertas formativas. Caracterizado por

— El reconocimiento de la forma-
cién adquirida a través de la ex-
periencia laboral.

Y su ordenacion en +seeeeeenq TiTULOS ——————— Debe favorecer

La competencia general.

Las competencias profesionales, personales y sociales.

Las cualificaciones profesionales y unidades de competencia del CNCP.
El contexto profesional y laboral.

La prospectiva del titulo en el sector.

Y vendran definidos por

Las demandas del sistema productivo.

Los valores personales y sociales.

Las competencias clave.

El equilibrio entre polivalencia y especializacion.
La transversalidad de conocimientos y capacidades.

Debe responder a

EL PERFIL PROFESIONAL
DELTITULO
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Identificacion del Titulo

1. Identificacion del Titulo

El titulo de Técnico en Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario queda identificado por los
siguientes elementos:

Denominacién: Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario.

Nivel: Formacién Profesional de Grado Medio.

Duracién: 2000 horas.

Familia Profesional: Transporte y Mantenimiento de Vehiculos.

Referente en la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion: CINE-3 b.
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2. Perfil Profesional del Titulo

El perfil profesional del titulo de Técnico en Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario queda
determinado por su competencia general, sus competencias profesionales, personales y sociales, y por
la relacion de cualificaciones del Catdlogo Nacional de Cualificaciones Profesionales incluidas en el
titulo.

2.1. Competencia general

La competencia general de este titulo consiste en realizar operaciones de mantenimiento y mon-
taje de componentes y accesorios en las dreas de mecdnica, neumadtica, electricidad y electrénica del
material rodante ferroviario, ajustandose a los procedimientos y tiempos establecidos segin la nor-
mativa 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 son las que se relacionan a
continuacion:

a) Seleccionar los procesos de mantenimiento adecuados a cada caso, interpretando la informacién
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.

c) Realizar sustituciones, ajustes y reparaciones de elementos de sistemas l6gicos 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, aplican-
do 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 comunicacién de datos, previa localizacién de las mismas,
segln especificaciones técnicas.

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

i) Comprobar y ajustar parametros de funcionamiento de motores eléctricos mediante ensayos en
banco.
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j) Mantener el sistema de pantégrafo segln los procedimientos especificados, para asegurar la ali-
mentacion eléctrica.

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

[) Reparar averias en el sistema de climatizacion de los vehiculos, realizando las operaciones ne-
cesarias 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 traccion y choque, se-
gun los procedimientos establecidos y una vez identificada su disfuncionalidad.

i) 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 informacién y la comunicacién.

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

p) Resolver de forma responsable las incidencias relativas a su actividad, identificando las causas
que las provocan, dentro del dmbito de su competencia y autonomia.

q) Comunicarse eficazmente, respetando la autonomia y competencia de las distintas personas que
intervienen en el ambito de su trabajo.

r) Aplicar los protocolos y las medidas preventivas de riesgos laborales y protecciéon ambiental
durante el proceso productivo, para evitar dafios en las personas y en el entorno laboral y am-

biental.

s) Aplicar procedimientos de calidad, de accesibilidad universal y de «disefio para todos» en las
actividades profesionales incluidas en los procesos de produccién o prestacién de servicios.

t) Realizar la gestion basica para la creacién y funcionamiento de una pequena empresa y tener
iniciativa en su actividad profesional.

u) 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 econ6-

mica, social y cultural.

2.3. Relacién de cualificaciones profesionales y unidades de competencia del Catédlogo Nacional de
Cualificaciones Profesionales incluidas en el titulo

1. Cualificaciones profesionales completas:
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a) Mantenimiento de los sistemas mecdanicos de material rodante ferroviario TMV198_2 (Real
Decreto 1228/2006, de 27 de octubre), que comprende las siguientes unidades de compe-
tencia:

UC0629_2: Mantener motores diésel.
UC0630_2: Mantener sistemas de suspension y frenos de material rodante ferroviario.

UCO0631_2: Mantener sistemas de transmision, apoyo, rodaje y elementos de acoplamiento
de material rodante ferroviario.

b) Mantenimiento de sistemas eléctricos y electronicos de material rodante ferroviario
TMV199_2 (Real Decreto 1228/2006, de 27 de octubre), que comprende las siguientes
unidades de competencia:

UC0632_2: Mantener sistemas eléctrico-electronicos de alimentacion, traccién, alumbrado
y sefalizacién de material rodante ferroviario.

UC0633_2: Mantener sistemas eléctrico-electrénicos de comunicacién, seguridad y con-
fortabilidad de material rodante ferroviario.

2.4. Entorno profesional

1. Las personas que obtienen este titulo ejercen su actividad en el sector de construccién y man-
tenimiento 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 subur-
bano y tranvias ligeros, entre ellos cabe destacar los que a continuacion se relacionan:

— Empresas de fabricacién de material rodante ferroviario.

— Empresas de fabricacién y distribucién de equipos y componentes de material rodante fe-
rroviario.

— Empresas de fabricaciéon 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 fe-
rroviario.

— Empresas de montaje y ensamblado de sistemas y equipos de material rodante ferroviario.

— Empresas distribuidoras y comercializadoras de materiales, equipos y repuestos para mate-
rial rodante ferroviario.

2. Las ocupaciones y puestos de trabajo mds relevantes son los siguientes:

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

— Técnico de mantenimiento de motores Diésel.

— Técnico en mantenimiento de sistemas eléctricos de material rodante ferroviario.

— Reparador de sistemas eléctricos de material rodante ferroviario.

— Técnico en mantenimiento de sistemas electronicos de material rodante ferroviario.

— Técnico en cargas y descargas de software, analisis de diagnosis y redes de comunicacién
interna.

27



Perfil Profesional del Titulo

28

— Técnico en mantenimiento de sistemas de traccién y motores.

— Técnico en mantenimiento de sistemas de confortabilidad, seguridad y comunicacion de
material rodante ferroviario.

— Reparador de sistemas de seguridad y comunicacién de material rodante ferroviario.

— Técnico en mantenimiento de sistemas de bogies, choque y arrastre.

— Agente de acompanamiento de trenes.

— Vendedor/distribuidor de recambios y equipos para material rodante.

— Visitador de recambios y equipos para material rodante.

— Operario de empresas dedicadas a la fabricacién, montaje y comercializacion de equipos y
repuestos para material rodante.

— Operario montador de subsistemas de material rodante ferroviario.

— Instalador de accesorios de material rodante ferroviario.

— Reparador de sistemas mecdnicos y neumaticos de material rodante ferroviario.

2.5. Prospectiva del titulo en el sector o sectores

Las Administraciones educativas tendran en cuenta, al desarrollar el curriculo correspondiente, las
siguientes consideraciones:

a) El perfil profesional de este titulo, dentro del sector productivo, marca una tendencia a la uti-

lizacién de nuevas tecnologias, aplicadas a la transmisién de la informacién, comunicacién y
sefalizacion, que permitira controlar, mediante software, los diferentes parametros del material
rodante ferroviario y de la propia red, logrando un mejor rendimiento energético que redundara
en un consumo mas racional.

b) La evolucion progresiva de la informatica embarcada, permite la utilizacién de motores de

corriente continua o de corriente alterna gobernados mediante software, adaptando en todo
momento la velocidad del material rodante ferroviario a las condiciones establecidas en los
programas de regulacién. De esta manera, se logrard el ahorro energético durante la marcha
y acumulacién de energia en el frenado. El empleo de microprocesadores permitird que los
circuitos de control de traccion del vehiculo puedan ser reconfigurados mediante software, mo-
dificando Gnicamente la version de los programas que controlan el funcionamiento. Se debera
tener en cuenta que en la traccién eléctrica se estd imponiendo claramente el empleo de motores
asincronos de mayor fiabilidad que los motores de corriente continua, alimentados por converti-
dores electrénicos con técnicas de control sofisticadas derivadas del desarrollo de la electrénica
de potencia y de control. Los circuitos de potencia tienden a aligerarse y simplificarse con el
empleo de semiconductores.

c) Los fabricantes, junto con las autoridades ferroviarias y operadores, buscan la estandarizacion de

los diferentes sistemas que componen el material rodante; lo que incrementara la competencia
entre los fabricantes de sistemas, abaratando costes. Se prevé un incremento de la construccion
modular y del ensamblaje de subsistemas, ya definidos y estandarizados, de diferentes fabricantes.

d) Las estructuras empresariales se modernizaran, produciéndose un incremento considerable de

las inversiones destinadas a la adquisicién de bienes de equipo, con una importante renovacién
e implantacién de maquinaria y equipos avanzados, desde un punto de vista tecnolégico, que
permitirdn mayor precision en los trabajos de reparacion, diagnosis y verificacion, mejorando el
proceso de mantenimiento del material rodante ferroviario.
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e) La aplicaciéon de nuevas normas en la seguridad activa y pasiva desarrollara planes de seguridad
en los talleres, que llevara a controles mas estrictos en cuanto a las medidas de prevencion de
riesgos laborales, proteccion ambiental y a la adaptacién al tratamiento y gestion de residuos y
agentes contaminantes, obligando a una mayor exigencia en su aplicaciéon y cumplimiento.
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3. Orden de 24 de octubre de 2014, por la que se desa-
rrolla el curriculo correspondiente al titulo de Técnico
en Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario

El Estatuto de Autonomia para Andalucia establece en su articulo 52.2 la competencia compartida
de la Comunidad Auténoma en el establecimiento de planes de estudio y en la organizacién curricular
de las ensenanzas que conforman el sistema educativo.

La Ley 17/2007, de 10 de diciembre, de Educacion de Andalucia, establece mediante el capitulo
V “Formacion profesional”, del Titulo Il “Las ensefanzas”, los aspectos propios de Andalucia relativos
a la ordenacion de las ensenanzas de formacion profesional del sistema educativo.

El sistema educativo andaluz, guiado por la Constitucion y el Estatuto de Autonomia para Anda-
lucia se fundamenta en el principio de promocion de la igualdad efectiva entre hombres y mujeres en
los &mbitos y practicas del sistema educativo.

El Titulo Il de la Ley 12/2007, de 26 de noviembre, para la promocién de la igualdad de género
en Andalucia, establece en el capitulo I, seccién 12, articulo 14, referido a la ensefanza no universita-
ria, que el principio de igualdad entre mujeres y hombres inspirara el sistema educativo andaluz y el
conjunto de politicas que desarrolle la Administracion educativa. Esta norma contempla la integracion
transversal del principio de igualdad de género en la educacion.

Por otra parte, el Real Decreto 1147/2011, de 29 de julio, por el que se establece la ordenacién
general de la formacién profesional del sistema educativo, fija la estructura de los nuevos titulos de for-
macion profesional, que tendran como base el Catdlogo Nacional de las Cualificaciones Profesionales,
las directrices fijadas por la Unién Europea y otros aspectos de interés social, dejando a la Administra-
cion educativa correspondiente el desarrollo de diversos aspectos contemplados en el mismo.

Como consecuencia de todo ello, el Decreto 436/2008, de 2 de septiembre, por el que se esta-
blece la ordenacion y las ensefianzas de la Formacion Profesional inicial que forma parte del sistema
educativo, regula los aspectos generales de estas ensefanzas. Esta formacién profesional esta integrada
por estudios conducentes a una amplia variedad de titulaciones, por lo que el citado Decreto determi-
na en su articulo 13 que la Consejeria competente en materia de educacién regulard mediante Orden
el curriculo de cada una de ellas.

El Real Decreto 1145/2012, de 27 de julio, por el que se establece el titulo de Técnico en Man-
tenimiento de Material Rodante Ferroviario y se fijan sus ensefanzas minimas, hace necesario que,
al objeto de poner en marcha estas nuevas ensefianzas en la Comunidad Auténoma de Andalucia,
se desarrolle el curriculo correspondiente a las mismas. Las ensefanzas correspondientes al titulo de
Técnico en Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario se organizan en forma de ciclo formativo
de grado medio, de 2.000 horas de duracion, y estan constituidas por los objetivos generales y los mo-
dulos profesionales del ciclo formativo.

De conformidad con lo establecido en el articulo 13 del Decreto 436/2008, de 2 de septiembre, el
curriculo de los médulos profesionales estd compuesto por los resultados de aprendizaje, los criterios
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de evaluacién, los contenidos y duracién de los mismos y las orientaciones pedagégicas. En la deter-
minacion del curriculo establecido en la presente Orden se ha tenido en cuenta la realidad socioeco-
némica de Andalucia, asi como las necesidades de desarrollo econémico y social de su estructura
productiva. En este sentido, ya nadie duda de la importancia de la formacion de los recursos humanos
y de la necesidad de su adaptacién a un mercado laboral en continua evolucién.

Por otro lado, en el desarrollo curricular de estas ensefianzas se pretende promover la autonomia
pedagbgica y organizativa de los centros docentes, de forma que puedan adaptar los contenidos de
las mismas a las caracteristicas de su entorno productivo y al propio proyecto educativo de centro.
Con este fin, se establecen dentro del curriculo horas de libre configuracion, dentro del marco y de las
orientaciones recogidas en la presente Orden.

La presente Orden determina, asimismo, el horario lectivo semanal de cada médulo profesional y
la organizacion de éstos en los dos cursos escolares necesarios para completar el ciclo formativo. Por
otra parte, se hace necesario tener en cuenta las medidas conducentes a flexibilizar la oferta de for-
macioén profesional para facilitar la formacién a las personas cuyas condiciones personales, laborales
o geograficas no les permiten la asistencia diaria a tiempo completo a un centro docente. Para ello, se
establecen orientaciones que indican los itinerarios mas adecuados en el caso de que se cursen ciclos
formativos de formacion profesional de forma parcial, asi como directrices para la posible imparticion
de los mismos en modalidad a distancia.

En su virtud, a propuesta de la Directora General de Formacién Profesional Inicial y Educacién
Permanente, y de acuerdo con las facultades que me confiere el articulo 44.2 de la Ley 6/2006, de
24 de octubre, del Gobierno de la Comunidad Auténoma de Andalucia y el articulo 13 del Decreto
436/2008, de 2 de septiembre.

DISPONGO

Articulo 1. Objeto y dmbito de aplicacion.

1. La presente Orden tiene por objeto desarrollar el curriculo de las ensefianzas conducentes al
titulo de Técnico en Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario, de conformidad con el Decreto
436/2008, de 2 de septiembre, por el que se establece la ordenacién y las ensefanzas de la Formacién
Profesional inicial que forma parte del sistema educativo.

2. Las normas contenidas en la presente disposicion seran de aplicacion en todos los centros do-
centes de la Comunidad Auténoma de Andalucia que impartan las ensefianzas del Ciclo Formativo de
Grado Medio de Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario.

Articulo 2. Organizacion de las ensefanzas.

Las ensefnanzas conducentes a la obtencién del titulo de Técnico en Mantenimiento de Material
Rodante Ferroviario conforman un ciclo formativo de grado medio y, de conformidad con lo previsto
en el articulo 12.1 del Decreto 436/2008, de 2 de septiembre, estan constituidas por los objetivos ge-
nerales y los médulos profesionales.

Articulo 3. Objetivos generales.

De conformidad con lo establecido en el articulo 9 del 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 objetivos generales de las ensefianzas correspondientes al mismo son:
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a) Interpretar la informacion, y en general todo el lenguaje simbélico, asociado a las operaciones
de mantenimiento en el ambito electromecdnico, para seleccionar los procesos de reparacion.

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

c) Seleccionar las técnicas requeridas y aplicar las operaciones necesarias para realizar sustitucio-
nes y ajustes de elementos de sistemas Iégicos.

d) Aplicar técnicas de operacién y utilizar los métodos adecuados para mantener los motores tér-
micos 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, sustitucién y ajuste de elementos o circuitos ave-
riados, seglin protocolos, para reparar disfunciones en redes de comunicacién 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 fun-
cionamiento, realizando medidas y ajustando pardmetros de forma que asegure la funcionalidad
requerida de la maquina.

j) Ajustar y sustituir elementos defectuosos o deteriorados, desmontando y montando sus elemen-
tos 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 documentacién técnica y aplicar técnicas de localizacion de averias, de sustitucion
y de ajustes de elementos para mantener los sistemas neumaticos y de frenos.

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

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 traccién y
choque para sustituir, reglar o reparar conjuntos o elementos de los mismos.

i) Analizar y utilizar los recursos existentes para el aprendizaje a lo largo de la vida y las tecnolo-
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gias de la informacién y la comunicacion para aprender y actualizar sus conocimientos, recono-
ciendo las posibilidades de mejora profesional y personal, para adaptarse a diferentes situaciones
profesionales y laborales.

o) 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.

p) 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.

q) 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.

r) Analizar los riesgos ambientales y laborales asociados a la actividad profesional, relacionando-
los 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 daiios en uno mismo, en las demds
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 «di-
sefio para todos».

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

u) 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.

v) 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.

Articulo 4. Componentes del curriculo.

1. De conformidad con el articulo 10 del Real Decreto 1145/2012, de 27 de julio, los médulos
profesionales en que se organizan las ensenanzas correspondientes al titulo de Técnico en Manteni-
miento de Material Rodante Ferroviario son:

a) Médulos profesionales asociados a unidades de competencia:

0260. Mecanizado basico.

0452. Motores.

0742. Sistemas auxiliares del motor diésel.

0973. Traccién eléctrica.

0974. Sistemas de frenos en material rodante ferroviario.
0975. Circuitos auxiliares.

0976. Sistemas l6gicos de material rodante ferroviario.
0977. Confortabilidad y climatizacién.
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0978. Bogie, tracciéon y choque.

b) Otros médulos profesionales:

0979. Formacion y orientacién laboral.
0980. Empresa e iniciativa emprendedora.
0981. Formacioén en centros de trabajo.

2. El curriculo de los médulos profesionales estara constituido por los resultados de aprendizaje,
criterios de evaluacién, contenidos, duracién en horas y orientaciones pedagoégicas, tal como figuran
en el Anexo .

Articulo 5. Desarrollo curricular.

1. Los centros docentes, en virtud de su autonomia pedagogica, desarrollaran el curriculo del titulo
de Técnico en Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario mediante las programaciones diddcti-
cas, en el marco del Proyecto Educativo de Centro.

2. El equipo educativo responsable del desarrollo del ciclo formativo del titulo de Técnico en
Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario, elaborara de forma coordinada las programaciones
didacticas para los médulos profesionales, teniendo en cuenta la adecuacién de los diversos elementos
curriculares a las caracteristicas del entorno social y cultural del centro docente, asi como a las del
alumnado para alcanzar la adquisicién de la competencia general y de las competencias profesionales,
personales y sociales del titulo.

Articulo 6. Horas de libre configuracion.

1. Segtn lo previsto en el articulo 15 de Decreto 436/2008, de 2 de septiembre, el curriculo de las
ensenanzas correspondientes al titulo de Técnico en Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario
incluye tres horas de libre configuracién por el centro docente.

2. El objeto de estas horas de libre configuracién sera determinado por el Departamento de la
familia profesional de Transporte y Mantenimiento de Vehiculos, que podra dedicarlas a actividades
dirigidas a favorecer el proceso de adquisicion de la competencia general del Titulo o a implementar
la formacién relacionada con las tecnologias de la informacion y la comunicacion o a los idiomas.

3. El Departamento de la familia profesional de Transporte y Mantenimiento de Vehiculos debera
elaborar una programacion diddctica en el marco del Proyecto Educativo de Centro, en la que se jus-
tificard y determinara el uso y organizacién de las horas de libre configuracién.

4. A los efectos de que estas horas cumplan eficazmente su objetivo, se deberan tener en cuenta
las condiciones y necesidades del alumnado. Estas condiciones se deberan evaluar con caracter previo
a la programacion de dichas horas, y se estableceran con caracter anual.

5. Las horas de libre configuracién se podran organizar de la forma siguiente:

a) Las horas de libre configuracion dirigidas a favorecer el proceso de adquisicién de la competen-
cia general del titulo, serdn impartidas por profesorado con atribucién docente en algunos de
los médulos profesionales asociados a unidades de competencia de segundo curso, quedando
adscritas al médulo profesional que se decida a efectos de matriculacién y evaluacion.
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b) Las horas de libre configuracion que deban implementar la formacién relacionada con las tecno-
logias de la informacién y la comunicacién, seran impartidas por profesorado de alguna de las
especialidades con atribucion docente en ciclos formativos de formacion profesional relaciona-
dos con estas tecnologias, y en su defecto, se llevara a cabo por profesorado del departamento
de familia profesional con atribucién docente en segundo curso del ciclo formativo objeto de la
presente Orden, con conocimiento en tecnologias de la informacién y la comunicacion. Estas
horas quedaran, en todo caso, adscritas a uno de los médulos profesionales asociado a unidades
de competencia del segundo curso a efectos de matriculacion y evaluacion.

c) Si el ciclo formativo tiene la consideracién de bilingtie o si las horas de libre configuracién de-
ben de implementar la formacién en idioma, seran impartidas por docentes del departamento
de familia profesional con competencia bilinglie o, en su caso, por docentes del departamento
didactico del idioma correspondiente. Estas horas quedaran, en todo caso, adscritas a uno de
los médulos profesionales de segundo curso asociados a unidades de competencia a efectos de
matriculacién y evaluacion.

Articulo 7. Médulo profesional de Formacién en centros de trabajo.
El médulo profesional de formacién en centros de trabajo se cursard una vez superados el resto de
modulos profesionales que constituyen las ensenanzas del ciclo formativo.

Articulo 8. Oferta completa.

1. En el caso de que las ensefianzas correspondientes al titulo de Técnico en Mantenimiento de Ma-
terial Rodante Ferroviario se impartan a alumnado matriculado en oferta completa, se debera tener en
cuenta que una parte de los contenidos de los médulos profesionales de Formacién y orientacién laboral
y de Empresa e iniciativa emprendedora pueden ser comunes con los de otros médulos profesionales.

2. Los equipos educativos correspondientes, antes de elaborar las programaciones de aula, reco-
geran la circunstancia citada en el parrafo anterior, delimitando de forma coordinada el ambito, vy si
procede, el nivel de profundizacién adecuado para el desarrollo de dichos contenidos, con objeto de
evitar al alumnado la repeticién innecesaria de contenidos.

Articulo 9. Horario.

Las ensenanzas del Ciclo Formativo de Grado Medio de Mantenimiento de Material Rodante Fe-
rroviario, cuando se oferten de forma completa, se organizardn en dos cursos escolares, con la distri-
bucién horaria semanal de cada médulo profesional que figura como Anexo II.

Articulo 10. Oferta parcial.

1. En caso de que las ensefianzas correspondientes al titulo de Técnico en Mantenimiento de
Material Rodante Ferroviario se cursen de forma parcial, deberd tenerse en cuenta el caracter de deter-
minados médulos a la hora de elegir un itinerario formativo, de acuerdo con la siguiente clasificacion:

a) Médulos profesionales que contienen la formacién basica e imprescindible respecto de otros del
mismo ciclo, de manera que deben cursarse de forma secuenciada.

b) Médulos profesionales que contienen formacién complementaria entre si, siendo aconsejable no
cursarlos de forma aislada.

¢) Modulos profesionales que contienen formacién transversal, aplicable en un determinado nime-
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ro de médulos del mismo ciclo.
2. Los médulos que corresponden a cada una de estas clases figuran en el Anexo .

Articulo 11. Espacios y equipamientos.

De conformidad con lo previsto en el articulo 11.6 del Real Decreto 1145/2012, de 27 de julio,
los espacios y equipamientos minimos necesarios para el desarrollo de las ensefianzas de este ciclo
formativo son los establecidos en el Anexo IV.

Articulo 12. Profesorado.

1. La docencia de los médulos profesionales que constituyen las ensenanzas de este ciclo for-
mativo corresponde al profesorado del Cuerpo de Catedraticos de Ensehanza Secundaria, Cuerpo de
Profesores de Ensefianza Secundaria y del Cuerpo de Profesores Técnicos de Formacién Profesional,
segln proceda, de las especialidades establecidas en el Anexo V A).

2. Las titulaciones requeridas al profesorado de los cuerpos docentes, con caracter general, son las
establecidas en el articulo 13 del Reglamento de ingreso, accesos y adquisicién de nuevas especiali-
dades en los cuerpos docentes a que se refiere la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion,
aprobado por el Real Decreto 276/2007, de 23 de febrero. Las titulaciones equivalentes, a efectos
de docencia, a las anteriores para las distintas especialidades del profesorado son las recogidas en el
Anexo V B).

3. El profesorado especialista tendrd atribuida la competencia docente de los médulos profesiona-
les especificados en el Anexo V A).

4. El profesorado especialista deberd cumplir los requisitos generales exigidos para el ingreso en la
funcién publica docente establecidos en el articulo 12 del Real Decreto 276/2007, de 23 de febrero,
por el que se aprueba el Reglamento de ingreso, accesos y adquisiciéon de nuevas especialidades en los
cuerpos docentes a que se refiere la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, y se regula el
régimen transitorio de ingreso a que se refiere la disposicion transitoria decimoséptima de la citada ley.

5. Ademas, con el fin de garantizar que responde a las necesidades de los procesos involucrados
en el médulo profesional, es necesario que el profesorado especialista acredite al inicio de cada nom-
bramiento una experiencia profesional reconocida en el campo laboral correspondiente, debidamente
actualizada, con al menos dos anos de ejercicio profesional en los cuatro aflos inmediatamente ante-
riores al nombramiento.

6. Las titulaciones requeridas y cualesquiera otros requisitos necesarios para la imparticiéon de los
modulos profesionales que formen el titulo para el profesorado de los centros de titularidad privada
o de titularidad pdblica de otras administraciones distintas de la educativa, se concretan en el Anexo
V C). En todo caso, se exigird que las ensefianzas conducentes a las titulaciones citadas engloben los
resultados de aprendizaje de los médulos profesionales o se acredite, mediante «certificacion», una
experiencia laboral de, al menos tres afios, en el sector vinculado a la familia profesional, realizando
actividades productivas en empresas relacionadas implicitamente con los resultados de aprendizaje.

Con objeto de garantizar el cumplimiento de lo referido en el apartado 6 anterior, se deberd acre-
ditar que se cumple con todos los requisitos, aportando la siguiente documentacion:

a) Fotocopia compulsada del titulo académico oficial exigido, de conformidad a las titulaciones
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incluidas en el Anexo V C). Cuando la titulacién presentada esté vinculada con el médulo pro-
fesional que se desea impartir se considerard que engloba en si misma los resultados de apren-
dizaje de dicho médulo profesional. En caso contrario, ademds de la titulacion se aportaran los
documentos indicados en la letra b) o ¢).

b) En el caso de que se desee justificar que las ensefianzas conducentes a la titulacién aportada
engloban los objetivos de los médulos profesionales que se pretende impartir:

1° Certificacion académica personal de los estudios realizados, original o fotocopia compulsa-
da, expedida por un centro oficial, en la que consten las ensenanzas cursadas detallando las
asignaturas.

2°Programas de los estudios aportados y cursados por la persona interesada, original o fotoco-
pia compulsada de los mismos, sellados por la propia Universidad o Centro docente oficial o
autorizado correspondiente.

c) En el caso de que se desee justificar mediante la experiencia laboral de que, al menos tres afios,
ha desarrollado su actividad en el sector vinculado a la familia profesional, su duracién se acre-
ditard mediante el documento oficial justificativo correspondiente al que se le afadira uno de
los siguientes:

1°Certificacion de la empresa u organismo empleador en la que conste especificamente la ac-
tividad desarrollada por la persona interesada. Esta actividad ha de estar relacionada implici-
tamente con los resultados de aprendizaje del médulo profesional que se pretende impartir.

2°En el caso de personas trabajadoras por cuenta propia, declaracion de la persona interesada
de las actividades mas representativas relacionadas con los resultados de aprendizaje.

7. Las Administraciones competentes velaran para que el profesorado que imparte los médulos
profesionales cumpla con los requisitos especificados y garantizar asi la calidad de estas ensefianzas.

Articulo 13. Oferta de estas ensefianzas a distancia.

1. De conformidad con lo establecido en la disposicién adicional segunda del Real Decreto
1145/2012, de 27 de julio, los médulos profesionales susceptibles de ser ofertados en la modalidad a
distancia son los sefialados en el Anexo VI.

2. Los médulos profesionales ofertados a distancia, que por sus caracteristicas requieran que se
establezcan actividades de ensefanza y aprendizaje presenciales que faciliten al alumnado la con-
secucion de todos los objetivos expresados como resultados de aprendizaje, son los sefialados en el
Anexo VI.

3. Los centros autorizados para impartir estas ensefanzas de formacion profesional a distancia
contaran con materiales curriculares y medios técnicos adecuados que se adaptaran a lo dispuesto en
la disposicién adicional cuarta de la Ley Organica 2/2006 de 3 de mayo.

Disposicion adicional Gnica. Implantacién de estas ensefianzas.

La disposicion final tercera del Real Decreto 1145/2012, de 27 de julio, establece que las ense-
fianzas conducentes al titulo de Técnico en Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario reguladas
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en la presente Orden se implantaran en el curso académico 2014/15. Asimismo, de conformidad con
el Gltimo pdrrafo de la disposicién adicional sexta del Real Decreto 127/2014, de 28 de febrero, por
el que se regulan aspectos especificos de la Formacién Profesional Basica de las ensefianzas de forma-
cién profesional del sistema educativo, se aprueban catorce titulos profesionales bdsicos, se fijan sus
curriculos bésicos y se modifica el Real Decreto 1850/2009, de 4 de diciembre, sobre expedicion de
titulos académicos y profesionales correspondientes a las ensefianzas establecidas en la Ley Orgdnica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, establece que, los ciclos formativos de grado medio y superior
cuya implantacion estuviera prevista para el curso escolar 2014/2015 se implantaran en el curso es-
colar 2015/2016. No Obstante, las Administraciones educativas podran anticipar dicha implantacion.
Por tanto, haciendo uso de la normativa vigente el calendario de implantacion serd el siguiente:

a) En el curso académico 2014/15 se implantara con caracter general el primer curso de las en-
seflanzas conducentes al titulo de Técnico en Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario
reguladas en la presente Orden y dejardn de impartirse las ensefianzas correspondientes a dicho
curso del titulo de Técnico en Mantenimiento Ferroviario regulado por el Decreto 44/1997, de
18 de febrero, por el que se establecen las ensefianzas correspondientes al titulo de Formacion
Profesional de Técnico en Mantenimiento Ferroviario en la Comunidad Auténoma de Andalucia.

b)En el curso académico 2015/16 se implantard con caracter general el segundo curso de las
ensenanzas conducentes al titulo Técnico en Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario
reguladas en la presente Orden y dejardn de impartirse las ensefianzas correspondientes a dicho
curso del titulo de Técnico en Mantenimiento Ferroviario regulado por el Decreto 44/1997, de
18 de febrero.

Disposicion transitoria Gnica. Matriculacién del alumnado en oferta completa durante el periodo
de transicion de las ensefianzas.

1. El alumnado matriculado en oferta completa en el primer curso del titulo de Técnico en Mante-
nimiento Ferroviario regulado por el Decreto 44/1997, de 18 de febrero, que deja de impartirse como
consecuencia de la entrada en vigor del titulo de Técnico en Mantenimiento de Material Rodante
Ferroviario regulado en la presente Orden, que no pueda promocionar a segundo, quedara matricula-
do en primer curso del titulo de Técnico en Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario. A estos
efectos, serdn de aplicacion las convalidaciones recogidas en el anexo IV del Real Decreto 1145/2012,
de 27 de julio.

2. El alumnado matriculado en oferta completa en el primer curso del titulo de Técnico en Mante-
nimiento Ferroviario regulado por el Decreto 44/1997, de 18 de febrero, que deja de impartirse como
consecuencia de la entrada en vigor del titulo de Técnico en Mantenimiento de Material Rodante Fe-
rroviario regulado en la presente Orden, que promociona a segundo curso, continuard en el curso aca-
démico 2014/15 cursando el titulo de Técnico en Mantenimiento Ferroviario regulado por el Decreto
44/1997, de 18 de febrero. Los médulos profesionales que pudieran quedar pendientes al dejar de
impartirse el titulo de Técnico en Mantenimiento Ferroviario regulado por el Decreto 44/1997, de 18
de febrero, podran ser superados mediante pruebas, que a tales efectos organicen los Departamentos
de Familia Profesional durante los dos cursos académicos siguientes al de desaparicién del curriculo,
disponiéndose para ello del nimero de convocatorias que por normativa vigente corresponda.

Disposicion final Gnica. Entrada en vigor.
La presente Orden entrard en vigor el dia siguiente al de su publicacion en el Boletin Oficial de la

Junta de Andalucia
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4. Modulos profesionales del titulo de Técnico en Man-
tenimiento de Material Rodante Ferroviario

Motores
Codigo: 0452

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Caracteriza el funcionamiento de motores de dos y cuatro tiempos interpretando las variaciones
de sus parametros caracteristicos y la funcionalidad de los elementos que los constituyen.

Criterios de evaluacién:

a) Se ha relacionado los diferentes componentes de los motores de dos y cuatro tiempos, con la
funcion que cumplen.

b) Se han descrito los ciclos termodinamicos de los motores de dos y cuatro tiempos.
c) Se han realizado los diagramas teéricos y reales de los motores de dos y cuatro tiempos.

d) Se han interpretado los parametros dimensionales y de funcionamiento caracteristicos de los
motores.

e) Se han determinado los reglajes y las puestas a punto que hay que realizar en el montaje de los
motores.

f) Se han seleccionado las precauciones y normas que se deben tener en cuenta en el desmontaje
y montaje de los motores.

2. Caracteriza los sistemas de lubricacion y refrigeracion de los motores térmicos, identificando sus
elementos y describiendo su funcién en el sistema.

Criterios de evaluacién:

a) Se han identificado las caracteristicas y propiedades de los lubricantes y refrigerantes utilizados
en los motores.

b) Se ha descrito el funcionamiento de los sistemas de lubricacion de los motores, enumerando sus
componentes y los parametros de los mismos.

c) Se ha descrito el funcionamiento de los sistemas de refrigeracién de los motores e identificado
los parametros de los mismos.

d) Se han identificado los componentes de los sistemas de lubricacion vy refrigeracion y la funcion
que realiza cada uno de ellos.

e) Se han secuenciado las operaciones que se van a realizar en el manejo y aplicacién de juntas y
selladores para lograr la estanquidad de los circuitos.

f) Se han seleccionado las precauciones que hay que observar en el manejo de los fluidos de los
circuitos de refrigeracion y lubricacién.
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Localiza averias en los motores térmicos y en sus sistemas de lubricacion y refrigeracion relacio-
nando sus sintomas y efectos con las causas que los producen.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha interpretado la documentacién técnica correspondiente y se ha relacionado con el sistema
objeto de la reparacion.

b) Se han seleccionado los medios y equipos, realizando la toma de pardmetros necesarios en los
puntos de medida correctos.

c) Se ha comprobado que no existen fugas de fluidos, vibraciones y ruidos anémalos.
d) Se han verificado los niveles del refrigerante y del lubricante del motor.

e) Se ha verificado el estado del lubricante, comprobando que mantiene las caracteristicas de uso
determinadas.

f) Se han aplicado procedimientos establecidos en la localizacién de averias.

g) Se han comparado los valores de los pardmetros obtenidos con los dados en la documentacién
técnica.

h) Se ha planificado de forma metddica la realizacién de las actividades en previsién de posibles
dificultades.

Mantiene motores térmicos interpretando procedimientos establecidos de reparacion.
Criterios de evaluacion:

a) Se ha interpretado la documentacién técnica determinando el proceso de desmontaje y montaje
de los distintos componentes del motor.

b) Se han seleccionado los medios, Utiles y herramientas necesarias en funcion del proceso de des-
montaje y montaje.

c) Se ha realizado la secuencia de operaciones de desmontaje y montaje, siguiendo la establecida
en documentacion técnica.

d) Se ha verificado el estado de las piezas comprobando que no existen roturas o desgastes ano-
malos.

e) Se ha comprobado que la cilindrada y relacién de compresion se corresponde con las especifi-
caciones técnicas.

f) Se han realizado los ajustes de parametros estipulados en la documentacién técnica.
g) Se ha verificado que tras las operaciones realizadas se restituye la funcionalidad requerida.
h) Se ha observado una actitud ordenada y metédica en la realizacién de las actividades de trabajo.

Mantiene los sistemas de lubricacion y refrigeracion de los motores, interpretando procedimien-
tos establecidos de reparacion.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha interpretado la documentacién técnica determinando el proceso de desmontaje y montaje
de los sistemas de lubricacién y refrigeracion.

b) Se han seleccionado los medios, Utiles y herramientas necesarias en funcion del proceso de des-
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montaje y montaje.

c) Se ha realizado el desmontaje y montaje siguiendo la secuencia de operaciones establecida en
la documentacion técnica.

d) Se ha realizado el purgado y se ha verificado la estanquidad del circuito de refrigeracion.

e) Se han realizado los ajustes de parametros estipulados en la documentacién técnica.

f) Se ha verificado que tras las operaciones realizadas se restituye la funcionalidad requerida.

g) Se ha observado una actitud ordenada y metédica en la realizacién de las actividades de trabajo.

6.  Aplica las normas de prevencién de riesgos laborales y de proteccién ambiental, identificando
los riesgos asociados y las medidas y equipos para prevenirlos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los riesgos y el nivel de peligrosidad que suponen la manipulacién de mate-
riales, herramientas, Gtiles y maquinas del area de electromecanica de un taller.

b) Se han descrito las medidas de seguridad y de proteccién personal y colectiva que se deben
adoptar en la ejecucion de las operaciones del drea de electromecanica.

c) Se han identificado las causas mas frecuentes de accidentes en la manipulacién de materiales,
herramientas, maquinas y equipos de trabajo empleados en los procesos de electromecdnica del
vehiculo.

d) Se ha valorado el orden y la limpieza de instalaciones y equipos como primer factor de preven-
cion de riesgos.

e) Se han clasificado los residuos generados para su retirada selectiva.

f) Se ha cumplido la normativa de prevencién de riesgos laborales y de proteccién ambiental en
las operaciones realizadas.

Duracion: 160 horas.

Contenidos basicos:
e Caracterizacion de motores de dos y cuatro tiempos:

— Componentes de los motores térmicos.

Bloque motor, camisas y bancada. Funcidn, tipos, caracteristicas.

Culata. Funcion, tipos, caracteristicas.

Ciglienal, biela, piston y elementos asociados. Funcién tipos y caracteristicas.

Distribucién. Elementos que lo componen, tipos y funcionamiento.

Elementos anexos al motor. Volante de inercia, polea, entre otros. Funcién y caracteristicas.
— Ciclos termodindmicos de los motores de dos y cuatro tiempos. Representacién de los mismos.
— Diagramas tedricos y practicos de los motores de dos y cuatro tiempos.
— Caracteristicas, constitucién y funcionamiento de los motores.

Tipos de motores en cuanto a su agrupacién de cilindros.

Funcionamiento de los motores de dos tiempos Otto y Diesel.

Funcionamiento de los motores de cuatro tiempos Otto y Diesel.
— Pardmetros estéticos y dindamicos de funcionamiento. Calibre, carrera, cilindrada y relacién de

compresion. Potencia y par motor. Orden de explosion.
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Caracterizacion de sistemas de refrigeracion y lubricacion:

Caracteristicas y propiedades de los lubricantes y refrigerantes utilizados en el motor.

Finalidad de la lubricacion.

Tipos de lubricantes, normativa de clasificacién y utilizacion.

Composicion de los refrigerantes de motor y utilizacion.
Sistemas de lubricacién. Componentes y funciéon que realizan cada uno de ellos. Carter, bomba
de aceite, filtros, refrigerador de aceite, sondas, testigos de presién y temperatura, entre otros.
Sistemas de refrigeracién. Componentes y funcién que realizan cada uno de ellos. Radiador,
bomba de agua, ventilador, termostato, vaso expansor, sondas de temperatura, entre otros.
Juntas y selladores utilizados en los motores. Elementos de sellado. Cuidados de aplicacion.
Normas de seguridad en la utilizacion de fluidos de los circuitos de refrigeracién y lubricacion.
Precauciones en la manipulacién de los productos. Tratamiento y recogida de residuos.

Localizacion de averias de los motores térmicos y de sus sistemas de refrigeracion y lubricacion:

Interpretacion de la documentacion técnica y de los equipos de medida.
Manejo e interpretacion de datos de manuales y programas especificos de los motores.
Manejo de elementos de metrologia, micrémetros, alexdémetros, manémetros, termémetros,
entre otros. Calibrado de los mismos.
Disfunciones tipicas de los motores térmicos y las causas a las que obedecen. Averias por mon-
tajes defectuosos o desajustes y desgastes, por mal funcionamiento de los componentes.
Disfunciones de los sistemas de refrigeracion y lubricacion y las causas a las que obedecen.
Averias por fugas, pérdidas y falta de fluidos y por mal funcionamiento de sus componentes.
Métodos de diagnéstico en casos de procesos guiados. Tomas de medicién de parametros.

Mantenimiento de los motores térmicos:

Interpretacion de la documentacion técnica correspondiente. Manuales de reparacién y progra-
mas informaticos especificos.
Utiles y herramientas necesarios en los procesos.

Herramientas y Gtiles para el desmontaje y montaje del motor.

Herramientas de verificaciéon y diagnosis. Equipos especificos de ajuste y puesta a punto.
Técnicas, métodos, procesos y consideraciones en el desmontaje y montaje de motores.
Verificacion de las operaciones realizadas.

Mantenimiento de los sistemas de lubricacién y refrigeracion:

Interpretacion de la documentacion técnica correspondiente. Manuales de mantenimiento de
los sistemas de lubricacién y refrigeracion.

Utiles y herramientas necesarios en los procesos. Manejo de equipos para el mantenimiento de
los sistemas.

Técnicas, métodos y procesos de desmontaje y montaje de los sistemas de refrigeracion y lu-
bricacion.

Verificacion de las operaciones realizadas. Estanqueidad, temperatura y presiones.

Prevencién de riesgos laborales y protecciéon ambiental:

Riesgos inherentes a los procesos y manejo de equipos y maquinas.
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— Riesgos en los procesos de desmontaje y montaje de motores y sistemas de refrigeracion y lu-
bricacion.

— Equipos de proteccion individual.

— Prevencién y proteccion colectiva.

— Senalizacion de seguridad en el taller.

— Fichas de seguridad.

— Almacenamiento y retirada de residuos.

— Normas de seguridad y Gestién medioambiental.

Orientaciones pedagogicas:

Este médulo profesional contiene la formacién necesaria para desempefar la funcién de mante-
nimiento de motores térmicos de dos y cuatro tiempos y sus sistemas de lubricacién y refrigeracion.

La funcién de mantenimiento de motores térmicos y sus sistemas de lubricacién y refrigeracién
incluye aspectos como:

Manejo de equipos y documentacion técnica.

Localizacion de averias de los motores térmicos y de sus sistemas de lubricacién y refrigeracion.
Desmontaje y montaje de elementos o conjuntos.

Ajuste, control y medicién de parametros.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en:
— Reparacion y mantenimiento de motores de material rodante ferroviario.

La formacién del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales de este ciclo formativo que
se relacionan a continuacion:

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

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

d) Aplicar técnicas de operacién y utilizar los métodos adecuados para mantener los motores tér-
micos y sus sistemas auxiliares.

m) Interpretar la documentacién, 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.

r) Analizar los riesgos ambientales y laborales asociados a la actividad profesional, relaciondndo-
los 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 demds
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 «di-
sefio para todos».

t) Aplicary analizar las técnicas necesarias para mejorar los procedimientos de calidad del trabajo
en el proceso de aprendizaje y del sector productivo de referencia.
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La formacion del médulo contribuye a alcanzar las competencias profesionales, personales y so-
ciales de este titulo que 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 documentacién técnica establecida.

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

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

r) Aplicar los protocolos y las medidas preventivas de riesgos laborales y protecciéon ambiental
durante el proceso productivo, para evitar danos en las personas y en el entorno laboral y am-
biental.

s) Aplicar procedimientos de calidad, de accesibilidad universal y de «disefio para todos» en las
actividades profesionales incluidas en los procesos de produccién o prestacién de servicios.

Las lineas de actuacion en el proceso ensefanza-aprendizaje que permiten alcanzar los objetivos

del mdédulo versaran sobre:

— El funcionamiento de los motores térmicos.

— Los procesos de diagnosis de motores térmicos.
— La eleccion de métodos de reparacion.

— La ejecucion de reparaciones de motores.

— La verificacion y control de la reparacion.

Sistemas auxiliares del motor diésel
Codigo: 0742

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 evaluacion:

a) Se han descrito las caracteristicas de los combustibles utilizados en los motores diésel.

b) Se han identificado los elementos que componen los sistemas de alimentacién de los motores
diésel.

¢) Se han descrito los sistemas de alimentacion diésel.

d) Se han definido los pardmetros de los sistemas de alimentacién de los motores diésel presiones,
caudales, temperaturas, entre otros.

e) Se han definido los pardmetros de funcionamiento de los sensores, actuadores y unidades de
control del sistema de inyeccién diésel.

f) Se han descrito los sistemas de arranque en frio de los motores diésel.
g) Se han descrito los diferentes ajustes que se han de realizar en los sistemas de inyeccion.
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h) Se han descrito las caracteristicas que definen las diferentes fases de funcionamiento del motor
diésel, arranque en frio, postcalentamiento, aceleracién, corte de régimen maximo, entre otras.

Identifica averias en los sistemas auxiliares de los motores de ciclo diesel, relacionando los sin-
tomas y efectos con las causas que las producen.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha comprobado si existen ruidos anémalos, tomas de aire o pérdidas de combustible.
b) Se ha identificado el elemento o sistema que presenta la disfuncién.

)

)
c) Se ha seleccionado e interpretado la documentacion técnica.
d) Se ha seleccionado el equipo de medida o control, efectuando su puesta en servicio.
)

e) Se ha efectuado la conexion del equipo en los puntos de medida correctos realizando la toma
de parametros necesarios.

f) Se ha extraido la informacién de las unidades de gestion electrénica.

g) Se han comparado los valores obtenidos en las comprobaciones con los estipulados en docu-
mentacion.

h) Se ha determinado el elemento o elementos que hay que sustituir o reparar.
i) Se han identificado las causas que han provocado la averia.

Mantiene los sistemas auxiliares del motor de ciclo diésel, interpretando y aplicando procedi-
mientos establecidos segln especificaciones técnicas.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha interpretado la documentacién técnica, determinando el proceso de desmontaje y montaje
de los elementos que constituyen los sistemas de alimentacion diésel.

b) Se han seleccionado los medios, Utiles y herramientas necesarias en funcion del proceso de des-
montaje y montaje.

c) Se ha realizado el desmontaje y montaje, siguiendo la secuencia establecida.

d) Se ha verificado el estado de los componentes.

e) Se han realizado los ajustes de parametros estipulados en la documentacién técnica.

f) Se ha realizado el mantenimiento de los sistemas de optimizacién de la temperatura de aire de
admision.

g) Se han borrado los histéricos de las unidades de mando y se ha efectuado la recarga de datos en
los sistemas de inyeccion diésel.

h) Se ha verificado que tras las operaciones realizadas se restituye la funcionalidad requerida.

i) Se han aplicado normas de uso en equipos y medios, asi como las de seguridad y ambientales
estipuladas, durante el proceso de trabajo.

Mantiene los sistemas de sobrealimentacién y anticontaminacién de los motores ciclo diésel,
interpretando los valores obtenidos en las pruebas de funcionamiento del motor.

Criterios de evaluacion:
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a) Se ha descrito los diferentes sistemas de sobrealimentacion utilizados en los motores térmicos.

)
b) Se han identificado los elementos que componen el sistema de sobrealimentacion del motor.
c) Se han diagnosticado posibles disfunciones en el sistema de sobrealimentacion.

)

d) Se ha realizado el desmontaje y montaje de los elementos que constituyen los sistemas de so-
brealimentacién de los motores.

e) Se han relacionado los procesos de combustion de los motores térmicos con los residuos conta-
minantes generados.

f) Se han relacionado las fuentes de contaminacién del motor con los diferentes elementos conta-
minantes, vapores de combustible, vapores aceite, residuos de combustion.

g) Se han descrito los sistemas anticontaminacion utilizados en los motores.

h) Se ha realizado el proceso de diagnosis de gases de escape en los motores.

i) Se han desmontado y montado los elementos de los sistemas anticontaminantes y realizado su
ajuste.

j) Se han aplicado normas de uso en equipos y medios, asi como las de seguridad y ambientales
estipuladas, durante el proceso de trabajo.

Duracion: 105 horas.

Contenidos basicos:

e Caracterizacion de sistemas auxiliares de los motores diésel:

— Combustibles utilizados en los motores diésel. Tipos y utilizacién. Proceso de combustion de
los motores diésel.
— Tipos y caracteristicas de los sistemas de alimentacion diésel.
Sistemas de inyeccion con bombas mecdnicas y pilotadas.
Sistemas de inyeccién electrénica de alta presion. Inyector bomba, Common Rail, entre
otros.
— Constitucion y funcionamiento de los sistemas de alimentacion diésel. Bomba de alimentacion
y filtros. Bombas de inyeccion. Inyectores mecdanicos y electrénicos.
— Parametros de funcionamiento. Estaticos y dinamicos. Caudales, presiones, temperaturas, régi-
men, avances, entre otros.
— Sensores, actuadores y unidades de gestion. Misién, funcionamiento y sefales.
— Sistemas de arranque en frio de los motores diésel. Mision, componentes y funcionamiento.

e Diagnosis de los sistemas auxiliares de los motores:

— ldentificacién de sintomas y disfunciones. Seleccién y recogida de informacion. Sintomatologia
y relacién con otros sistemas.

— Interpretaciéon y manejo de documentacion técnica. Manejo de distintos tipos de manuales y
programas. Interpretacion de datos.

— Diagramas guiados de diagnosis.

— Manejo de equipos de diagnosis. Tipos de conexion de los equipos. Informaciones suministradas.

— Toma de parametros e interpretacion de los mismos. Comparacion de resultados, identificacion
de las disfunciones y toma de decisiones.

— Sistemas de autodiagnosis. Procedimiento para el autodiagnosis. Interpretacién de las informa-
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ciones.
e Mantenimiento de los sistemas auxiliares del motor diésel:

— Interpretacion de documentacién técnica. Simbologia e interpretacion de esquemas y sus pa-
rametros.

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

— Puesta a punto de las bombas de inyeccién sobre el motor. Reglaje de distribucién y calado de
bombas mecanicas y electrénicas.

— Ajuste de parametros en los sistemas de alimentacién de los motores diésel. Ajuste del punto de
inyeccién y de los regimenes de motor.

— Mantenimiento del sistema de arranque en frio. Procesos de localizacién de fallos en las bujias
de incandescencia y sustitucion de las mismas.

— Sustitucion y ajuste de inyectores. Precauciones al desmontaje y montaje los inyectores y ajuste
de los mismos.

— Ajustes y reparacion de los diferentes sensores y actuadores del sistema de inyeccién diésel.
Consideraciones a tener en cuenta en los sensores y actuadores para su desmontaje, montaje.

— Procesos de desmontaje, montaje y reparacion.

— Procesos de programacién de los componentes electrénicos. Codificacion de inyectores y cau-
dalimetros, entre otros.

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

— Normas de seguridad laboral y proteccion ambiental en el mantenimiento de los sistemas auxi-
liares del motor de ciclo Diesel.

¢ Mantenimiento de los sistemas de sobrealimentacion y anticontaminacion de los motores diésel:

— Compresores y Turbocompresores. Constitucion y funcionamiento.

— Influencia en el rendimiento del motor. Presion de soplado. Regulacion de la presion de sobrea-
limentacion en los diferentes sistemas.

— Procesos de desmontaje y montaje.

— Diagnosis y reparacion de los sistemas de sobrealimentacion.

— Contaminacion por vapores de combustible y vapores de aceite. Sistemas de eliminacién.

— Residuos de la combustion. Tipos y procesos para la eliminacién se los mismos en el motor.
Normativa aplicable.

— Constitucién y funcionamiento de los sistemas anticontaminacién. Sistemas anticontaminacion
utilizados en los motores diésel e influencia en el funcionamiento del motor.

— Sistemas de depuracion de gases. Inyeccion de aire en el escape, recirculacion de los gases de
escape, catalizador, filtro de particulas, entre otros.

— Métodos y técnicas de mantenimiento.

— Normas de seguridad laboral y proteccién ambiental en los sistemas de sobrealimentacién y
anticontaminacion de los motores de ciclo Diesel.

Orientaciones pedagogicas:

Este médulo profesional contiene la formacion necesaria para desempefiar la funcién de ajustar y
mantener los sistemas auxiliares del motor diésel.

La funcién de ajustar y mantener los sistemas auxiliares del motor diésel incluye aspectos como:
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— Identificacion de averias en los sistemas auxiliares del motor.
— Ajuste de parametros de los sistemas auxiliares del motor.
— Mantenimiento de los sistemas auxiliares del motor.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcién se aplican en:

Diagndstico de averias en los sistemas auxiliares de los motores.

Procesos de desmontaje y montaje de los elementos de los sistemas auxiliares.
Ajuste de parametros.

Verificacion de las reparaciones efectuadas.

La formacién del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales de este ciclo formativo que
se relacionan a continuacién:

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

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

d) Aplicar técnicas de operacién y utilizar los métodos adecuados para mantener los motores tér-
micos y sus sistemas auxiliares.

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.

r) Analizar los riesgos ambientales y laborales asociados a la actividad profesional, relaciondando-
los 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 daios 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 «di-
sefio para todos».

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

La formacion del médulo contribuye a alcanzar las competencias profesionales, personales y so-
ciales de este titulo que se relacionan a continuacion:

a) Seleccionar los procesos de mantenimiento adecuados a cada caso, interpretando la informacién
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 localizacién.

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

r) Aplicar los protocolos y las medidas preventivas de riesgos laborales y protecciéon ambiental
durante el proceso productivo, para evitar dafios en las personas y en el entorno laboral y am-
biental.

s) Aplicar procedimientos de calidad, de accesibilidad universal y de «disefo para todos» en las
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actividades profesionales incluidas en los procesos de produccién o prestacion de servicios.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar los objeti-
vos del médulo versaran sobre:

Interpretacion y manejo de documentacion técnica.

Manejo e interpretacion de los datos suministrados por los equipos de diagnosis.
Identificacion de averias en los sistemas auxiliares del motor.

Reparacion de los componentes y sistemas auxiliares del motor.

Técnicas de mantenimiento y reparacion.

Traccion eléctrica
Cddigo: 0973

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 pardmetros caracteristicos y la funcionalidad de
sus elementos constructivos.

Criterios de evaluacién:

a) Se han enumerado los componentes de los motores y generadores, relacionandolos con la fun-
cién que cumplen.

b) Se han reconocido las caracteristicas constructivas de los motores y generadores.

c) Se han interpretado los parametros caracteristicos y las curvas de funcionamiento de los motores
en régimen permanente.

d) Se han interpretado los pardmetros caracteristicos y las curvas de funcionamiento de los gene-
radores.

e) Se han identificado las caracteristicas especificas de los motores utilizados en traccion.

f) Se han identificado los elementos que constituyen el circuito de regulacion.

g) Se han interpretado las caracteristicas de los diferentes regimenes de funcionamiento del motor.
h) Se han especificado los modos de regulacién de los motores de corriente continua,

i) Se han interpretado las formas de conexién de los motores de corriente continua y se distinguen
los regimenes de funcionamiento.

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

Criterios de evaluacién:

a) Se han enumerado los componentes de los motores y generadores asincronos relaciondndolos
con la funcién que deben cumplir.
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b) Se han interpretado las caracteristicas y curvas de funcionamiento de los motores asincronos, en
régimen permanente.

c) Se han interpretado las caracteristicas especificas de los motores de corriente alterna utilizados
en traccion.

d) Se han interpretado las caracteristicas de funcionamiento del motor asincrono como alternador.

e) Se han identificado los métodos de regulacion de velocidad de los motores asincronos vy las ca-
racteristicas de funcionamiento del motor durante las diferentes fases.

f) Se han identificado los métodos de arranque del motor asincrono.

g) Se han interpretado las formas de conexién de los motores de corriente alterna y se han distin-
guido los regimenes de funcionamiento.

h) Se han enumerado los diferentes componentes de los motores sincronos, relacionandolos con la
funcién que deben cumplir.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se ha interpretado la documentacion técnica.

b) Se ha seleccionado la herramienta e instrumentos para la localizacién e identificacién de la
averia.

) Se han determinado los puntos de medida y se han seleccionado los rangos de medida en los
equipos.

d) Se ha comprobado el estado de los aislamientos, conductores, conexiones, elementos de protec-
cién y de los elementos mecdnicos y electromecanicos moviles y fijos.

e) Se ha verificado que no existen vibraciones ni ruidos anémalos.

f) Se han medido parametros de funcionamiento y de diagnosis del estado de la maquina.

g) Se han comparado los valores obtenidos con los establecidos en la documentacién técnica.

h) Se ha determinado el elemento o conjunto que hay que sustituir, ajustar o reparar.

i
j)

Se han identificado las causas que han provocado la averia.

Se ha realizado un informe sobre la averia y su posible correccién o solucion.

4. Mantiene maquinas eléctricas de corriente continua, interpretando los procedimientos estable-
cidos.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha interpretado la documentacion técnica.

b) Se han seleccionado los medios, herramientas y utillaje para realizar el proceso de desmontaje y
montaje de la maquina y de sus accesorios.

c) Se ha realizado la secuencia de operaciones de desmontaje del motor y de sus componentes.
d) Se ha procedido a la limpieza de la maquina de acuerdo con los métodos establecidos.

e) Se han realizado ajustes, reglajes y reemplazos de materiales deteriorados o fuera de tolerancia.
f) Se ha realizado la secuencia de operaciones de montaje de componentes del motor.
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g) Se ha verificado que, tras las operaciones realizadas, se restituye la funcionalidad requerida.
h) Se han aplicado las normas de prevencion de riesgos y de proteccién ambiental.
i) Se ha observado una actitud ordenada y metddica en la realizacién de las actividades de trabajo.

Mantiene maquinas eléctricas de corriente alterna, interpretando los procedimientos estableci-
dos.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha interpretado la documentacion técnica.

b) Se han seleccionado los medios, herramientas y utillaje para realizar el proceso de desmontaje y
montaje de la maquina y de sus accesorios.

c) Se ha realizado la secuencia de operaciones de desmontaje del motor y de sus componentes.
d) Se ha procedido a la limpieza de la maquina de acuerdo con los métodos establecidos.
e) Se han realizado ajustes, reglajes y reemplazos de materiales deteriorados o fuera de tolerancia.

f) Se ha realizado la secuencia de operaciones de montaje de componentes del motor, siguiendo
lo establecido en la documentacioén técnica.

g) Se ha verificado que, tras las operaciones realizadas, se restituye la funcionalidad requerida.
h) Se han aplicado las normas de prevencion de riesgos y de proteccién ambiental.
i) Se ha observado una actitud ordenada y metédica en la realizacion de las actividades de trabajo.

Realiza ensayos en los motores eléctricos de traccién, describiendo los procedimientos de eje-
cucion.

Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito las caracteristicas y objetivos del ensayo que se va a realizar.
b) Se ha interpretado la documentacion técnica.

)

)
c) Se han seleccionado los instrumentos de medida y los elementos auxiliares.
d) Se ha delimitado el rango de las medidas que hay que realizar con la precisién requerida.
)

e) Se ha instalado el motor en el banco de ensayos con los ajustes especificados y se ha conectado
a las fuentes externas de energia.

f) Se han seleccionado los puntos de medida y se han instalado los sensores y equipos de toma de
datos.

g) Se han realizado las medidas, de acuerdo con las condiciones requeridas para cada ensayo,
procediendo a su registro.

h) Se han interpretado los resultados obtenidos y se han comparado con los datos de la documen-
tacion técnica

i) Se han realizado las operaciones, aplicando la normativa de prevencién de riesgos laborales y la
de proteccion ambiental.

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

a) Se han identificado las caracteristicas de los distintos dispositivos semiconductores.

b) Se han interpretado los esquemas eléctricos, reconociendo la funcionalidad de sus circuitos prin-
cipales y de los elementos que los componen.

c) Se han identificado las magnitudes y formas de onda representativas de las variables en los cir-
cuitos convertidores.

d) Se han interpretado las diferentes formas de control que admiten los circuitos semiconductores.
e) Se han identificado los elementos de proteccion utilizados en electrénica de potencia.

f) Se han identificado las caracteristicas especificas de montaje de los dispositivos semiconducto-
res, su conexion en serie y en paralelo.

g) Se han identificado las causas y la forma de evitar los efectos de las interferencias electromag-
néticas.

h) Se han identificado los esfuerzos adicionales sobre el motor, producidos por la aplicacién de
convertidores electrénicos.

8.  Mantiene los convertidores electrénicos de potencia, interpretando los procedimientos de traba-
jo establecidos.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha interpretado la documentacion técnica.

b) Se han seleccionado los medios, herramientas y utillaje para realizar el proceso de desmontaje y
montaje del convertidor y de sus accesorios.

c) Se han seleccionado los instrumentos de medida y los elementos auxiliares en funcién de la
magnitud que se va a medir, del rango de las medidas y de la precisién requerida.

d) Se han extraido los datos de las centrales electrénicas.

e) Se ha identificado el elemento o conjunto que presenta la disfuncion.

f) Se han realizado ajustes, reglajes, limpieza y reemplazos de materiales y elementos deteriorados.
g) Se ha verificado que se restituye la funcionalidad requerida tras las operaciones realizadas.

h) Se han realizado las operaciones, aplicando la normativa de prevencién de riesgos laborales y la
de protecciéon ambiental

i) Se ha observado una actitud ordenada y metédica en la realizacién de las actividades de trabajo.

9.  Mantiene pantégrafos, interpretando los procedimientos de trabajo establecidos.
Criterios de evaluacion:

a) Se ha descrito el funcionamiento de los elementos y conjuntos de circuitos del pantégrafo, rela-
cionandolo con la funcién que cumplen.

b) Se han interpretado los esquemas neumaticos y eléctricos del pantégrafo.

c) Se ha identificado la influencia que tiene el funcionamiento del pantégrafo sobre el resto del
equipo eléctrico y electrénico.
d) Se han seleccionado los medios, herramientas, materiales y utillaje para realizar el proceso de
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desmontaje y montaje del pantégrafo y de sus accesorios.

e) Se han realizado las operaciones de desmontaje tanto del pantégrafo como de sus componentes,
siguiendo lo establecido en la documentacion técnica.

f) Se han realizado ajustes, reglajes y reemplazos de materiales deteriorados o fuera de tolerancia,
siguiendo las especificaciones técnicas.

g) Se ha comprobado el estado de cables, conexiones, aisladores y pletinas, reparando o sustituyen-
do los mismos en caso necesario.

h) Se ha verificado que tras las operaciones realizadas se restituye la funcionalidad requerida.

i) Se han realizado las operaciones, aplicando la normativa de prevencion de riesgos laborales y la
de proteccion ambiental.

Duracion: 168 horas.

Contenidos basicos:
e Caracterizacion de motores y generadores de corriente continua:

— Introduccioén a la maquina de corriente continua.
Generalidades.
Principios bésicos de funcionamiento.

— La maquina eléctrica de corriente continua como motor y como generador. Partes principales

de las maquinas de corriente continua.

Circuitos de excitacion y de inducido. El colector.

— Clasificacién y caracteristicas de los bobinados.

— Clase térmica. Conceptos y clasificacion.

— Clasificacién de las maquinas de corriente continua. Tipos de excitacion.
Excitacion serie. Curvas caracteristicas. Excitacion independiente. Curvas caracteristicas. Ex-
citacion paralelo. Curvas caracteristicas. Excitacion compuesta.

— Par motor.

— Caracteristicas mecanicas. Generadores.

— El motor de imanes permanentes.
Motores de corriente continua para traccién, caracteristicas mecanicas, eléctricas, fisicas y
térmicas.

— Regulacion de velocidad.
Regulacién del motor de corriente continua por resistencias. Regulacion electrénica de los
motores de corriente continua.

— Acoplamiento entre motores y secuencias de acoplamiento.

e Caracterizacion de motores y generadores de corriente alterna asincronos y sincronos:

— Introduccioén a las maquinas de corriente alterna.
— Tipos de maquinas de corriente alterna, asincronas y sincronas.
— Motores trifdsicos asincronos con el rotor en jaula de ardilla.
Principios de funcionamiento. Caracteristicas de la jaula. Tipos de bobinados el estator.
— Motores trifasicos asincronos con el rotor devanado.
— Curvas caracteristicas de los motores asincronos, caracteristicas mecanicas.
— Funcionamiento como alternador.
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— Arranque de los motores asincronos.
— Arranque estrella tridangulo.
— Arrancadores electrénicos.
— Control de los motores asincronos.
— Tipos de control y caracteristicas.
— El motor sincrono.
Principios de funcionamiento.
Elementos constructivos de los motores sincronos.
Anillos de cortocircuito.
Escobillas.
Control de velocidad.

e Localizacién de averias en los motores y generadores eléctricos:

— Esfuerzos a los que se encuentran sometidos los motores de corriente continua.
— Averias mas frecuentes.
— Herramientas e instrumentacién especifica.
— Comprobaciones de funcionamiento.
— Aislamiento eléctrico.
— Tipos de derivaciones.
— Devanados derivados.
— Espiras en cortocircuito.
— Métodos de diagnosis del estado del aislamiento.
— Continuidad de los devanados.
— Métodos de medida de la resistencia 6hmica.
— Régimen de giro, velocidad.
— Ruidos y vibraciones.
— Medida del ruido y de las vibraciones.
— Limites admisibles.
— Normativa.
— Calentamiento.
— Causas del calentamiento.
— Puntos calientes.
— Deteccion de temperatura.
— Conmutacion de las maquinas de corriente continua.
— Mal estado del colector.
— Mal estado de las escobillas.
— Procedimientos de deteccion de averias.
— Mal estado de los portaescobillas y sus conexiones.
— Tipos de reparaciones.
Reparaciones mecanicas.
Reparaciones del aislamiento.
Reimpregnaciones.
Rebobinados.
Reparaciones de zunchados y cuas.
Cambio de componentes.
Evaluacién de informes de reparacion.
— Proceso de montaje y desmontaje de los motores y de sus elementos.
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Mantenimiento de maquinas eléctricas de corriente continua:

Utiles, maquinas, herramientas e instrumentacién empleados en el mantenimiento de los mo-
tores de corriente continua.
Mantenimiento del sistema de conmutacién en motores de corriente continua.
Colectores.
Escobillas y portaescobillas.
Medida de la rugosidad de los colectores.
Medida y ajuste de la presion de las escobillas.
Cambio de escobillas.
Mantenimiento de bobinados.
Ensayos de aislamiento.
Ensayos de rigidez dieléctrica.
Ensayos en corriente alterna y en corriente continua.
Ensayos sobre el aislamiento.
Ensayos de ondas de choque.
Medida de la resistencia 6hmica de los devanados. Desequilibrios.
Medida de la inductancia de los devanados. Desequilibrios.
Reimpregnaciones.
Mantenimiento y engrase de rodamientos.
Inspeccion de rodamientos.
Cambio de rodamientos.
Andlisis de vibraciones.
Comprobaciones en el entrehierro.
Mantenimiento de otros componentes. Zunchados, cunas, ventiladores y conexiones.
Limpieza y secado de las maquinas eléctricas.
Tipos de aislamientos para motores de corriente continua.
Aislamientos sélidos, barnices y resinas.
Equilibrado del rotor.
Tipos de equilibrado

Mantenimiento de maquinas eléctricas de corriente alterna:

Utiles, maquinas, herramientas e instrumentacién empleados en el mantenimiento de los mo-
tores de corriente alterna.
Mantenimiento de bobinados.
Ensayos de aislamiento.
Ensayos de rigidez dieléctrica.
Ensayos de ondas de choque.
Medida de la resistencia 6hmica de los devanados. Desequilibrios.
Medida de la inductancia de los devanados. Desequilibrios.
Comprobaciones en el entrehierro.
Mantenimiento y engrase de rodamientos.
Inspeccion de rodamientos.
Cambio de rodamientos.
Andlisis de vibraciones.
Mantenimiento de otros componentes.
Ventiladores.
Detectores de temperatura.
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Conexiones.
Limpieza y secado de las maquinas eléctricas de corriente alterna.
Tipos de aislamientos para motores de corriente alterna, aislamientos sélidos, barnices y resinas.
Equilibrado del rotor.

Realizacion de ensayos en los motores eléctricos de traccion:

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

Ensayos de motores de corriente continua.

Ensayos en vacio y en carga. Rendimiento.

Ensayos de calentamiento. Medida de temperaturas.

Ensayo de conmutacion.

Ensayo de vibraciones.

Ensayos de generadores.

Normativa de aplicacién para realizar los ensayos de motores y generadores de corriente con-
tinua.

Ensayos de motores asincronos.

Resistencia de fases.

Ensayos de caracteristicas. Rendimiento.

Ensayo de calentamiento.

Ensayos en vacio y en cortocircuito.

Ensayo de vibraciones.

Ensayo de motores sincronos. Tipos de ensayos.

Ensayo de alternadores. Tipos de ensayos.

Normativa de aplicacion para realizar los ensayos de motores y alternadores de corriente alterna.

Caracterizacién de convertidores electrénicos de potencia:

Conceptos basicos de la electrénica de potencia.

Dispositivos semiconductores. Tipos de semiconductores. Diodos semiconductores de potencia.
Tiristores, GTO, IGBT y circuitos basicos asociados. Nuevos desarrollos.
Transistores de potencia MOSFET.

Acoplamientos entre dispositivos semiconductores.

Semiconductores en serie. Semiconductores en paralelo.

Circuitos snubber.

Refrigeracion de los semiconductores. Radiadores.

Elementos de proteccion.

Convertidores electrénicos de potencia.

Circuitos rectificadores.

Tipos de control.

Rectificadores monofasicos y trifasicos.

Circuitos chopper. Control del chopper.

Circuitos inversores. Métodos de control de los inversores.

Aplicaciones de los convertidores de potencia en el material motor ferroviario.
Control de motores de traccion.

Servicios auxiliares.

Transferencia de energia electromagnética. Emisiones EMI.

Directivas sobre compatibilidad electromagnética.
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Influencia de los convertidores electrénicos con semiconductores de potencia sobre el funcio-
namiento de los motores.

Efectos sobre el aislamiento.

Paso de corriente por los rodamientos.

Mantenimiento de los convertidores electronicos de potencia:

Utiles y herramientas basicos.

Equipos y aparatos de medida, osciloscopios, generadores de formas de onda, polimetros, sen-
sores de intensidad y de corriente y registradores.

Técnicas de deteccion de averias.

Lectura de memorias de incidencias y diagnéstico.
Operaciones de mantenimiento.

Comprobaciones visuales del estado.

Medida de fugas de los condensadores.

Rigidez dieléctrica.

Comprobaciones y ajustes de los pares de apriete.
Eliminacién y atenuacién de las emisiones electromagnéticas.

Mantenimiento de pantégrafos:

Toma de corriente por la catenaria.
El pantégrafo.
Descripcion de los componentes constructivos, frotadores, cojinetes, aisladores, mecanismo de
elevacién, unidad de control, conexiones eléctricas y amortiguador de vibraciones.
Fisica del contacto eléctrico.
Influencia de los despegues del pantégrafo en la aparamenta eléctrica y electrénica y en los
motores de traccion.
Tipos de pantégrafos.
Pantografos para alta velocidad.
Toma de corriente por el carril.
Mantenimiento de los pantégrafos.
Montaje y desmontaje del pantégrafo y de sus componentes. Fijacion al vehiculo.
Instalacion del equipo eléctrico y neumatico. Instalacion del sistema de control neumatico.
Regulacién y mantenimiento. Frotadores. Cojinetes. Aisladores.
Localizacion y reparacion de averias.
Ensayos de aislamiento.
Fallos mas frecuentes.
Ajustes.
Ajuste de la barra de traccion.
Ajuste del mecanismo de elevacion.
Ajuste de la fuerza de presion.
Ajuste del tiempo de elevacion y descenso.
Ajuste de la curva de la fuerza de presion.
Ajuste de paralelismo de frotadores.
Pruebas en banco.
Curvas fuerza-altura.
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Orientaciones pedagogicas:

Este modulo profesional contiene la formacion necesaria para desempefiar la funcién de ajustar,

mantener y ensayar los motores eléctricos y generadores utilizados en el material motor.

La funcién de ajustar, mantener y ensayar los motores eléctricos y generadores utilizados en el

material motor incluye aspectos como:

— ldentificacién de averias en los motores, generadores y convertidores electrénicos utilizados en

el material motor.

— Ajuste de pardmetros en los motores, generadores y convertidores electrénicos.
— Ensayo de maquinas eléctricas rotativas.
— Mantenimiento de los motores, generadores, convertidores electrénicos y pantégrafos.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en:

— Diagnéstico de averias en motores, generadores, convertidores electrénicos y pantégrafos.
— Procesos de desmontaje y montaje de motores, generadores, convertidores electrénicos y pan-

tografos.

— Ajuste de parametros.
— Ensayos de maquinas eléctricas rotativas.
— Verificacion de las reparaciones efectuadas.

La formacién del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales de este ciclo formativo que

se relacionan a continuacion:

a) Interpretar la informacion, y en general todo el lenguaje simbélico, asociado a las operaciones

de mantenimiento en el ambito electromecanico, para seleccionar los procesos de reparacion.

f) Aplicar técnicas de montaje y ensamblado de elementos y circuitos en los sistemas eléctricos

cumpliendo las normativas vigentes, para montar instalaciones eléctricas.

h) Realizar operaciones de desmontaje, montaje y ajuste de maquinas eléctricas rotativas y equipos

convertidores electrénicos de potencia y de sus componentes para procedera su mantenimiento.

i) Aplicar técnicas de ensayos en banco a motores eléctricos para localizar desviaciones en su fun-

cionamiento, realizando medidas y ajustando pardmetros de forma que asegure la funcionalidad
requerida de la maquina.

j) Ajustar y sustituir elementos defectuosos o deteriorados, desmontando y montando sus elemen-

tos constituyentes, de acuerdo con los planes de mantenimiento y los protocolos de calidad y
seguridad establecidos, para mantener el sistema de pantografo.

o) 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.

p) 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) Analizar los riesgos ambientales y laborales asociados a la actividad profesional, relacionando-

los 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 daiios en uno mismo, en las demas
personas, en el entorno y en el medio ambiente.
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s) Analizar y aplicar las técnicas necesarias para dar respuesta a la accesibilidad universal y al «di-
sefio para todos».

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

La formacién del médulo contribuye a alcanzar las competencias profesionales, personales y so-
ciales de este titulo que 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 documentacién técnica establecida.

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

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

h) Mantener motores eléctricos de corriente continua y corriente alterna y convertidores electréni-
cos 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 segln los procedimientos especificados, para asegurar la ali-
mentacion eléctrica.

r) 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 am-
biental.

s) Aplicar procedimientos de calidad, de accesibilidad universal y de «disefo para todos» en las
actividades profesionales incluidas en los procesos de produccién o prestacién de servicios.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensehanza-aprendizaje que permiten alcanzar los objeti-
vos del médulo versaran sobre:

— Interpretacién y manejo de documentacién técnica.
— Interpretacion de los datos suministrados por los equipos de diagnosis.

— ldentificacion de averias en los motores, generadores, convertidores electrénicos y pantégrafos.
— Técnicas de mantenimiento y reparacion.

Sistemas de frenos en material rodante ferroviario
Cddigo: 0974

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Caracteriza la funcionalidad de los elementos y conjuntos de una instalacién neumatica, apli-
cando las leyes y reglas a las que obedece.

Criterios de evaluacion:
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4.

a) Se han descrito los conceptos basicos de la neumatica y las caracteristicas del aire comprimido.
b) Se han interpretado las leyes fisicas aplicadas a los gases y su aplicacién a la neumatica.

c) Se han interpretado los simbolos utilizados para representar los diferentes equipos y elementos
neumaticos.

d) Se han seleccionado las normas de aplicacion.

e) Se han identificado los elementos que constituyen una instalacion neumdtica.

f) Se ha descrito la funcionalidad de los distintos elementos de la instalacion.

g) Se ha interpretado el funcionamiento de los instrumentos de medida y comprobacién.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se ha seleccionado e interpretado la documentacién técnica correspondiente.

b) Se ha resuelto esquematicamente el montaje previo que se va a realizar.

c) Se han montado los elementos y conjuntos que lo componen.

d) Se han conexionado las partes del circuito.

e) Se ha chequeado el montaje y comprobado si existen fugas de aire.

f) Se han seleccionado los medios y equipos de prueba (o medida), efectuando su puesta en servicio.
g) Se han calibrado los elementos del circuito y verificado la funcionalidad del mismo.

h) Se ha observado una actitud ordenada y metddica en la realizacién de las actividades de trabajo.
i) Se han cumplido las normas de prevencién de riesgos laborales.

Caracteriza la funcionalidad de los elementos que componen el sistema de produccién y utiliza-
cion de aire comprimido, interpretando la documentacién técnica.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los elementos, componentes o conjuntos, en la documentacion técnica.
b) Se ha descrito el funcionamiento del sistema.

)

)
c) Se han relacionado los componentes de los compresores con la funcién que deben cumplir.
d) Se han relacionado los diferentes tipos de compresores con sus caracteristicas y modos operativos.
)

e) Se han identificado los componentes que intervienen en el tratamiento del aire y en su distribu-
cion.
f) Se ha descrito la funcionalidad y los modos operativos de los componentes de una instalacién.

g) Se han relacionado las caracteristicas de una instalacién neumatica con la funcién de cada uno
de sus componentes.

h) Se han interpretado diferentes esquemas neumaticos.

i) Se han realizado representaciones esquematicas de la instalacion y de los componentes.

Mantiene los compresores de produccién de aire comprimido y los elementos de una instalacion
neumadtica, interpretando los procedimientos de trabajo.
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Criterios de evaluacion:

a) Se ha interpretado la documentacion técnica y de mantenimiento y se ha relacionado con el
equipo o sistema.

b) Se han seleccionado los equipos y elementos de medida, realizando los ajustes y comprobacio-
nes necesarios para su puesta en servicio.

c) Se han seleccionado los medios, herramientas y utillaje especificos necesarios para realizar las
operaciones de desmontaje, montaje y ajuste.

d) Se ha realizado el desmontaje y montaje del compresor y el de todos sus elementos.

e) Se ha comprobado el estado de los elementos, visual y experimentalmente, mediante las pruebas
especificadas.

f) Se ha determinado el elemento o conjunto que puede presentar la disfuncién.

g) Se han realizado ajustes y reglajes en los elementos del compresor y su acoplamiento al motor
de accionamiento.

h) Se han realizado operaciones de mantenimiento del secador de aire, aplicando los procedimien-
tos establecidos.

i) Se ha realizado el montaje y desmontaje de valvulas, presostatos, sensores, racores, llaves de
paso y aislamiento.

j) Se han aplicado las normas de prevencion de riesgos laborales y las de proteccién ambiental, en
el desarrollo de las operaciones.

Caracteriza los sistemas de frenado que coexisten en el material rodante ferroviario, describien-
do la funcionalidad y caracteristicas de los mismos.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha descrito la funcion que cumple cada uno de los sistemas de freno.

b) Se han relacionado los sistemas de freno que coexisten con la complementacién que existe entre
ellos.

c) Se han identificado los elementos y equipos que intervienen en el sistema de frenado.

d) Se ha identificado el funcionamiento de los elementos y equipos y se han caracterizado los mis-
mos.

e) Se han interpretado los esquemas electroneumaticos de funcionamiento de los sistemas de freno.
f) Se han interpretado las curvas caracteristicas de funcionamiento.
g) Se han relacionado las diferentes normas de aplicacion.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se ha relacionado el sistema de control de freno con su esquema.
b) Se han identificando los equipos y elementos que componen el sistema de control de freno.

c) Se han relacionado los equipos y elementos, su funcionamiento particular y su implementacién
en el sistema.

67



Transporte y Mantenimiento de Vehiculos

d) Se ha identificado el equipo electrénico de control y su constitucion.

e) Se ha interpretado el funcionamiento del equipo electronico de control en su esquema electré-
nico.

f) Se han identificado las condiciones generales de freno y las condiciones degradadas.

g) Se ha relacionado el funcionamiento del sistema de freno automético de servicio con sus carac-
teristicas de actuacion.

h) Se ha identificado el equipo antideslizamiento, su funcionamiento y los elementos que lo com-
ponen.

i) Se han identificado los elementos que producen el frenado a nivel del bogie, sus caracteristicas
y su funcionamiento.

j) Se han identificado los parametros del equipo de freno neumdtico, relaciondndolos con su fun-
cionalidad.

7. 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:

a) Se ha interpretado la documentacion técnica y de mantenimiento y se ha relacionado con el
equipo o sistema.

b) Se han medido los pardmetros, comparando sus valores con los datos de la documentacion téc-
nica.

¢) Se han extraido los datos de las centrales electronicas (memorias de eventos) de acuerdo con las
especificaciones técnicas.

d) Se ha seleccionado la herramienta y el equipo preciso para el mantenimiento y la deteccién de
la averia.

e) Se ha realizado el desmontaje y montaje de elementos y equipos.

f) Se han aplicado los procedimientos establecidos en la localizacién de averias y se ha identifica-
do el elemento que presentaba la disfuncion.

g) Se ha sustituido el elemento o conjunto averiado.

h) Se han realizado ajustes y reglajes de los componentes, verificando su estado.

i) Se ha verificado el funcionamiento del sistema, comprobando las presiones de freno.
)

j) Se han aplicado las normas de prevencién de riesgos laborales y las de proteccién ambiental, en
el desarrollo de las operaciones.

8.  Caracteriza el funcionamiento de equipo neumdtico auxiliar, describiendo su operatividad e
interpretando su documentacion técnica.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los elementos, conjuntos y sistemas dependientes del equipo neumético
auxiliar.

b) Se ha relacionado cada uno de los equipos del sistema neumatico auxiliar con la funcién que
realizan.

c) Se ha identificando e interpretado la documentacién técnica y el esquema neumético de cada
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subsistema.
d) Se ha relacionado el funcionamiento de cada subsistema con la operatividad del conjunto.

e) Se ha descrito cada uno de los componentes de forma individual, su funcionamiento particular
y su implementacion en el sistema.

f) Se han identificado los parametros de funcionamiento de cada uno de los subsistemas.

9.  Mantiene el equipo neumatico auxiliar, interpretando los procedimientos de trabajo establecidos.
Criterios de evaluacion:

a) Se ha interpretado la documentacion técnica de mantenimiento y se ha relacionado con el equi-
po o sistema.

b) Se ha interpretado la funcionalidad y el uso de los instrumentos de ensayo y medida.
c) Se han aplicado procedimientos establecidos para el mantenimiento y la localizacién de averias.

d) Se han seleccionado las herramientas y los equipos de medida precisos para la realizacion del
mantenimiento y la deteccion de averias.

e) Se han localizado y reparado averias y se han sustituido elementos del sistema.
f) Se ha realizado el montaje y desmontaje de elementos y equipos.

g) Se ha verificado el estado de los elementos, se ha realizado el ajuste y se ha verificado su fun-
cionamiento.

h) Se han aplicado las normas de prevencién de riesgos laborales y las de proteccion ambiental,
identificando los riesgos asociados y las medidas y equipos para prevenirlos.

Duracion: 192 horas.

Contenidos basicos:
e Caracterizacion de la funcionalidad de elementos y conjuntos de una instalacién neumatica:

— Conceptos basicos de neumdtica, introduccion a la neumadtica, caracteristicas de aire (caudal
y presion).
— Fisica aplicada. Fisica de los gases.
— Elementos de una instalacién neumatica.
— Simbologia neumatica.
Normas de aplicacion.
Tipos de simbologia neumatica.
— Instrumentos de medicién y mantenimiento.
Mandmetros. Calibradores de presion.
— Normativa de aplicacion.
— Cilindros neumadticos.
Caracteristicas definitorias.
Dimensionamiento del cilindro.
Tipos de cilindros.
— Valvulas neumdticas.
Accionamiento neumatico, eléctrico y manual.
Concepto de caudal nominal.
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Tipos de vélvulas por nimero de vias.
— Accesorios de una instalacién neumatica.

Presostatos.

Reguladores.

Antirretornos.

Transductores electro neumaticos.

Sensores de presion/vacio.

Mandémetros.

Racoraje.

e Montaje y desmontaje de circuitos neumaticos:

— Interpretacion de la documentacion técnica y de los equipos de medida. Realizacién e interpre-
tacion del esquema neumatico.
Técnicas de representacion de esquemas.
Resolucion de secuencias y circuitos neumaticos.
— Montaje del circuito neumético.
Seleccién de los elementos del circuito a montar.
Técnicas de montaje y desmontaje.
Secuencia y modos de prueba de un circuito.
— Funcidn, calibracién y ajustes de los elementos.
— Técnicas de calibracion de equipos y elementos.
Pardmetros de ajuste.
Plan de actuacién de resolucién de problemas.
Localizacién y reparacion de averfas.
— Normas de seguridad y de uso que hay que tener en cuenta en los procesos.

e Caracterizacién de la funcionalidad de los elementos que componen el sistema de produccion
y utilizacion de aire comprimido:

— Produccion de aire comprimido en unidades de material rodante ferroviario.
— Esquema neumdtico. Filtro de entrada. Valvula de retencion.
— Compresores.

Funcionamiento del compresor.

Caudal.

Presion de servicio.

Presostatos de minima y mdxima presion.

Valvula de seguridad.

Llave de aislamiento.
— Motor eléctrico de accionamiento.

Esquema eléctrico.

Tipo de motor.

Tension.

Frecuencia.

Intensidad de servicio.

Factor de potencia. Potencia nominal.

Corriente de arranque.

Proteccion.
— Acoplamiento de los compresores al motor de accionamiento.
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Consideraciones mecanicas.
Sentido de giro.
Tipos de compresores.
Compresores alternativos.
Compresores de tornillo.
Compresor auxiliar.
Tratamiento, distribucion y almacenamiento del aire comprimido.
Secadores de doble columna.
Depésito de secado.
Distribuidor.
Valvula de purga.
Silenciador.
Sobrepresion de servicio admisible.

Distribucién del aire comprimido.
Instalacion neumadtica.

Esquemas neumaticos.

Depésitos de aire comprimido.
Presion de prueba.

Presion de servicio.
Temperatura de servicio.

Normas de construccion. Grifo de purga.
Presion de servicio admisible.
Temperatura ambiente.

Material de revestimiento.
Paneles neumdticos. Normativa de aplicacion.

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

Mantenimiento de los compresores.
Documentacion técnica correspondiente.
Tipos de revisiones, periodicidades e instrucciones del fabricante.
Procedimientos/diagramas de trabajo para realizar una revision.
Elementos a calibrar.
Mantenimiento bomba de aceite y ajuste de presion.
Verificacion nivel y sustitucion aceite.
Interpretacion de la documentacion técnica correspondiente.
Grandes revisiones fuera del tren y frecuencias de realizacion.
Montaje y desmontaje del compresor.
Secuencia de operaciones.
Mantenimiento y engrase de rodamientos.
Mantenimiento y reparacion valvulas.
Criterios de sustitucion de elementos desgastados.
Averias tipicas de compresores.
Procedimientos/diagramas de trabajo para localizar averia.
Reparacion de averias, sustitucion de elementos averiados.
Mantenimiento del secador de aire.
Interpretacion de la documentacion técnica correspondiente.
Distintos tipos de revisiones, periodicidades e instrucciones de fabricante.
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Procedimientos/diagramas de trabajo para realizar una revision.
Listado ce consumibles y materiales fungibles.

Desmontaje y montaje.

Inspeccion y recuperacion de piezas.

Piezas de renovacion sistematica.

Prueba eléctrica.

Prueba de hermeticidad y funcionamiento.

Sustitucion del elemento de secado.

Verificacion final y puesta en servicio.

— Averias tipicas secador de columna.
Procedimientos/diagramas de trabajo para localizar averia.
Localizacién y reparacion de averias.

— Mantenimiento de otros elementos de la instalacién.

— Interpretacion de la documentacién técnica correspondiente.

— Mantenimiento de reguladores, anti-retornos, valvulas, sensores de presion manémetros, raco-

raje.
Averias tipicas de aparatos neumaticos.
Localizacién y reparacion de averias.
Verificacion de funcionamiento de paneles neumaticos.
— Equipos de medida, utillajes y herramientas utilizados.
— Normativa de aplicacién. Prevencién de riesgos laborales.

e Caracterizacién de los sistemas de frenado que coexisten en el material rodante ferroviario:

— Sistemas de frenado que coexisten en el material rodante ferroviario.
— Sistemas de freno, en unidades de material movil ferroviario.
— Freno eléctrico regenerativo.

Descripcién del funcionamiento.

Esquema eléctrico y caracteristicas de funcionamiento.

Identificacion y funcién de cada uno de los elementos que intervienen.

Funcién antideslizamiento de freno eléctrico.
— Freno eléctrico reostatico.

Descripcion del funcionamiento.

Esquema eléctrico y caracteristicas de funcionamiento.

Reostatos de freno.

Identificacion y funcién de cada uno de los elementos que intervienen.
— Freno neumatico.

Descripcién del funcionamiento.

Esquema eléctrico y caracteristicas de funcionamiento.

Identificacion y funcién de cada uno de los elementos que intervienen.
— Freno de urgencia.

Esquema eléctrico-neumadtico.

Caracteristicas de funcionamiento.

Circuito eléctrico de lazo, identificacion de los elementos que intervienen y su funcion.
— Freno de retencion.

Esquema eléctrico-neumadtico.

Caracteristicas de funcionamiento.
— El freno de estacionamiento.

Esquema electro-neumatico.
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Caracteristicas de funcionamiento.
— Normas de aplicacion.

e Caracterizacion del equipo de control de freno:

— Equipo de control de freno.
Descripcién del funcionamiento.
Esquema e identificacion de los diferentes equipos y elementos que lo componen.
Condiciones generales de freno y condiciones degradadas.
Sistema de Freno Automatico de Servicio.

— Panel de freno neumatico.
Convertidor electro neumadtico.
Sensores y transductores de presion de freno.
Valvula reguladora de freno.
Llave de aislamiento.
Valvula limitadora de presion.

— Equipo electrénico de control de freno.
Principio de funcionamiento y esquema electrénico.
Identificacion de los diferentes elementos que lo componen y funcionalidad de cada uno de
ellos.
Freno combinado eléctrico-neumatico (Blending).

— Equipo electrénico antideslizamiento.
Descripcién del funcionamiento.
Esquema eléctrico y caracteristicas de funcionamiento.
Identificacion y funcién de cada uno de los elementos que intervienen.
Monitorizacién del Sistema de Antideslizamiento.
Sensores de velocidad.
Electrovalvulas antideslizamiento.

— Equipo de freno en bogie.
Subsistema de frenado por discos montado sobre el eje.
Bloques de freno, de servicio y de estacionamiento.
Presion maxima admisible.
Presion maxima de emergencia.
Freno de estacionamiento por muelle acumulador.
Timoneria de freno.
Zapatas de freno.
Zapatas de limpieza.

— Normas de aplicacion.

e Mantenimiento del sistema de freno del material rodante:

— Interpretacion de la documentacion técnica correspondiente.
Distintos tipos de revisiones, periodicidades e instrucciones de mantenimiento del fabricante.
Preparacion previa al mantenimiento.
Listado de consumibles y materiales fungibles.

— Localizacion, reparacion de averias y sustitucion de elementos. Procedimientos/diagramas de

trabajo para realizar una revision.
— Herramientas, utillajes y equipos de medida.
— Mantenimiento panel de freno neumatico.
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Desmontaje y montaje de los diferentes elementos.
Verificaciones.

Piezas de renovacion sistematica.

Prueba eléctrica y de estanqueidad.

Ajuste y calibracién de elementos.

Pruebas de funcionamiento.

— Mantenimiento correctivo y reparacion de averias.
Procedimientos/diagramas de trabajo para localizar averia.
Localizacion, reparacion de averias y sustitucion de elementos.

— Mantenimiento equipo electrénico de control de freno.
Desmontaje y montaje.
Verificaciones.
Test automatico de freno.
Verificacion de la version de Software.
Procedimientos/diagramas de trabajo para localizar averia.
Localizacién, reparacion de averias y sustitucion de elementos.
Visualizacién de cédigos de fallos.

— Prevencion de riesgos laborales.

e Caracterizacion del equipo neumético auxiliar:

— Equipo neumadtico auxiliar para la suspension secundaria, sefiales acusticas, pantégrafo y des-
acoplamiento de unidades.
— Equipo neumatico para la suspension secundaria.
Funcionamiento y esquema neumadtico.
Transductor de presion.
Valvula de rebose. Valvula de purga. Vélvula de presion media.
— Resorte neumatico.
— Valvula de suspension.
— Equipo neumatico para las senales acusticas.
Funcionamiento y esquema neumadtico.
Llave de paso.
Electrovalvula.
— Silbato.
— Equipo neumatico de accionamiento del pantégrafo.
— Funcionamiento y esquema neumatico.
— Mecanismo de mando neumatico.
— Panel neumatico de pantégrafo.
— Presostato, electrovélvula, valvula de retencién y depésito auxiliar.
— Equipo neumadtico para desacople de unidades.
Funcionamiento y esquema neumatico.
Acoplamiento neumatico (tuberia de freno).
Acoplamiento neumatico (tuberia de desenganche).
— Cilindro de desaclope.

e Mantenimiento del equipo neumatico auxiliar:

— Interpretacion de la documentacién técnica correspondiente.
Preparacion previa al mantenimiento.
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Listado de consumibles y materiales fungibles.
Herramientas y equipos utilizados.

— Realizacién del mantenimiento preventivo programado del equipo neumdtico auxiliar, (sus-
pensién, sefales acUsticas, accionamiento del pantégrafo y desacople). Instrucciones de man-
tenimiento de cada uno de los equipos y elementos. Desmontaje y montaje de los diferentes
elementos.

Verificaciones. Inspeccion y recuperacion de piezas.

Ensayos.

Pruebas eléctricas y de funcionamiento.
— Localizacién de averias mas frecuentes.

Procedimientos/diagramas de trabajo para localizar averias.

Reparacion de averias y sustitucion y de elementos.

Verificacion y prueba de funcionamiento.
— Aplicacién de las instrucciones de mantenimiento de cada uno de los equipos y elementos.
— Prevencion de riesgos laborales.

Orientaciones pedagogicas:

Este modulo profesional contiene la formacion necesaria para desempenar la funciéon de manteni-
miento de los equipos neumaticos y de frenado del material rodante ferroviario.

La funcion de mantenimiento de los equipos neumaticos y de frenado del material rodante ferro-
viario incluye aspectos como:

— Especificaciones de funcionamiento de los sistemas.

— Interpretacién de la documentacion técnica especifica.
— ldentificacién de parametros de los sistemas.

— Seleccién de equipos, materiales y herramientas.

— Técnicas de mantenimiento.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en:

— Mantenimiento preventivo de los equipos neumdticos y de frenado.
— Diagn6stico, localizacion y reparacién de averias.

— Procesos de desmontaje y montaje de los elementos de los sistemas.
— Ajuste de parametros.

— Verificacion de las reparaciones efectuadas.

— Verificaciones finales y puestas en servicio.

La formacién del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales de este ciclo formativo que
se relacionan a continuacion:

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

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

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

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.

r) Analizar los riesgos ambientales y laborales asociados a la actividad profesional, relacionando-
los 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 daiios en uno mismo, en las demds
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 «di-
sefio para todos».

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

La formacién del médulo contribuye a alcanzar las competencias profesionales, personales y so-
ciales de este titulo que se relacionan a continuacion:

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

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

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

r) Aplicar los protocolos y las medidas preventivas de riesgos laborales y protecciéon ambiental
durante el proceso productivo, para evitar daios en las personas y en el entorno laboral y am-
biental.

s) Aplicar procedimientos de calidad, de accesibilidad universal y de «disefo para todos» en las
actividades profesionales incluidas en los procesos de produccién o prestacion de servicios.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar los objeti-
vos del médulo versaran sobre:

— Descripcion y caracterizacion del funcionamiento de los sistemas.

— Operaciones de mantenimiento, ajuste y reglaje de los sistemas implicados asi como de sus
conjuntos y elementos.

— ldentificacién de averias en los sistemas neumaticos y de frenado.

— Realizacién de protocolos de freno.

— Interpretacion y aplicacién de la normativa vigente.

Circuitos auxiliares
Cdodigo: 0975

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

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

a) Se han identificado los equipos y elementos de los sistemas eléctricos auxiliares y su ubicacion
en una unidad tren.

b) Se ha descrito el funcionamiento de los equipos y elementos que constituyen los sistemas eléc-
tricos auxiliares de una unidad tren.

c) Se han relacionado las leyes y reglas eléctricas con el funcionamiento de los elementos de los
equipos y los sistemas eléctricos auxiliares.

d) Se han interpretado los parametros de funcionamiento.

e) Se han interpretado los esquemas de los circuitos eléctricos, reconociendo su funcionalidad y los
elementos que los componen.

f) Se han representado los esquemas eléctricos de los sistemas auxiliares, aplicando la simbologia
especifica.
g) Se han realizado los calculos de conductores y la proteccién de circuitos.

h) Se ha mantenido una actitud de responsabilidad en el trabajo.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se ha planificado de forma metddica la realizacién de las actividades, en prevision de posibles
dificultades.

b) Se ha seleccionado e interpretado la documentacién técnica necesaria.
c) Se ha identificado, en el vehiculo, el sistema o elemento que hay que comprobar.

d) Se ha preparado, calibrado y conectado el equipo, previa seleccién del punto de medida correc-
to, siguiendo las especificaciones técnicas.

e) Se han identificado las variaciones en el funcionamiento de los componentes y sus anomalias,
relacionando la causa con el sintoma observado.

f) Se han obtenido los valores de las medidas, asignandoles la aproximacién adecuada, segtn la
precision del instrumento o equipo.

g) Se han verificado las unidades de gestion electronica, interpretando los pardmetros obtenidos.
h) Se han explicado las causas de las averias, reproduciéndolas y siguiendo el proceso de correc-
cion.

i) Se han determinado los elementos que se deben sustituir o reparar.

Mantiene los sistemas eléctricos auxiliares del material rodante ferroviario, interpretando y apli-
cando los procedimientos establecidos y las especificaciones técnicas.

Criterios de evaluacion:
a) Se ha interpretado la documentacion técnica y se ha relacionado con el sistema.

b) Se han seleccionado los medios, herramientas y utillaje especifico necesarios para realizar el
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proceso de desmontaje, montaje y regulacion.

c) Se han desmontado y montado los elementos y conjuntos que componen los sistemas eléctricos
auxiliares.

d) Se han realizado ajustes y reglajes de parametros en los elementos de los sistemas eléctricos au-
xiliares, siguiendo las especificaciones técnicas.

e) Se han sustituido elementos mecdnicos, eléctricos, electromagnéticos, electrénicos u épticos,
siguiendo las especificaciones técnicas.

f) Se han reparado elementos mecanicos, eléctricos, electromagnéticos, electrénicos u 6pticos,
siguiendo las especificaciones técnicas.

g) Se ha verificado que las intervenciones efectuadas restituyen la funcionalidad al sistema.
h) Se han cumplido las normas de seguridad, las de impacto ambiental y la normativa del sector.
i) Se ha operado con autonomia en las actividades propuestas.

4, Mantiene las redes de comunicacién de datos existentes en el material rodante ferroviario, inter-
pretando y aplicando los procedimientos establecidos y las especificaciones técnicas.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha interpretado la documentacion técnica, determinando la secuencia de operaciones.

b) Se han seleccionado los medios, herramientas y utillaje especifico necesarios para realizar el
proceso de desmontaje, montaje y regulacién.

c) Se han desmontado y montado los elementos y conjuntos que intervienen en la red de comuni-
caciones del material rodante.

d) Se han realizado mediciones y ajuste de parametros en los elementos que intervienen en la red
de comunicaciones atendiendo a criterios y estandares internacionales TCN.

e) Se han borrado las memorias de histéricos de las unidades de control electrénico.
f) Se han adaptado y codificado las unidades de control y componentes electrénicos sustituidos.
g) Se ha verificado, tras la reparacion, que se restituye la funcionalidad al sistema.

h) Se han realizado las operaciones de mantenimiento, aplicando la normativa de prevencién de
riesgos laborales y la de proteccion ambiental.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se ha seleccionado e interpretado la documentacién técnica y la normativa legal, relacionada
con la nueva instalacion.

b) Se han seleccionado los materiales necesarios para efectuar el montaje, determinando las seccio-
nes de conductores y los medios de proteccion.

c) Se ha calculado el consumo energético de la nueva instalacion, determinando si puede ser asu-
mido por el sistema de alimentacion eléctrica del vehiculo.

d) Se ha realizado el proceso de preparacién, desmontando y montando los accesorios y guarneci-
dos necesarios.
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e) Se ha realizado la instalacion y montaje del nuevo equipo o la modificacion siguiendo las espe-
cificaciones técnicas.

f) Se ha determinado la fijacién mds adecuada a la caja del vehiculo para conseguir la ausencia de
vibraciones, ruidos y deterioros.

g) Se ha verificado el funcionamiento de la nueva instalacién, comprobando que no provoca ano-
malias o interferencias con otros sistemas del vehiculo.

h) Se han realizado las operaciones, aplicando la normativa de prevencion de riesgos laborales y la
de proteccion ambiental.

i) Se ha observado una actitud ordenada y metédica en la realizacién de las actividades.

6.  Realiza la reparacion de elementos y circuitos averiados de los sistemas eléctricos y electronicos
auxiliares del material rodante ferroviario, interpretando y aplicando los procedimientos, proto-
colos y especificaciones técnicas establecidas.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha interpretado la documentacién técnica relaciondndola con los circuitos y elementos que
se van a reparar.

b) Se han seleccionado los medios, herramientas, utillajes y aparatos de medida necesarios para
realizar la deteccién de la averia.

c) Se ha detectado el elemento o circuito averiado, siguiendo los protocolos establecidos.

d) Se han realizado ajustes, reglajes y comprobaciones de parametros en los elementos reparados
o sustituidos.

e) Se han realizado las comprobaciones y actuaciones necesarias para sustituir los elementos me-
canicos, eléctricos, electromagnéticos, electronicos u épticos, siguiendo las especificaciones es-
tablecidas y los protocolos de puesta a punto.

f) Se han adaptado y codificado las unidades de control y los componentes electrénicos sustituidos
o afectados por la averias.

g) Se ha verificado, tras la reparacion o sustitucion, la funcionalidad del sistema en su conjunto.

h) Se han realizado las operaciones y actuaciones establecidas en la normativa de prevencién de
riesgos laborales.

i) Se ha observado una actitud ordenada y metédica en la realizacién de las actividades.

j) Se ha operado con autonomia en las actividades desarrolladas.

Duracion: 147 horas.

Contenidos basicos:
e Caracterizacion de la funcionalidad de los circuitos eléctricos auxiliares:

— Esquemas de circuitos eléctricos auxiliares. Baterias, pantégrafos, convertidores estaticos, com-
presores, alumbrado, maniobra y control (sehalizacion luminosa y redes de comunicaciones de
datos).

— Circuito de alimentacién eléctrica a los circuitos auxiliares, constitucién y funcionamiento.

— Circuitos de bateria y convertidores estaticos.
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— Circuitos auxiliares eléctricos para la alimentacion neumatica e hidraulica de la unidad tren,
constitucién y funcionamiento.

— Circuitos de pantégrafos y compresores principales.

— Circuitos auxiliares de maniobra y control, constitucién y funcionamiento.

— Circuitos de informacién y control, ordenadores de abordo, cuadro de instrumentos, circuitos
analoégicos, digitales, e indicadores 6pticos y acusticos.

— Circuitos de freno como elemento de seguridad, constitucion y funcionamiento.

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

— Optimizacion del frenado, sistemas de antipatinaje, control de cargas.

— Circuitos que constituyen los sistemas de proteccion.

— Descripcion de los sistemas FAP, LZB, ATP, ATO, ATC, ATS, CBTC, ERTMS.

— Conduccién automatica.

— Circuitos eléctricos de ayuda a la conduccién, limpiaparabrisas, lunas térmicas y control de
velocidad.

— Cdlculo de seccion de conductores y proteccién de circuitos.

— Legislacion vigente.

e Identificacion de averias en los circuitos eléctricos auxiliares:

— Técnicas de localizacién guiadas.
Estado de los interruptores principales.
Estados de los elementos de proteccion.
Comprobacion de los parametros de las fuentes de alimentacién presentes en la instalacion.
Desarrollo de un diagrama de bloques de la instalacién para comprobaciones la medicién
de los parametros eléctricos.
— Interpretacién de documentacion técnica.
— ldentificacién de sintomas y disfunciones. Elaboracion de fichas de averias.
— Manejo de equipos de diagnosis. Utilizacion de los aparatos de medida.
— Interpretacion de pardmetros. Utilizacion de los datos del fabricante del sistema o instalacion,
utilizacion de los datos contenidos en las 6rdenes técnicas propias.
— Planes de intervencién en correctiva y preventiva.
Recabar informacién sobre causas de la averia.
Decidir donde se centra el problema.
Tomar las medidas de seguridad oportunas.
Analizar el 4rea afectada por la averia.
Dar la solucién adecuada al problema.
— Aplicacién de normas técnicas para la intervencion en averias.
— Registro de datos para la elaboracién de informes de averias.
— Sistemas de autodiagnosis.

e Mantenimiento de los sistemas eléctricos auxiliares del material rodante ferroviario:

— Proceso de montaje y medicién de los circuitos.
Descripcién del proceso de montaje de componentes de un sistema.
Acopio de elementos a montar y herramientas de montaje.
Métodos de ajuste y parametrizacién de componentes instalados.
— Proceso de desmontaje.
Descripcion del proceso de desmontaje de componentes de un sistema o subconjunto.
Distribucién y transporte de los elementos desmontados (stockaje) y herramientas de des-
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montaje.

Tipos de mantenimiento.
Correctivo. Preventivo. Predictivo.
Basado en la condicién (CBM). Basado en la fiabilidad (RCM).
Fichas de averias, de recambios, de materiales y componentes.
Ordenes técnicas.

Circuitos de alimentacion eléctrica a los circuitos auxiliares (circuitos de bateria y convertidores

estaticos).

Procesos de mantenimiento. Control de pardmetros de funcionamiento, carga y descarga de
baterias y condensadores.

Circuitos de alumbrado, sefalizaciones luminosas y acusticas.

Procesos de mantenimiento. Programa de sustitucion de elementos de iluminacién y senali-
zacion en preventivo.
Control de parametros de funcionamiento para la sustituciéon de elementos en correctivo.

Circuitos auxiliares eléctricos para la alimentacién neumatica e hidrdulica del material rodante.
Procesos de mantenimiento, control de parametros de funcionamiento de compresores y
valvulas de seguridad.

Control de fugas en las instalaciones.

Circuitos auxiliares de maniobra y control del material rodante, ordenadores de abordo, cuadro

de instrumentos.

Procesos de mantenimiento. Control de pardmetros de funcionamiento de los elementos de
maniobra.

Procedimientos para la carga y recarga de programas en los ordenadores de a bordo.
Procedimientos para la extraccion y borrado de datos de los ordenadores de a bordo.
Procesos de mantenimiento, control de parametros de funcionamiento de los elementos de
sefalizacion.

Circuitos eléctricos de ayuda a la conduccioén, limpiaparabrisas, limpiafaros, lunas térmicas.
Procesos de mantenimiento, control de parametros de funcionamiento de los elementos
auxiliares.

Normas de seguridad laboral y de proteccién ambiental.

Mantenimiento de redes de comunicaciéon de datos en el material rodante ferroviario:

Principios de electrénica digital.
Sistemas de numeracion.
Operaciones matemdticas binarias.
Operaciones légicas binarias.
Puertas l6gicas. Simbologia, tablas de la verdad y cronogramas.
Puertas NOT. Puertas AND. Puertas OR. Puertas NAND. Puertas NOR.
Dispositivos utilizados. Circuitos combinacionales.
Codificadores y decodificadores. Multiplexores y demultiplexores.
Transceptores.
Circuitos secuenciales.
Biestables. Registros y memorias.
Arquitecturas de las redes de comunicacion.
Tipos de redes de comunicacién. Caracteristicas de las redes de comunicacion.
Protocolos mas utilizados en las redes de comunicacién. Localizacién y reparacion de ave-
rias.
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Montaje de nuevas instalaciones en el material rodante ferroviario:

Normas técnicas.

Tipos de normas técnicas. Internas y normalizadas.

Relacion de normas técnicas aplicables al material rodante.
Normas de seguridad.

Tipos de normas de seguridad, internas y normalizadas.

Relacion de normas de seguridad aplicables al material rodante.
Proceso de montaje de nuevas instalaciones.

Descripcion del proceso de montaje de componentes de un sistema.

Acopio de elementos a montar y herramientas de montaje.

Métodos de ajuste y parametrizacién de componentes instalados.

Proceso de desmontaje.

Descripcién del proceso de desmontaje de componentes de un sistema o subconjunto.
Distribucién y transporte de los elementos desmontados (stockaje) y herramientas de desmon-
taje.

Célculo de consumos energéticos de la nueva instalacién Parametros de funcionamiento de la
nueva instalacion. Procesos de calidad.

Seguimientos de los procesos de fiabilidad y mantenibilidad.

Costos de montaje y desmontaje de las nuevas instalaciones.

Normas de seguridad laboral y de protecciéon ambiental.

Reparacion de elementos y circuitos de los sistemas eléctricos y electronicos auxiliares:

Normas de prevencion, seguridad y uso que hay que tener en cuenta en los procesos.
Trabajos eléctricos. En tensién y sin tension.
Trabajos con equipos y herramientas eléctricas.
Técnicas de localizacién guiadas.
Estado de los interruptores principales.
Estados de los elementos de proteccion.
Comprobacion de los parametros de las fuentes de alimentacion presentes en la instalacion.
Desarrollo de un diagrama de bloques de la instalacién para comprobaciones la medicién
de los parametros eléctricos.
Métodos de diagndstico en casos de procesos guiados. Checklist de puntos criticos. Protocolo
rapido del fabricante. Comparador de medidas.
Interpretacion de documentacién técnica.
Identificacion de sintomas y disfunciones. Elaboracion de fichas de averias.
Manejo de equipos de diagnosis. Utilizacion de los aparatos de medida.
Procesos de sustitucion de elementos y conjuntos averiados.
Interpretacién y regulacién de parametros.
Utilizacion de los datos del fabricante del sistema o instalacion.
Utilizacién de los datos contenidos en las érdenes técnicas propias.
Planes de intervencion en correctiva y preventiva.
Recabar informacién sobre causas de la averia.
Decidir donde se centra el problema.
Tomar las medidas de seguridad oportunas.
Analizar el 4rea afectada por la averia.
Dar la solucién adecuada al problema.
Aplicacién de normas técnicas para la intervencién en averias. Registro de datos para la elabo-
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racion de informes de averias.
— Puesta en servicio.

Orientaciones pedagogicas:

Este médulo profesional contiene la formacién necesaria para desempefiar la funciéon de mantener
los sistemas eléctricos auxiliares de material rodante ferroviario.

La funcién de mantener los sistemas eléctricos auxiliares de material rodante ferroviario incluye
aspectos como:

— Interpretar documentacién técnica.

— Diagnosticar averias.

— Realizar el mantenimiento de los sistemas eléctricos auxiliares.
— Realizar el montaje de nuevas instalaciones.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en:

— La reparacion de los sistemas eléctricos auxiliares.
— Las modificaciones o instalacién de nuevos sistemas eléctricos auxiliares.

La formacién del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales de este ciclo formativo que
se relacionan a continuacion:

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

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

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.

r) Analizar los riesgos ambientales y laborales asociados a la actividad profesional, relaciondndo-
los 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 daiios en uno mismo, en las demds
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 «di-
sefio para todos».

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

La formacién del médulo contribuye a alcanzar las competencias profesionales, personales y so-
ciales de este titulo que se relacionan a continuacion:

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

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

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 localizacién de las mismas,
segln especificaciones técnicas.

r) Aplicar los protocolos y las medidas preventivas de riesgos laborales y protecciéon ambiental
durante el proceso productivo, para evitar dafios en las personas y en el entorno laboral y am-
biental.

s) Aplicar procedimientos de calidad, de accesibilidad universal y de «disefo para todos» en las
actividades profesionales incluidas en los procesos de produccién o prestacién de servicios.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar los objeti-
vos del médulo versaran sobre:

— La interpretacion de la documentacion técnica.

— El funcionamiento de los sistemas eléctricos auxiliares.

— El manejo de los equipos de diagnosis.

— El mantenimiento y reparacion de los sistemas eléctricos auxiliares.

— La modificacién o instalacién de nuevos sistemas eléctricos auxiliares.
— Interpretacion de la normativa vigente.

Sistemas l6gicos de material rodante ferroviario
Codigo: 0976

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se han definido las distintas magnitudes eléctricas y sus unidades asociadas.

b) Se han identificado los elementos eléctricos y electrénicos por su simbologia y se ha realizado
su representacion.

c) Se han relacionado las caracteristicas fundamentales de los componentes eléctricos pasivos (apa-
rellaje) y de los semiconductores con su aplicacion.

d) Se han clasificado los componentes eléctricos y electrénicos basicos utilizados.

e) Se ha descrito el fenémeno de la transformacion y de la rectificacién de la corriente.

f) Se han descrito los procesos de generacién de movimiento por efecto del electromagnetismo.

g) Se han identificado los sensores y actuadores mds usuales y su aplicacién.

h) Se han identificado las aplicaciones mds comunes en conjuntos eléctricos y electrénicos basicos.

i)

j)

Se han enunciado los principios basicos de electrénica digital.

Se han enunciado los principios basicos de microprocesadores y PLC.
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Médulos profesionales del titulo de Técnico en Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario

Monta circuitos eléctricos y electronicos basicos, relacionando la funcién de sus elementos con
la operatividad del circuito.

Criterios de evaluacion:

a) Se han interpretado los planos y esquemas eléctricos y electronicos.

b) Se ha interpretado la documentacién técnica de equipos y aparatos de medida utilizados.
c) Se han ajustado y calibrado los aparatos de medida.
)

d) Se han determinado y seleccionado las herramientas, Gtiles y materiales necesarios para el mon-
taje de los circuitos.

e) Se ha resuelto te6ricamente el circuito que va a ser montado.
f) Se ha realizado el montaje de circuitos basicos en serie, en paralelo y mixtos.
g) Se han medido los pardmetros de los circuitos, determinando el conexionado del aparato.

h) Se han resuelto eventos aparecidos en la funcionalidad de circuitos eléctricos de corriente con-
tinua y de corriente alterna.

i) Se han cumplido las normas de prevencién de riesgos laborales en el puesto de trabajo.

Caracteriza la funcionalidad del sistema l6gico cableado, describiendo el funcionamiento de los
elementos que lo constituyen.

Criterios de evaluacion:

a) Se han relacionado las caracteristicas del sistema l6gico cableado con su constitucién.

b) Se han identificado las caracteristicas de los elementos que componen distintos sistemas légicos
cableados.

c) Se han localizado los elementos que componen sistemas légicos cableados concretos.

d) Se ha secuenciado el chequeo de los parametros que se van a controlar en un determinado sis-
tema légico cableado.

e) Se han identificado los elementos que componen el sistema l6gico cableado seleccionado.
f) Se han descrito las caracteristicas y la constitucién de este sistema.
g) Se han interpretado las caracteristicas de funcionamiento de los elementos que lo componen.

h) Se ha mantenido una actitud de responsabilidad en el trabajo.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se ha planificado, de forma metddica, la realizacién de las actividades en previsién de posibles
dificultades.

b) Se ha interpretado la documentacion técnica.

)
c) Se han identificado los sintomas provocados por la averia.
d) Se han seleccionado los equipos y aparatos de medida, eligiendo el punto de conexién adecuado.
)

e) Se han comprobado o medido distintos parametros en funcién de los sintomas detectados.
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f) Se han comparado los parametros obtenidos en las mediciones, con los especificados.
g) Se ha determinado el elemento que presenta la disfuncién.

h) Se han determinado las causas que han provocado la averia.

i) Se han cumplido las normas de prevencién de riesgos laborales en el puesto de trabajo.

5. Mantiene los sistemas l6gicos cableados, interpretando y aplicando procedimientos establecidos
segln especificaciones técnicas.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha interpretado la documentacion técnica y se ha relacionado con el mantenimiento.
b) Se han seleccionado los equipos y medios y se ha realizado su puesta en servicio.

c) Se han realizado las operaciones de montaje y desmontaje, siguiendo los procedimientos de
trabajo establecidos.

d) Se ha comprobado el estado de los elementos, determinando los que se deben reparar o sustituir.
e) Se han reparado los elementos del sistema cuando proceda.
f) Se ha procedido al montaje de elementos sustituidos ajustando sus pardmetros de funcionamiento.

g) Se ha verificado, tras las operaciones realizadas, que se restituye la funcionalidad requerida por
el sistema.

h) Se han cumplido las normas de prevencién de riesgos laborales en el puesto de trabajo.

6.  Caracteriza la funcionalidad de los sistemas l6gicos programables, describiendo las caracteristi-
cas y propiedades de los elementos que los constituyen.

Criterios de evaluacion:

a) Se han relacionado las caracteristicas de los sistemas l6gicos programables, con su constitucién.

b) Se han identificado las caracteristicas de los elementos que componen los sistemas l6gicos pro-
gramables.

c) Se han descrito las caracteristicas y constitucion de los sistemas [6gicos programables.
d) Se han localizado los elementos hardware que componen los sistemas |6gicos programables.
e) Se ha identificado el software que utilizan y controlan los sistemas l6gicos programables.

f) Se han interpretado las caracteristicas de funcionamiento de los elementos que componen los
sistemas logicos programables.

g) Se han identificado los elementos que componen y los parametros que se van a controlar en los
sistemas logicos programables.

h) Se ha secuenciado el chequeo de los pardmetros que se van a controlar en los sistemas l6gicos
programables.

7. Localiza disfunciones en el sistema l6gico programable, relacionando los sintomas y efectos con
las causas que las producen.

Criterios de evaluacion:



Médulos profesionales del titulo de Técnico en Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario

a) Se ha interpretado la documentacion técnica y se ha relacionado con el sistema.

b) Se han identificado los sintomas provocados por la disfuncién.

c) Se han seleccionado los equipos y aparatos de medida, eligiendo el punto de conexién adecuado.

d) Se han comprobado o medido distintos parametros en funcién de los sintomas detectados.

e) Se han comparado los pardmetros obtenidos en las mediciones con los especificados.

f) Se ha comprobado la ausencia de efectos nocivos para las instalaciones causados por la disfun-
cion.

g) Se han determinado las causas que han provocado la disfuncion.

h) Se ha planificado de forma metddica la realizacion de las actividades en prevision de posibles
dificultades.

i) Se han cumplido las normas de prevencién de riesgos laborales en el puesto de trabajo.

8.  Mantiene los sistemas l6gicos programables, interpretando y aplicando los procedimientos esta-
blecidos segtn las especificaciones técnicas.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha interpretado la documentacién técnica y se ha relacionado con el sistema objeto del man-
tenimiento.

b) Se han seleccionado las herramientas software, los equipos y los medios necesarios y se ha rea-
lizado su puesta en servicio.

c) Se han realizado las operaciones de desmontaje y montaje, siguiendo los procedimientos de
trabajo establecidos.

d) Se ha comprobado el estado de los elementos, determinando los que se deben reparar o sustituir.
e) Se han reparado los elementos del sistema, cuando proceda.

f) Se ha procedido al montaje de elementos sustituidos ajustando sus pardmetros de funcionamiento.
g) Se ha efectuado la recarga de datos y se ha borrado la memoria de histéricos.

h) Se ha verificado, tras las operaciones realizadas, que se restituye la funcionalidad requerida por
el sistema.

i) Se han cumplido las normas de prevencion de riesgos laborales en el puesto de trabajo.

Duracion: 224 horas.

Contenidos basicos:
e Caracterizacion de componentes eléctricos y electrénicos:

— Naturaleza de la electricidad. Corriente eléctrica. Leyes y reglas de la electricidad, magnitudes
y unidades.

— Magnetismo y electromagnetismo. Unidades. Induccién electromagnética.

— Generacion de corriente.

— Sistemas de produccion y almacenamiento de energia. Baterias, acumuladores y condensa-
dores de alta capacidad. Tipos de baterias y acumuladores. Plomo, alcalinas, niquel-cadmio,

iones de litio, entre otros.
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Rectificacion de corriente.

Caracteristicas y constitucion de los elementos y conjuntos eléctricos-aparellaje eléctrico y au-
tomatismos electrénicos-materiales fungibles y semiconductores.

Caracteristicas y constitucién de los elementos y conjuntos pertenecientes a los sistemas l6gicos
programables.

Sistemas cableados y sistemas l6gicos programables. Identificacion de las funciones légicas
basicas digitales.

Herramientas y Gtiles de trabajos en electricidad. Conectores, tipos, de union.

Montaje y desmontaje de circuitos eléctricos y electronicos:

Circuitos eléctricos. Estructura y componentes. Simbologia y representacion grafica.
Componentes pasivos. Resistencias, condensadores, y bobinas. Caracteristicas eléctricas y fun-
cionales.

Pilas y acumuladores. Clasificacion, tipologia y caracteristicas.

Interpretacion y representacion de esquemas.

Andlisis de circuitos en corriente continua (c.c). Leyes y procedimientos de aplicacion.
Componentes electrénicos. Tipologia y caracteristicas funcionales.

Componentes semiconductores. Diodos, transistores, tiristores y componentes optoelectrénicos.
Amplificador operacional. Montajes bésicos.

Circuitos electrénicos analégicos basicos y aplicaciones. Tipologia y caracteristicas. Analisis
funcional. Rectificadores. Amplificadores. Fuentes de alimentacion.

Resolucion de circuitos eléctricos y electronicos.

Aparatos de medida. Caracteristicas de los mas usuales.

Concepto de medida. Errores de medida.

Medida de magnitudes eléctricas en c.c. y en c.a. Procedimientos.

Técnicas de montaje y desmontaje.

Normas de seguridad y de uso que hay que tener en cuenta en el manejo de aparatos de medida
y en el montaje y desmontaje de circuitos.

Caracterizacién de los sistemas l6gicos cableados:

Circuitos légicos cableados.

Simbologia eléctrica de los componentes utilizados en los circuitos l6gicos cableados.

Fuentes de alimentacion para circuitos l6gicos.

Aparamenta de mando. Pulsadores, interruptores, conmutadores, relés y contactores.
Aparamenta de proteccién. Térmicos, magnetotérmicos, relés térmicos y diferenciales.
Aparamenta para el control, finales de carrera, microrruptores, detectores de proximidad, in-
ductivos, capacitivos y Opticos, termostatos y presostatos.

Aparamenta para la medicién. Medida analégica, medida digital y aparamenta auxiliar (trans-
formadores de intensidad y contadores de energia monofasicos vy trifasicos).

Constitucion y caracteristicas de los sistemas l6gicos cableados mediante relés y contactores
electromagnéticos. Circuito de mando y circuito de potencia.

Constitucién y caracteristicas de los sistemas cableados mediante médulos Iégicos electroneu-
maticos. Circuito de mando y circuito de potencia.

Constitucion y caracteristicas de los sistemas |6gicos cableados mediante médulos o tarjetas
electrénicas analdgicas y digitales.

Circuito de mando. Fuentes de alimentaciéon. Médulos electrénicos. Circuito de potencia.
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Localizacion de averias de los sistemas l6gicos cableados:

Interpretacion de documentacién técnica y equipos de medida.
Pardmetros de funcionamiento correcto de los conjuntos, componentes y elementos de cada
uno de los sistemas.
Disfunciones tipicas de los sistemas y causas a las que obedecen. Tipologia y caracteristicas
de las averias tipicas de los conjuntos, componentes y elementos de cada uno de los sistemas.
Métodos de diagnéstico en casos de procesos guiados.
Técnicas generales y medios especificos a utilizar para la localizacién de averias en automa-
tismos eléctricos de control cableados.
Técnicas generales y medios especificos a utilizar para la localizacién de averias en equipos
de potencia.
Sintomas de una averia, caracterizandola por los efectos que produce en la maquina o pro-
ceso que controla.
Hipdtesis de la causa posible de cada averia, relaciondndola con los sintomas presentes en
la maquina o proceso que controla.
Plan de intervencion para la deteccién de la causa o causas de una averia.
Checklist de puntos criticos. Protocolo rdpido del fabricante de cada sistema.
Interacciones presentadas entre distintos sistemas y métodos para la discriminacion de posibles
causas de averfas.
Normas de seguridad laboral y de protecciéon ambiental.

Mantenimiento de los sistemas l6gicos cableados:

Descripcién de los diferentes tipos de mantenimiento.
Procesos de mantenimiento previstos por el fabricante de cada sistema o componente.
Montaje de sistemas.
Proceso de montaje de componentes de un sistema.
Acopio de elementos a montar y herramientas de montaje.
Métodos de ajuste y parametrizacién de componentes instalados.
Desmontaje de los sistemas.
Descripcién del proceso de desmontaje de componentes de un sistema o subconjunto.
Distribucién y transporte de los elementos desmontados (stockaje) y herramientas de des-
montaje.
Ajuste de parametros en los sistemas.
Procesos de mantenimiento de los componentes utilizados.
Fichas de averias, de recambios, de materiales y componentes.
Ordenes técnicas.
Precauciones en el mantenimiento de los sistemas l6gicos cableados. Procesos de calidad en el
mantenimiento.
Fiabilidad. Métodos de control y medida de la fiabilidad. Disponibilidad.
Costes de produccion
Normas de seguridad laboral y de protecciéon ambiental.

Caracterizacion de los sistemas l6gicos programables:
Circuitos légicos programables.

Simbologia y componentes.
Constitucion de los sistemas l6gicos programables.
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Caracteristicas de los sistemas l6gicos programables.
— Autémata Programable (PLC)
Constitucién de un PLC. Caracteristicas de un PLC. Componentes que conforman un PLC.
Fuente de Alimentacién. CPU. Tarjetas de entrada y salida. Programa de usuario.
— Parametros de funcionamiento de los circuitos l6gicos programables.
Pardmetros eléctricos.
Pardmetros mecanicos.

e Localizacién de averias de los sistemas [6gicos programables:

— Interpretacion de documentacion técnica y equipos de medida.
— Parametros de funcionamiento correcto de los conjuntos, componentes y elementos de cada
uno de los sistemas.
— Disfunciones tipicas de los sistemas y las causas a las que obedecen. Tipologia y caracteristicas
de las averias tipicas de los conjuntos, componentes y elementos de cada uno de los sistemas.
— Métodos de diagndstico en casos de procesos guiados.
Técnicas generales y medios especificos a utilizar para la localizacién de averias en automa-
tismos eléctricos de control programados.
Sintomas de una averia, caracterizandola por los efectos que produce en la maquina o pro-
ceso que controla.
Hipdtesis de la causa posible de cada averia, relaciondndola con los sintomas presentes en
la maquina o proceso que controla.
Plan de intervencion para la deteccién de la causa o causas de una averia.
— Interacciones presentadas entre distintos sistemas y métodos para la discriminacion de posibles
causas de averfas.
— Normas de seguridad laboral y proteccién ambiental.

e Mantenimiento de los sistemas l6gicos programables:

— Procesos de mantenimiento previstos por el fabricante de cada sistema o componente. Montaje
de sistemas.
Descripcién del proceso de montaje de componentes de un sistema.
Acopio de elementos a montar y herramientas de montaje.
Métodos de ajuste y parametrizacién de componentes instalados.
— Desmontaje de los sistemas.
Descripcion del proceso de desmontaje de componentes de un sistema o subconjunto.
Distribucién y transporte de los elementos desmontados (stockaje) y herramientas de des-
montaje.
— Instalacién de las herramientas software de diagnosis de averias del fabricante del sistema.
— Ajuste de pardmetros en los sistemas l6gicos programables. Procesos de mantenimiento de los
componentes utilizados.
Fichas de averias, de recambios, de materiales y componentes.
Ordenes técnicas.
— Precauciones en el mantenimiento de los sistemas [6gicos programados. Procesos de calidad
en el mantenimiento.
Fiabilidad. Métodos de control y medida de la fiabilidad.
Disponibilidad.
— Costes de produccion.
— Normas de seguridad laboral y de protecciéon ambiental.
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Orientaciones pedagogicas:

Este médulo profesional contiene la formacién necesaria para realizar operaciones de manteni-
miento en sistemas l6gicos en material rodante ferroviario.

La realizacién de operaciones de mantenimiento en sistemas l6gicos en material rodante ferrovia-
rio incluye aspectos como:

— Interpretacion de la documentacion técnica y de su simbologia asociada.

— Mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo de los sistemas eléctrico- electrénicos que
implementan los sistemas l6gicos cableados y programables.

— Manejo de aparatos de medida y control para el mantenimiento de los sistemas.

— Localizaciéon de las averias en los sistemas eléctrico-electrénicos y en los circuitos de logica
cableada y de légica programada.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en:

— La localizacién de las averias de los sistemas eléctrico-electrénicos que implementan los siste-
mas légicos cableados y programables.

— La reparacién y ajuste de los sistemas eléctrico-electronicos.

— La instalacion de nuevos equipos eléctrico-electronicos.

La formacién del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales de este ciclo formativo que
se relacionan a continuacion:

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

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

c) Seleccionar las técnicas requeridas y aplicar las operaciones necesarias para realizar sustitucio-
nes y ajustes de elementos de sistemas légicos.

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, sustitucion y ajuste de elementos o circuitos ave-
riados, seglin protocolos, para reparar disfunciones en redes de comunicacién de datos.

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.

r) Analizar los riesgos ambientales y laborales asociados a la actividad profesional, relaciondndo-
los 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 dainos 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 «di-
sefio para todos».
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t) Aplicary analizar las técnicas necesarias para mejorar los procedimientos de calidad del trabajo
en el proceso de aprendizaje y del sector productivo de referencia.

La formacion del médulo contribuye a alcanzar las competencias profesionales, personales y so-
ciales de este titulo que se relacionan a continuacion:

a) Seleccionar los procesos de mantenimiento adecuados a cada caso, interpretando la informacién
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 localizacién.

c) Realizar sustituciones, ajustes y reparaciones de elementos de sistemas l6gicos de los vehiculos,
siguiendo las especificaciones técnicas de cada sistema.

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 localizacién de las mismas,
seglin especificaciones técnicas.

r) Aplicar los protocolos y las medidas preventivas de riesgos laborales y proteccién ambiental
durante el proceso productivo, para evitar dafios en las personas y en el entorno laboral y am-
biental.

s) Aplicar procedimientos de calidad, de accesibilidad universal y de «disefio para todos» en las
actividades profesionales incluidas en los procesos de produccién o prestacién de servicios.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar los objeti-
vos del médulo versaran sobre:

— Fundamentos eléctricos y electronicos.

— Manejo de equipos de medida.

— Funcionamiento de los sistemas eléctrico-electronicos en los vehiculos del material rodante.
— Localizacion de averias.

— Procesos de mantenimiento de los sistemas eléctrico-electronicos.

Confortabilidad y climatizacién
Codigo: 0977

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Caracteriza el funcionamiento de los sistemas de climatizacion de material rodante, relacionan-
do los conjuntos y elementos que los constituyen con la funcién que realizan.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha descrito el funcionamiento de los equipos y elementos que constituyen el sistema.

b) Se han identificado las partes de una instalacion frigorifica, relacionando la funcién que realiza
cada una de ellas con el ciclo termodinamico.
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c) Se han clasificado los compresores frigorificos utilizados en un sistema de climatizacién en fun-
cién de sus caracteristicas geométricas, mecanicas, térmicas y cualitativas.

d) Se han identificado los tipos de aceites utilizados en la lubricacién de compresores frigorificos y
sus cualidades diferenciadoras.

e) Se han identificado los parametros que definen y caracterizan las baterias evaporadoras y con-
densadoras, los dispositivos de expansion y los elementos auxiliares del circuito frigorifico.

f) Se han descrito las principales técnicas de regulacion de potencia de los equipos de aire acondi-
cionado, empleadas en los vehiculos de material rodante.

g) Se ha trazado, sobre un diagrama pH del fluido frigorifico, el ciclo termodinamico del equipo
de climatizacién, indicando sobre el mismo los rendimientos del compresor y de la instalacion.

h) Se ha interpretado, sobre un diagrama psicrométrico, el ciclo de acondicionamiento de aire de
un equipo de climatizacién de material rodante.

i) Se ha seleccionado la normativa legal y técnica del sector relacionada con este elemento.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se ha seleccionado e interpretado la documentacion técnica.
b) Se ha realizado un diagrama del proceso de localizacién y diagnéstico de averias.

c) Se ha seleccionado el instrumento de medida y los elementos auxiliares en funcién de la magni-
tud que se va a medir.

d) Se han conectado los equipos de medida y se ha realizado la medicién de parametros.

e) Se han comparado los valores de los parametros obtenidos con los datos de la documentacion
técnica.

f) Se ha localizado el elemento responsable de la averia en la instalacién de climatizacion.
g) Se han identificado las causas que han provocado la averia.

Mantiene los sistemas de climatizacién de aire de material rodante, interpretando los procedi-
mientos de trabajo establecidos.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha interpretado la documentacién técnica y de mantenimiento, determinando el procedimien-
to de desmontaje y montaje de los elementos que constituyen el sistema de climatizacién de aire.

b) Se han seleccionado los medios, Gtiles y herramientas, necesarios en funcién del proceso de
desmontaje y montaje.

c) Se han comprobado los niveles de aceite y la ausencia de humedad en el circuito frigorifico.

d) Se han comprobado las presiones de funcionamiento y que no existen fugas de fluidos, vibracio-
nes y ruidos anémalos.

e) Se han aislado los equipos que hay que desmontar de los circuitos hidrdulicos y eléctricos a los
que estan conectados.

f) Se ha realizado el proceso de recuperacion de refrigerante y aceite de la instalacion.
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g) Se ha realizado el desmontaje, reparacion, sustitucion y montaje de los elementos y equipos que
presentaban alguna disfuncién.

h) Se ha realizado la presurizacién de la instalacién con nitrégeno seco y se ha realizado el vacio
y la recarga con la cantidad de gas refrigerante estipulada.

i) Se ha realizado de nuevo la puesta en marcha de la instalacion comprobando su correcto fun-
cionamiento.

j) Se han codificado las unidades de control y los componentes electrénicos afectados y se ha bo-
rrado la memoria de incidencias.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se ha seleccionado e interpretado la documentacion técnica necesaria para el mantenimiento de
los equipos en el vehiculo.

b) Se han identificado los elementos que componen los sistemas de megafonia, video-informacion
y seguridad contra incendios.

c) Se ha comprobado la funcionalidad de las instalaciones de los sistemas.

d) Se ha realizado la recarga de pardmetros y datos.

e) Se ha verificado su funcionamiento utilizando aparatos de medida o equipos de comprobacion.
f) Se ha identificado el elemento o sistema que presenta la disfuncién.

g) Se ha seleccionado el equipo de medida y las herramientas necesarias, procediendo a la repara-
cién del sistema y a la puesta en servicio del mismo.

h) Se ha seleccionado la normativa legal del sector relacionada con estos sistemas.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se ha seleccionado la documentacién técnica y se ha relacionado la simbologia y los esquemas
con los sistemas y elementos que hay que mantener.

b) Se ha descrito el funcionamiento de los diferentes sistemas de WC, de los bloques funcionales y
de los elementos que lo constituyen.

c) Se han seleccionado los medios, herramientas y utillaje especifico necesarios para realizar el
proceso de mantenimiento.

d) Se ha identificado el punto de medida y se han conectado los equipos de diagnéstico y prueba.
e) Se ha identificado el elemento o sistema que presenta la disfuncién.
f) Se han desmontado y montado los elementos y conjuntos que componen los sistemas.

g) Se han realizado ajustes y reglajes de pardmetros y se ha realizado la recarga de datos de las
centrales electronicas.

h) Se ha verificado, tras la reparacion, que se restituye la funcionalidad del sistema.
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6.  Realiza el mantenimiento del sistema automatico de puertas de los vehiculos del material rodan-
te, interpretando y aplicando los procedimientos de trabajo establecidos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los elementos que componen el sistema de puertas de entrada automaticas.

b) Se ha identificado el funcionamiento de cada uno de los principales bloques funcionales que
componen el sistema, relacionandolo con el funcionamiento general.

c) Se ha identificado la secuencia del funcionamiento general del sistema neumdtico y eléctrico.

d) Se ha seleccionado la documentacién técnica, relacionando la simbologia y los esquemas con
los sistemas y elementos que hay que mantener.

e) Se ha realizado un diagrama del proceso de diagnéstico de la averia.

f) Se ha seleccionado el equipo de medida y las herramientas necesarias.

g) Se ha identificado el elemento o sistema que presenta la disfuncion.

h) Se han ajustado los pardmetros del sistema, sustituyendo la pieza averiada en caso necesario.

i) Se ha realizando la puesta en servicio posterior del sistema.

)
j) Se harealizado la recarga de datos y pardmetros de funcionamiento de las centrales electrénicas.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los riesgos y el nivel de peligrosidad que suponen la manipulacién de mate-
riales, herramientas, Utiles y maquinas en un taller de mantenimiento de material rodante ferro-
viario.

b) Se han descrito las medidas de seguridad y de proteccién personal y colectiva que se deben

adoptar en la ejecucion de las operaciones en un taller de mantenimiento de material rodante
ferroviario.

c) Se han identificado las causas mas frecuentes de accidentes en la manipulacién de materiales,
herramientas, maquinas y equipos de trabajo, empleados en los procesos de mantenimiento de
material rodante ferroviario.

d) Se ha valorado el orden y la limpieza de instalaciones y equipos como primer factor de preven-
cion de riesgos.

e) Se han clasificado los residuos generados para su retirada selectiva.

f) Se ha cumplido la normativa de prevencion de riesgos laborales y de proteccién ambiental en
las operaciones realizadas.

Duracion: 192 horas.

Contenidos basicos:
e Caracterizacion del funcionamiento de los sistemas de climatizacion de material rodante:

— Cambios de estados de agregacion. Expansion de gases (gas perfecto).
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— Sistemas de compresion simple.

— Estudio termodindamico. Produccién de frio. Mdquina térmica. Ciclo de Carnot.

— Ciclo de una maquina de compresion perfecta y de una maquina real de compresion.

— Intercambiadores.

— Subenfriamiento de liquido y recalentamiento de vapor. Fluidos frigorigenos.

— Evolucién y nomenclatura.

— Caracteristicas y propiedades. Incidencias de la naturaleza del fluido sobre la produccién frigo-
rifica, criterios de eleccién de fluido frigorigeno, fluidos alternativos y clasificacién de fluidos
frigorigenos por grupos de seguridad.

— Aceites para refrigeracion. Tipos y propiedades (lubricacion en las instalaciones frigorificas,
lubricantes minerales, polaridad, geometria molecular, problematica de la polaridad de los
lubricantes, lubricantes alquibencénicos, lubricantes para fluidos frigorigenos alternativos, lu-
bricantes PAGy lubricantes Poliol Ester).

— Compresores frigorificos.

Clasificacion.

Compresores alternativos. Clasificacion, rendimientos, elementos auxiliares, evolucién de
potencias, curvas de catalogo, control de capacidad.

Compresores de tornillo. Compresores de doble tornillo, compresores monotornillo, rango
de potencias y comparativa con compresores alternativos.

Compresores de paletas. Paleta estacionaria, multipalet

Compresores rotativos, lubricacion. Compresores rotativos. Ventajas.

Compresores de espiral. Scroll.

Fase de funcionamiento. Ventajas e inconvenientes, valores maximos de potencia frigorifica,
compresores centrifugos.

— Expansores.

Funcionamiento del dispositivo de expansion.

Tipos de expansores. Expansores manuales.

Valvulas de expansion automadticas. Valvulas termostaticas, tipos de valvulas termostaticas,
ventajas e inconvenientes. Valvulas de flotador.

— Expansores de seccién constante.

Tubos capilares. Subenfriamiento y recalentamiento.
Tubos capilares. Comportamiento del fluido.
— Evaporadores.
Mecanismos de ebullicion. Ebullicién en recipientes, ebullicién en interior de tubos.
Tipos de evaporadores. Evaporadores de aire, evaporadores de liquido, caracteristicas tér-
micas.

— Condensadores (clasificacion)

Proceso de condensacion. Incrementos de temperatura y coeficientes globales.
Condensadores de aire, conveccién natural, conveccion forzada, coeficientes globales te6-
ricos (banco de tubos aleteados) y curvas de catalogo.
— Elementos accesorios.
Tuberias de refrigerante. Lineas de aspiracion, lineas de descarga, lineas de liquido y mate-
riales utilizados.
Accesorios en la linea de descarga. Latiguillos antivibratorios y separador de lubricante.
Accesorios en la linea de liquido. Depésito de liquido, intercambiador intermedio, filtro
deshidratador, visor de liquido y purgadorde incondensables.
Accesorios en la linea de aspiracion. Recipiente antigolpe de liquido.

— Climatizacién. Definiciones generales.

— Propiedades psicrométricas. El aire himedo.
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Variables psicrométricas. Presion total, humedad especifica y absoluta, grado de saturacion,
temperatura seca, temperatura himeda y temperatura de rocio.

Diagrama psicrométrico.

Diagrama Carrier. Diagrama Mollier.

Normativa legal gases refrigerantes, normas de seguridad para el manejo de gases refrigerantes.
Reglamento CE 2037/2000; 842/2006; 1005/2009, RD sobre la comercializacién manipula-
cién gases fluorados y certificaciones de los profesionales que los utilizan. Normas legales
especificas del sector, especificaciones técnicas de homologacién de material ferroviario.
Normas técnicas del sector. EN 14813, EN 13219; EN 14750.

Localizacion de averias en los equipos de climatizacion:

Averias tipicas de los sistemas de climatizacion, causas y consecuencias observables.
Averias del ciclo de refrigeracion.
Flujo de aire insuficiente. Filtros de aire sucios. Bajo nivel de refrigerante. Filtro deshidrata-
dor obstruido. Fugas de refrigerante. Bulbo de la valvula de expansion no hace buen contac-
to. Acumulacién de suciedad en baterias intercambiadoras.
Averias del compresor.
Contactores y automaticos de proteccion. Motor evaporador averiado. Presostato de aire.
Médulo interno de proteccion del compresor. Valvulas de control de capacidad.
Compresor realiza ciclos intermitentes.
Motor-ventilador del condensador averiado. Averia valvula de expansion. Acumulacion de
suciedad en filtros. Restricciones en la linea de descarga.
Entradas de liquido no evaporado en el compresor. Ruidos extranos en el compresor. Alta pre-
sion de condensacion. Baja presion de condensacion. Alta presién de succion. Baja presion de
succion.
Quemado de motores eléctricos.
Precauciones de seguridad.
Inspeccion preliminar. Vaciado de refrigerante.
Limpieza. Instalaciones muy contaminadas, cambiando filtro secador, con refrigerante liqui-
do. Seguimiento.
Pardmetros que hay que controlar.
Aparatos de medida, precision.
Aparatos de diagndstico y monitorizacion de variables de equipos de climatizacion.

Mantenimiento de los sistemas de climatizacion de aire de material rodante:

Incidencia de la variacion de los parametros del ciclo frigorifico sobre el funcionamiento.
Recalentamiento. Subenfriamiento del liquido. Presiones de evaporacién y condensacion.
Interpretacion de la documentacion técnica y de los pardmetros constructivos de los compo-
nentes del sistema.
Compatibilidad de los materiales con los fluidos frigorigenos.
Compatibilidad con metales. Compatibilidad con elastémeros. Compatibilidad con plésticos.
Elementos que se deben controlar en un sistema de climatizacién. Agua y humedad.
Indicador de mirilla. Funcién del filtro secador.
Filtros de aire.
Clasificacion de filtros de aire. Limpieza y sustitucion de filtros.
Extraccion y carga de lubricante.
Lubricantes y refrigerantes de servicio. Precauciones.

97



Transporte y Mantenimiento de Vehiculos

Carga de lubricante. Procedimiento normas de carga de aceite.
Extraccion del lubricante. Método recomendado y alternativo. Posible entrada de aire.

— Mantenimiento de botellas de refrigerante.

— Localizacién de fugas en sistemas de climatizacion.

Disefo para reducir fugas. Sintomas. Métodos.

— Presurizacion del circuito frigorifico. Normativa.

— Deshidratacion del circuito frigorifico, realizacion del vacio.

— Contaminantes principales.

Agua. Oxidos. Particulas s6lidas. Otros contaminantes.

— Método de evacuacion.

Capacidad de la bomba de vacio.
Cantidad de agua liquida.
Eliminacion de refrigerante contaminado.

— Carga de refrigerante en el circuito frigorifico.

— Importancia de la carga adecuada.

— Placa de caracteristicas del equipo.

— Carga con vapor. Carga con liquido.

— Instalaciones sin mirilla de liquido.

— Carga de una instalacién pequefa de capilar o un equipo de aire. Acondicionado de volumen

de refrigerante variable.

— Seguridad.

Manipulacién segura del refrigerante y efectos ambientales.
Concentracion maxima. Precauciones en la manipulacién.
Primeros auxilios.

— Cambios de refrigerantes, maquinas para la limpieza interior del circuito frigorifico.
Conversién de instalaciones de HCFC’s a HFC's.
Compatibilidad con materiales y lubricantes.

Componentes a cambiar. Equipos para la reconversion.

— Procedimientos para la reconversion.

Enjuagues.
Maquinas de limpieza interior.

— Procedimiento de soldadura.

Preparacion de la tuberia. Ajuste correcto entre la tuberia y el accesorio.
Ventilacion de gases inertes.

Decapantes.

Aplicacién de calor. Aplicaciéon de soldadura.

Tuberias de gran didmetro.

Varillas de soldadura.

Desoldar uniones soldadas.

Corrosiones locales.

Compatibilidad con resinas epoxi.

e Realizacion del mantenimiento de los sistemas de megafonia, video informacién y seguridad
contra incendios de los vehiculos de material rodante:

— Instalaciones de megafonia.
— Fendémenos de megafonia.
Limpieza.
Magnitudes basicas del sonido. Cualidades del sonido. Tipos de sonido.
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Emision y propagacion del sonido, presencia de obstaculos.
Unidades y parametros.
Presién sonora.
Pérdida o ganancia.
Medidas de potencia y tension.
Clasificacion de instalaciones electroacusticas.
Tipologia y caracteristicas. Componentes de una instalacion electroacustica. Simbologia de
las instalaciones.
Configuracién de pequefias instalaciones de megafonia.
Sistemas de sonido. Elementos de entrada captadores, etapas de la sefal de audio, etapa de
salida.
Conectores y cables especificos utilizados en megafonia. Adaptacién de altavoces, conexio-
nes, pérdidas y cableados. Puesta a punto de la instalacion. Ajuste acustico.
Instalaciones de intercomunicacion.
Sistemas de telefonia.
Conceptos y ambitos de aplicacion.
Centrales telefénicas. Tipologia, caracteristicas y jerarquia.
Simbologia de las instalaciones de telefonia e intercomunicacion.
Componentes de una instalacion de interfonia.
Instalaciones de seguridad.
Requisitos de los sistemas de seguridad. Conocimientos basicos de los sistemas de seguridad.
Elementos que constituyen las distintas instalaciones de seguridad. Alarmas contra incendios.
Circuitos CCTV y video vigilancia.
Unidades de control. Elementos y partes. Tipologia y caracteristicas. Elementos de conexion.
Cables trenzados, coaxial, fibra éptica.
Comportamiento del fuego.
Tipos de detectores.
l6nicos. Opticos. Térmicos. Termovelocimétrico. Contacto manual.
Componentes de deteccién auxiliares.
Elementos y partes. Tipologia y caracteristicas.
Detectores y pulsadores de incendio. Central de incendio. Sirenas, sefializadores y actuadores.
Simbologia utilizada en las instalaciones de seguridad.
Instalaciones de video informacion.
Servidores de contenidos.
Tipos. Caracteristicas principales.
Monitores.
Tipos de monitores. Formatos de visualizacién. Caracteristicas principales.
Redes de datos.
Tipos de redes.
Tipos de cables y caracteristicas.
Interpretacion de la documentacién técnica y de los parametros constructivos de los compo-
nentes del sistema.
Aparatos de medida, interpretacion y precision. Interpretacion de los aparatos de medidas,
precision.
Deteccién de averias en sistemas de megafonia, averias tipicas en instalaciones de megafonia,
criterios y puntos de revision, operaciones programadas de control y mantenimiento.
Deteccién de averias en sistemas de video informacién, averias tipicas en instalaciones de
video informacion, criterios y puntos de revision, operaciones programadas de control y man-
tenimiento.
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Deteccion de averias en sistemas de deteccion de incendios, averias tipicas en instalaciones de
deteccion de incendios, criterios y puntos de revision, operaciones programadas de control y
mantenimiento.

Deteccion de averias en sistemas de CCTV, videovigilancia, averias tipicas en instalaciones de
sistemas de CCTV video vigilancia, criterios y puntos de revisién, operaciones programadas de
control y mantenimiento.

Normativa legal y técnica general.

(EN-54-13; EN 23007-14), y especifica del sector (RD 1544/2007, ETI PMR, UIC 556, UIC558,
UIC568).

Realizacion del mantenimiento del sistema de WC de los vehiculos del material rodante:

Sistema de médulos de WC, tipos de sistemas (de vacio, quimicos y bacteriol6gicos).
Caracteristicas del conjunto y funcionamiento.
Descripcién del médulo principal de WC.
Descripcion del depésito de aguas residuales.
Descripcioén técnica de la bomba.
Descripcion técnica del tratamiento de aguas grises.
Descripcion técnica de las tuberias.
Requisitos generales para el depésito de aguas residuales.
Interpretacion de la documentacion técnica y de los parametros constructivos de los compo-
nentes del sistema.
Desmontaje y montaje de componentes.
Unidad de WC. Depésito de aguas residuales.
Averias tipicas de los sistemas de climatizacion, causas y consecuencias observables.
Mensajes de fallo del autémata. Diagndstico durante el ciclo de enjuague.
Fallos y mensajes de estado. Mensajes de fallo y de estado a través de la interfaz.
Fallos visibles en el wc. Fallos en el médulo completo de aseo.
Normativa legal y normas técnica especificas del sector.
(Especificaciones técnicas de homologacion ETH, Especificaciones de Interoperabilidad ETI,
UIC 563).

Realizacion del mantenimiento del sistema automatico de puertas de los vehiculos del material
rodante:

Identificacion y localizacién de los elementos que componen el sistema.
Descripcién general.
Puerta.
Paso libre.
Alimentacion eléctrica. Alimentaciéon neumatica. Resistencia de las hojas. Estanqueidad.
Secciones de fuga. Tiempos de maniobra.
Caracteristicas del peldano equipado para puerta PMR.
Paso viajeros.
Alimentacion eléctrica. Alimentacién neumatica. Tiempo de maniobra.
Caracteristicas y funcionamiento de los sistemas de puertas automaticas.
Descripcién del conjunto y funcionamiento.
Conjunto estabilizador. Conjunto hoja equipada.
Cableado de la puerta y conexiones eléctricas. Electrénica de mando y control. Interfases
eléctricas con el entorno del tren. Conectores.
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Interfases mecdnicas.
— Funcionamiento.
Puesta en marcha de la puerta. Desbloqueo de emergencia interior y exterior. Apertura del
estribo. Cierre del estribo.
Apertura de puerta. Cierre de puerta. Junta hinchable. Condena puerta. Sefializacién éptica
y acustica.
- Sefalizacién de averias.
— Esquemas de funcionamiento del sistema. Esquemas eléctricos, esquemas neumaticos.
— Montaje y desmontaje de componentes.
Advertencias de seguridad.
Pautas procedimiento de montaje.
Montaje Bloque de mando y guias. Montaje Conjunto cerradura y condena. Montaje estabi-
lizador. Montaje hoja puerta. Montaje estribo.
Reglajes.
Reglaje de paralelismo. Reglaje de hoja puerta por altura. Reglaje de Guia superior por altu-
ra. Reglaje en planitud de hoja a la cara exterior del coche.
— Inspecciones de mantenimiento.
Verificacion de elementos mecdnicos y eléctricos.
Verificacion del estado de las roldadas.
Sustitucion sistemdtica de elementos mecanicos y eléctricos.
Fijacion y calas suministro del constructor.
— Investigacién de averias.
Averias eléctricas, causas y soluciones.
Averias neumaticas, causas y soluciones.
Averias del sistema de control, causas y soluciones.
— Normativa legal especifica del sector.
(ETI PMR, Real Decreto 1544/2007 UIC 560 y UIC 561).

e Prevencion de riesgos laborales y proteccién ambiental:

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

— Factores fisicos del entorno de trabajo.

— Factores quimicos del entorno de trabajo.

— Prevencién y proteccion colectiva.

— Equipos de proteccién individual.

— Sefalizacién de seguridad en el taller.

— Seguridad en el taller.

— Fichas de seguridad.

— Gestion medioambiental.

— Recogida, seleccién, almacenamiento y retirada de residuos.

— Prevencion de riesgos laborales en los procesos de desmontaje y montaje de sistemas de con-
fortabilidad y climatizacion.

— Métodos/normas de orden y limpieza.

— Compromiso ético con los valores de conservacion y defensa del patrimonio ambiental y cul-
tural de la sociedad.

Orientaciones pedagogicas:
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Este médulo profesional contiene la formacion necesaria para desempenar la funcién de mantener,
localizar y reparar averias en los sistemas de climatizacién, megafonia, video-informacién, seguridad
contra incendios, puertas automdticas y médulos de WC de vacio de los vehiculos de material rodante.

La funcién de mantener, localizar y reparar averias en los sistemas de climatizacién, megafonia,
video-informacioén, seguridad contra incendios, puertas automaticas y médulos de WC de vacio de los
vehiculos de material rodante incluye aspectos como:

— Interpretar los esquemas eléctricos y neumadticos de las instalaciones de estos sistemas.

— Diagnosticar averfas.

— Desmontar, verificar, reparar y montar estos sistemas, siguiendo especificaciones técnicas.
— Comprobacion de la operatividad final del sistema.

— Cumplimiento de normas de prevencion laboral y ambiental.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en:

El mantenimiento de los sistemas de climatizacion de los vehiculos de material rodante.
El mantenimiento de los sistemas audiovisuales y de comunicacion.

El mantenimiento de las puertas automaticas y médulos de WC.

El mantenimiento de los sistemas de seguridad contra incendios.

La formacién del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales de este ciclo formativo que
se relacionan a continuacién:

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

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

[) Interpretar la documentacién técnica asociada, realizando comprobaciones, seleccionando los
medios necesarios y aplicando las técnicas precisas para reparar averias en los sistemas de cli-
matizacion.

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.

r) Analizar los riesgos ambientales y laborales asociados a la actividad profesional, relacionando-
los 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 daiios en uno mismo, en las demds
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 «di-
sefio para todos».

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

La formacién del médulo contribuye a alcanzar las competencias profesionales, personales y so-
ciales de este titulo que se relacionan a continuacion:
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a) Seleccionar los procesos de mantenimiento adecuados a cada caso, interpretando la informacion
técnica incluida en los planes de mantenimiento, y en la documentacién técnica establecida.

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

) Reparar averias en el sistema de climatizacién de los vehiculos, realizando las operaciones ne-
cesarias 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.

r) 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 am-
biental.

s) Aplicar procedimientos de calidad, de accesibilidad universal y de «disefio para todos» en las
actividades profesionales incluidas en los procesos de produccién o prestacion de

Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar los objeti-
vos del médulo versaran sobre:

— Utilizacién de documentacioén técnica.

Diagndstico de averias.

Procesos de mantenimiento de los distintos sistemas.

Aplicacién de medidas de prevencion de riesgos laborales y ambientales.

Bogie, traccion y choque
Codigo: 0978

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los sistemas que componen el conjunto del bogie.

b) Se ha relacionado la funcionalidad de cada sistema con la operatividad del conjunto.
c) Se han identificado los componentes de cada uno de los sistemas del bogie.

d) Se ha descrito el funcionamiento de los sistemas del bogie.

e) Se han identificado los parametros de funcionamiento de los sistemas del bogie.

f) Se han identificado los valores estandar de los parametros de funcionamiento, interpretando la
documentacion técnica.

g) Se han identificado las caracteristicas de las grasas y 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.
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Criterios de evaluacion:

a) Se ha seleccionado e interpretado la documentacion técnica.
b

C

)
) Se han seleccionado los medios y equipos de prueba o medida, efectuando su puesta en servicio.
) Se ha comprobado el estado y el nivel de fluidos en los conjuntos o elementos involucrados.

d) Se ha comprobado si existen sintomas de calentamiento o deterioro de rodamientos en los con-
juntos o elementos.

e) Se ha comprobado si existen defectos fisicos en la estructura y otros elementos sometidos a es-
fuerzos.

f) Se ha efectuado la medicién de parametros.

g) Se han comparado los valores de los pardmetros obtenidos con los datos de la documentacién
técnica.

h) Se ha determinado el elemento o conjunto que hay que sustituir, reglar o reparar.

Mantiene los sistemas que componen el conjunto del bogie, interpretando y aplicando los pro-
cedimientos establecidos.

o

Criterios de evaluacion:

a) Se ha interpretado la documentacién técnica determinando el proceso de desmontaje y montaje
de los componentes del sistema afectado.

b) Se han seleccionado los medios, Utiles y herramientas necesarias en funcion del proceso de des-
montaje y montaje.

c) Se ha realizado la secuencia de operaciones de desmontaje y montaje.

d) Se han sustituido las piezas con roturas o desgastes anémalos.

e) Se han realizado los ajustes de parametros estipulados en la documentacién técnica.

f) Se ha verificado que, tras las operaciones realizadas, se restituye la funcionalidad requerida.

g) Se ha verificado el correcto par de apriete de aquellos elementos que lo requieran.

h) Se ha observado una actitud ordenada y metddica en la realizacién de las actividades de trabajo.

4.  Caracteriza la funcionalidad y constitucién de los elementos que componen el sistema de trac-
cion y choque, describiendo su funcién en el conjunto al que pertenece.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los elementos que componen el sistema de traccién y choque.
b) Se ha relacionado la funcionalidad de cada sistema con la operatividad del conjunto del vehiculo.

c) Se ha descrito el funcionamiento del sistema de traccién y choque, teniendo en cuenta sus ca-
racteristicas.

d) Se han identificado los pardmetros de funcionamiento del sistema de traccién y choque.

e) Se han identificado los valores estandar de los parametros de funcionamiento, interpretando la
documentacion técnica.

f) Se han identificado las funciones de los sistemas eléctricos y neuméticos asociados al sistema de
acoplamiento Scharfenberg.
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Localiza averias en el conjunto de traccién y choque, relacionando los sintomas y efectos con
las causas que los originan.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha seleccionado e interpretado la documentacion técnica correspondiente.
b) Se han seleccionado los medios y equipos de prueba o medida, efectuando su puesta en servicio.

c) Se ha comprobado el estado de funcionamiento de los elementos que componen los conjuntos
de choque y traccion.

d) Se ha comprobado que no existen defectos fisicos ni en la estructura ni en otros elementos so-
metidos a esfuerzos.

e) Se ha efectuado la medicién de parametros.

f) Se han comparado los valores de los parametros obtenidos con los datos de la documentacion
técnica.

g) Se ha determinado el elemento o conjunto que hay que sustituir, reglar o reparar.

Mantiene los sistemas que componen el sistema de traccion y choque, interpretando procedi-
mientos establecidos de reparacion.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha interpretado la documentacién técnica, determinando el proceso de desmontaje y montaje
de los componentes del sistema afectado.

b) Se han seleccionado los medios, Utiles y herramientas necesarias en funcion del proceso de des-
montaje y montaje.

c) Se ha realizado la secuencia de operaciones de desmontaje y montaje, siguiendo la secuencia
establecida en la documentacion técnica.

d) Se han sustituido piezas con roturas o desgastes anémalos.

e) Se han realizado los ajustes de los pardmetros estipulados en la documentacion técnica.

f) Se ha verificado el correcto par de apriete de aquellos elementos que lo requieran.

g) Se ha verificado que, tras las operaciones realizadas, se restituye la funcionalidad requerida.

h) Se ha observado una actitud ordenada y metddica en la realizacion de las actividades de trabajo.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los riesgos y el nivel de peligrosidad que suponen la manipulacién de mate-
riales, herramientas, Utiles y maquinas en un taller de mantenimiento de material rodante ferro-
viario.

b) Se han descrito las medidas de seguridad y de proteccién personal y colectiva que se deben
adoptar en la ejecucion de las operaciones en un taller de mantenimiento de material rodante
ferroviario.

c) Se han identificado las causas mas frecuentes de accidentes en la manipulacién de materiales,
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herramientas, maquinas y equipos de trabajo empleados en los procesos de mantenimiento de
material rodante ferroviario.

d) Se ha valorado el orden y la limpieza de instalaciones y equipos como primer factor de preven-
cién de riesgos.

e) Se han clasificado los residuos generados para su retirada selectiva.

f) Se ha cumplido la normativa de prevencién de riesgos laborales y de proteccion ambiental en
las operaciones realizadas.

Duracion: 63 horas.

Contenidos basicos:

Caracterizacién del funcionamiento de los sistemas del conjunto del bogie:

Componentes del conjunto del bogie.
Tipos de bastidor de bogie. Eje montado. Caja de grasa. Reductor/Transmisién. Suspension.
Guiado y apoyo.
Materiales mds comunes que constituyen el bogie.
Clasificacion y designacion de los materiales.
Nociones de Metalografia (teoria de los tratamientos térmicos, endurecimiento superficial y
control de temperaturas).
Nociones de resistencia de materiales.
Resistencia y rigidez. Clases de carga (carga estatica y carga dindmica). Tipos de esfuerzo
(traccién, compresion, cizalladura, flexion, pandeo y torsién). Elasticidad.
Coeficiente de seguridad.
Propiedades y ensayos de los materiales.
Cohesion, elasticidad, plasticidad, dureza, tenacidad, fragilidad, fatiga, y resiliencia. Ensayos
de los metales.
Mecanismos de transmision de movimiento.
Tipos. Caracteristicas. Constitucion y funcionamiento.
Ruedas dentadas (clasificacion de los engranajes).
Medios de union.
Unién de piezas mecanicas. Clasificacion de las uniones.
Uniones fijas. Uniones desmontables (por pernos, chavetas, ejes estriados, forzadas).
Resortes o muelles, material y clasificacion de los resortes.
Principios fisicos que acttan sobre el bogie. Estaticos y dindmicos.
Elementos de guiado y apoyo, tipos de guiado y tipos de apoyo.
Tipos de suspension bogie. Suspension primaria, suspension secundaria, suspension neumatica.
Pardmetros caracteristicos y dindmicos de funcionamiento.

Localizacion de averias de los diferentes sistemas que componen el conjunto del bogie:

Interpretacion de la documentacion técnica y de los equipos de medida.
Sistemas de engrase.
Lubricacién y refrigeracion. Propiedades generales de los lubricantes.
Clases de lubricantes (sé6lidos, liquidos, aceites y grasas).
Caracteristicas, constitucion y funcionamiento de elementos y conjuntos del bogie.
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Rodamientos y sus averias tipicas.

Amortiguadores hidrdulicos

Elementos goma/caucho/metal.
Toma de pardmetros e interpretacion de los mismos.
Normas de seguridad y de uso que hay que tener en cuenta en los procesos.
Plan de actuacién de resolucién de problemas.

Mantenimiento de los diferentes sistemas que componen el conjunto del bogie:

Interpretacion de la documentacion técnica correspondiente.
Sistema de tolerancias y ajustes ISO.

Conceptos fundamentales.

Montaje y desmontaje de los ajustes.
Caracteristicas del perfil de rueda.

Definicién y caracteristicas.

Defectos del perfil.

Parametros que hay que ajustar en los sistemas.

Reglaje de los elementos de la suspension.

Prueba de estanqueidad y funcionamiento del freno.
Técnicas y métodos de desmontaje y montaje.
Verificacion de las operaciones realizadas.

Tolerancias geométricas.

Tolerancias de formas. Tolerancias de posicion.

Tolerancias de orientacién. Tolerancias de oscilacion.
Calidad superficial.

Terminologia.

Pardmetros de rugosidad.

Simbologia.

Tolerancias de oscilacion.

Ensayos no destructivos.

Introduccion al ensayo por liquidos penetrantes.

Introduccién al ensayo por particulas magnéticas.

Introduccion al ensayo por ultrasonidos.

Utiles y herramientas necesarios en los procesos.
Verificacion de las operaciones realizadas.

Caracterizacion del sistema de traccion y choque:

Componentes del sistema de traccion y choque.
Tipos de conjunto de choque.
Tipos de conjunto de traccién. Gancho de traccion.
Tipos de amortiguacién de la traccion.

Nociones de resistencia de materiales. Resistencia y rigidez, clases de carga (carga estatica, car-
ga dinamica), tipos de esfuerzo (traccién, compresion, cizalladura, flexiéon, pandeo y torsion),

elasticidad y coeficiente de seguridad.

Propiedades y ensayos de los materiales, cohesion, elasticidad, plasticidad, dureza, tenacidad,

fragilidad, fatiga, y resiliencia. Ensayos de los metales.
Pardmetros caracteristicos.
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e Localizacién de averias en el conjunto de traccion y choque:

— Interpretacion de la documentacién técnica y de los equipos de medida.

— Toma de pardmetros e interpretacién de los mismos.

— Normas de seguridad y de uso que hay que tener en cuenta en los procesos.
— Plan de actuacion de resolucion de problemas.

e Mantenimiento de los diferentes sistemas que componen el sistema de traccién y choque:

— Interpretacién de la documentacion técnica correspondiente.
— Utiles y herramientas necesarios en los procesos.

— Verificacion y ajuste de los sistemas de traccién y choque.

— Técnicas y métodos de desmontaje y montaje.

— Verificacion de las operaciones realizadas.

e Prevencion de riesgos laborales y proteccion ambiental:

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

— Factores fisicos del entorno de trabajo. Factores quimicos del entorno de trabajo.

— Prevencion y proteccién colectiva. Equipos de proteccién individual.

— Sefalizacién de seguridad en el taller.

— Seguridad en el taller. Fichas de seguridad.

— Gestion medioambiental.

— Recogida, seleccion, almacenamiento y retirada de residuos.

— Prevencion de riesgos laborales en los procesos de desmontaje y montaje del bogie y de los
sistemas de traccién y choque.

— Métodos/normas de orden y limpieza.

— Compromiso ético con los valores de conservacion y defensa del patrimonio ambiental y cul-
tural de la sociedad.

Orientaciones pedagogicas:

Este médulo profesional contiene la formacién necesaria para desempefar la funcién de mante-
ner los diferentes conjuntos que componen el bogie y el sistema de traccion y choque de un vehiculo
rodante ferroviario.

La funcién de mantener los diferentes conjuntos que componen el bogie y el sistema de traccién y
choque de un vehiculo rodante ferroviario incluye aspectos como:

Manejo de equipos y documentacion técnica.

— ldentificacién de averias en bogies, sistemas de traccion y choque.
Desmontaje, sustitucién y montaje de elementos o conjuntos.

— Ajuste, control, medicién e interpretacion de parametros.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcién se aplican en:

— Reparacién y mantenimiento de bogies, sistemas de traccion y choque de vehiculos rodantes
ferroviarios.
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La formacién del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales de este ciclo formativo que
se relacionan a continuacién:

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

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

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 traccién y
choque para sustituir, reglar o reparar conjuntos o elementos de los mismos.

r) Analizar los riesgos ambientales y laborales asociados a la actividad profesional, relaciondndo-
los 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 demds
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 «di-
sefo para todos».

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

La formacion del médulo contribuye a alcanzar las competencias profesionales, personales y so-
ciales de este titulo que 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 documentacién técnica establecida.

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

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

r) Aplicar los protocolos y las medidas preventivas de riesgos laborales y proteccion ambiental
durante el proceso productivo, para evitar dafos en las personas y en el entorno laboral y am-
biental.

s) Aplicar procedimientos de calidad, de accesibilidad universal y de «disefio para todos» en las
actividades profesionales incluidas en los procesos de produccién o prestacién de servicios.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar los objeti-
vos del médulo versaran sobre:

— Lainterpretacion y el manejo de la documentacién técnica.

— La eleccién de métodos de reparacion.

— La ejecucion de reparaciones en el conjunto del bogie, traccién y choque.
— La verificacion y control de la reparacion.
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Mecanizado basico

Cddigo: 0260

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1.

110

Dibuja croquis de piezas interpretando la simbologia especifica y aplicando los convencionalis-
mos de representacion correspondientes.

Criterios de evaluacion:

a) Se han representado a mano alzada vistas de piezas.

b) Se ha interpretado las diferentes vistas, secciones y detalles del croquis, determinando la infor-
macion contenida en este.

c) Se ha utilizado la simbologia especifica de los elementos.

d) Se han reflejado las cotas.

e) Se han aplicado las especificaciones dimensionales y escalas en la realizacion del croquis.
f) Se ha realizado el croquis con orden y limpieza.

g) Se ha verificado que las medidas del croquis corresponden con las obtenidas en el proceso de
medicion de piezas, elementos o transformaciones a realizar.

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

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los distintos equipos de medida (calibre, palmer, comparadores, transpor-
tadores, goniémetros) y se ha realizado el calado y puesta a cero de los mismos en los casos
necesarios.

b) Se ha descrito el funcionamiento de los distintos equipos de medida relacionandolos con las
medidas a efectuar.

c) Se han descrito los sistemas de medicién métrico y anglosajon y se han interpretado los concep-
tos de nonio y apreciacion.

d) Se han estudiado e interpretado adecuadamente los croquis y planos para efectuar la medicién
y trazado.

e) Se han realizado cdlculo de conversiéon de medidas entre el sistema métrico decimal y anglo-
sajon.

f) Se han realizado medidas interiores, exteriores y de profundidad con el instrumento adecuado y
la precision exigida.

g) Se han seleccionado los Gtiles necesarios para realizar el trazado de las piezas y se ha efectuado
su preparacion.

h) Se ha ejecutado el trazado de forma adecuada y precisa para la realizacién de la pieza.

i) Se ha verificado que las medidas del trazado corresponden con las dadas en croquis y planos.

Mecaniza piezas manualmente relacionando las técnicas de medicién con los mdrgenes de tole-
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rancia de las medidas dadas en croquis y planos.
Criterios de evaluacion:

a) Se han explicado las caracteristicas de los materiales metalicos mas usados en el automovil,
como fundicién, aceros, y aleaciones de aluminio entre otros.

b) Se han identificado las herramientas necesarias para el mecanizado.

c) Se han clasificado los distintos tipos de limas atendiendo a su picado y a su forma teniendo en
cuenta el trabajo que van a realizar.

d) Se han seleccionado las hojas de sierra teniendo en cuenta el material a cortar.
e) Se ha determinado la secuencia de operaciones que es preciso realizar.

f) Se ha relacionado las distintas herramientas de corte con desprendimiento de viruta con los ma-
teriales, acabados y formas deseadas.

g) Se han estudiado e interpretado adecuadamente los croquis y planos para ejecutar la pieza.

h) Se han dado las dimensiones y forma estipulada a la pieza aplicando las técnicas correspondien-
tes (limado, corte, entre otros).

i) Se ha efectuado el corte de chapa con tijeras, seleccionando estas en funcién de los cortes.
j) Se han respetado los criterios de calidad requeridos.

4. Rosca piezas exterior e interiormente ejecutando los calculos y operaciones necesarias.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha descrito el proceso de taladrado y los pardmetros a ajustar en las maquinas segtn el mate-
rial que se ha de taladrar.

b) Se ha calculado la velocidad de la broca en funcién del material que se ha de taladrar y del dia-
metro del taladro.

c) Se ha calculado el didmetro del taladro para efectuar roscados interiores de piezas.

d) Se han ajustado los pardmetros de funcionamiento de las mdquinas taladradoras.

e) Se han ejecutado los taladros en los sitios estipulados y se ha efectuado la lubricacién adecuada.
f) Se ha efectuado el avellanado teniendo en cuenta el taladro y el elemento a embutir en él.

g) Se ha efectuado el afilado adecuado a las herramientas de corte.

h) Se ha seleccionado la varilla teniendo en cuenta los cédlculos efectuados para la realizacién del
tornillo.

i) Se ha seguido la secuencia correcta en las operaciones de roscado interior y exterior y se ha
efectuado la lubricacién correspondiente.

j) Se ha verificado que las dimensiones de los elementos roscados, asi como su paso son las esti-
puladas.

k) Se han respetado los criterios de seguridad y medio ambiente.

5. Realiza uniones de elementos metalicos mediante soldadura blanda describiendo las técnicas
utilizadas en cada caso.

Criterios de evaluacion:
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a) Se han descrito las caracteristicas y propiedades de la soldadura blanda.
b) Se ha realizado la preparacién de la zona de unién y se han eliminado los residuos existentes.
c) Se ha seleccionado el material de aportacién en funcién del material base y la unién que es

preciso efectuar.

d) Se han seleccionado y preparado los desoxidantes adecuados a la unién que se pretende efec-

tuar.

e) Se han seleccionado los medios de soldeo segtn la soldadura que se desea efectuar.
f) Se ha efectuado el encendido de soldadores y lamparillas respetando los criterios de seguridad.
g) Se ha efectuado la unién y rellenado de elementos comprobando que retine las caracteristicas de

resistencia y homogeneidad requeridas.

Duracion: 96 horas.

Contenidos basicos:

Elaboracion de croquis de piezas:

Normalizacién de planos. Conocimientos previos. Formatos normalizados. Escalas.

Dibujo técnico basico. Introduccién al dibujo técnico. Planta, alzado, vistas y secciones. Téc-
nicas de croquizacion.

Normalizacién. Acotacién. Cortes, secciones y roturas. Roscas. Simbologia. Interpretaciones
simbdlicas mas usuales.

Trazado de piezas:

Fundamentos de metrologia. Sistemas de medidas.
Magnitudes y unidades. Sistema métrico decimal y sistema anglosajon.
Instrumentos de medida directa. Teoria del nonius. Metro, regla, calibre, micrémetro, gonié-
metro, entre otros. Tipos de medida. Medidas interiores, exteriores y de profundidad.
Aparatos de medida por comparacion, apreciacion de los aparatos de medida. Reloj compa-
rador, calas, entre otros.

El trazado en la elaboracién de piezas.
Obijeto del trazado, fases y procesos. Trazado plano y al aire.
Utiles utilizados en el trazado.
Operaciones de trazado.

Mecanizado manual:

Caracteristicas de los materiales metalicos mas usados en el automévil (fundicion, aceros, alea-
ciones de aluminio). Tratamientos térmicos y termoquimicos aplicados a la industria del auto-
movil (templado, revenido, cementacién, nitruracion).

Objeto del limado. Técnicas del limado. Uso y tipos de limas atendiendo a su forma y a su
picado. Operacién del limado.

Corte de materiales con sierra de mano. Objeto del aserrado. Hojas de sierra (caracteristicas,
tipos, eleccién en funcién del trabajo que se ha de realizar). Operaciones de aserrado.

El corte con tijera de chapa. Tipos de tijeras. Procesos de corte con tijeras de chapa.
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e Técnicas de roscado:

— El taladrado.
Objeto del taladrado.
Brocas, tipos y partes que las constituyen.
Pardmetros que es preciso tener en cuenta en funcion del material que se pretende taladrar.
Velocidad de corte. Avance. Lubricacién
Proceso de taladrado. El avellanado.
Maquinas de taladrar.
— Afilado de herramientas. Electroesmeriladora. Tipos de muelas. Técnicas de afilado de brocas,
cincel, granete y otras.
— Elementos roscados.
Clases de tornillos.
Partes que constituyen las roscas. Tipos de roscas y su utilizacién. Normalizacion y repre-
sentacion de roscas.
Sistemas de roscas. Célculos para la ejecucion de roscas interiores y exteriores.
Procesos de ejecucién de roscas. Machos de roscar, terrajas, y otros.
Medicién y verificacion de roscas.
— Riesgos. Normas de prevencion y proteccién ambiental.

e Uniones por soldadura blanda:

— Materiales de aportacion.

— Desoxidantes mas utilizados.

— Equipos de soldar. Soldadores y lamparillas. Preparacién del soldador.
— Preparacién del metal base.

— El estanado.

— Procesos de ejecucion de soldaduras.

— Normas de seguridad y salud laboral, en el manejo de soldadores.

Orientaciones pedagogicas:

Este médulo profesional es un médulo soporte y contiene la formacién necesaria para desempenfar
las funciones de montaje y mantenimiento mediante operaciones de mecanizado bdsico.

Las técnicas de mecanizado y unién asociadas a las funciones de montaje y mantenimiento inclu-
yen aspectos como:

— La interpretacion de planos y croquis.

— Las caracteristicas y tratamientos de materiales.
— La ejecucion de mecanizado.

— La aplicacién de las técnicas correspondientes.

Las actividades profesionales asociadas a esta funcion se aplican en:
— El desmontaje y montaje de elementos amovibles y accesorios.

— Todos aquellos procesos en los que interviene la interpretacién de planos y croquis.
— Los procesos de medicion de elementos y sustituciones parciales en las que se realice el trazado
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para el corte.

La formacién del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales de este ciclo formativo que
se relacionan a continuacién:

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

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

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.

s) Analizar y aplicar las técnicas necesarias para dar respuesta a la accesibilidad universal y al «di-
sefno para todos».

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

La formacion del médulo contribuye a alcanzar las competencias profesionales, personales y so-
ciales de este titulo que se relacionan a continuacion:

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

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

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

r) Aplicar los protocolos y las medidas preventivas de riesgos laborales y protecciéon ambiental
durante el proceso productivo, para evitar dafios en las personas y en el entorno laboral y am-
biental.

s) Aplicar procedimientos de calidad, de accesibilidad universal y de «disefio para todos» en las
actividades profesionales incluidas en los procesos de produccién o prestacién de servicios.

Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar los objeti-
vos del médulo versaran sobre:

— La elaboracién de planos y croquis aplicando la simbologia y normalizacién de la representa-
cién grafica.

— La aplicacién de las técnicas de metrologia en los procesos de medicién utilizando los equipos
de medida adecuados a cada caso.

— La mecanizacién manual y el trazado para la obtencién de piezas, ajustes y secciones de ele-
mentos.

— El montaje y desmontaje de elementos atornillados.

— La ejecucién de roscados en los procesos de desmontaje y montaje.

— La ejecucion de uniones mediante soldadura blanda.
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Formacion y orientacion laboral
Cddigo: 0979

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1.

3.

Selecciona oportunidades de empleo, identificando las diferentes posibilidades de insercién, y
las alternativas de aprendizaje a lo largo de la vida.

Criterios de evaluacién:

a) Se han identificado los principales yacimientos de empleo y de insercion laboral para el técnico
en Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario.

b) Se han determinado las aptitudes y actitudes requeridas para la actividad profesional relacionada
con el perfil del titulo.

c) Se han identificado los itinerarios formativos-profesionales relacionados con el perfil profesional
del técnico en Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario.

d) Se ha valorado la importancia de la formacion permanente como factor clave para la empleabi-
lidad y la adaptacion a las exigencias del proceso productivo.

e) Se ha realizado la valoracién de la personalidad, aspiraciones, actitudes y formacién propia para
la toma de decisiones.

f) Se han determinado las técnicas utilizadas en el proceso de busqueda de empleo.

g) Se han previsto las alternativas de autoempleo en los sectores profesionales relacionados con el
titulo.

Aplica las estrategias del trabajo en equipo, valorando su eficacia y eficiencia para la consecu-
cién de los objetivos de la organizacion.

Criterios de evaluacién:

a) Se han valorado las ventajas de trabajo en equipo en situaciones de trabajo relacionadas con el
perfil del técnico en Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario.

b) Se han identificado los equipos de trabajo que pueden constituirse en una situacion real de tra-
bajo.
c) Se han determinado las caracteristicas del equipo de trabajo eficaz frente a los equipos ineficaces.

d) Se ha valorado positivamente la necesaria existencia de diversidad de roles y opiniones asumi-
dos por los miembros de un equipo.

e) Se ha reconocido la posible existencia de conflicto entre los miembros de un grupo como un
aspecto caracteristico de las organizaciones.

f) Se han identificado los tipos de conflictos y sus fuentes.
g) Se han determinado procedimientos para la resolucién del conflicto.

Ejerce los derechos y cumple las obligaciones que se derivan de las relaciones laborales, reco-
nociéndolas en los diferentes contratos de trabajo.

Criterios de evaluacién:
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5.
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a) Se han identificado los conceptos basicos del derecho del trabajo.

b) Se han distinguido los principales organismos que intervienen en las relaciones entre empresa-
rios y trabajadores.

c) Se han determinado los derechos y obligaciones derivados de la relacion laboral.

d) Se han clasificado las principales modalidades de contratacién, identificando las medidas de
fomento de la contratacion para determinados colectivos.

e) Se han valorado las medidas establecidas por la legislacion vigente para la conciliacién de la
vida laboral y familiar.

f) Se han identificado las caracteristicas definitorias de los nuevos entornos de organizacién del
trabajo.

g) Se ha analizado el recibo de salarios, identificando los principales elementos que lo integran.

h) Se han identificado las causas y efectos de la modificacion, suspensién y extincién de la relacion
laboral.

i) Se han determinado las condiciones de trabajo pactadas en un convenio colectivo aplicable a un
sector profesional relacionado con el titulo de Técnico en Mantenimiento de Material Rodante
Ferroviario.

j) Se han analizado las diferentes medidas de conflicto colectivo y los procedimientos de solucién
de conflictos.

Determina la accién protectora del sistema de la Seguridad Social ante las distintas contingencias
cubiertas, identificando las distintas clases de prestaciones.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha valorado el papel de la seguridad social como pilar esencial para la mejora de la calidad
de vida de los ciudadanos.

b) Se han enumerado las diversas contingencias que cubre el sistema de Seguridad Social.
c) Se han identificado los regimenes existentes en el sistema de la Seguridad Social.

d) Se han identificado las obligaciones de empresario y trabajador dentro del sistema de seguridad
social.

e) Se han identificado en un supuesto sencillo las bases de cotizacién de un trabajador y las cuotas
correspondientes a trabajador y empresario.

f) Se han clasificado las prestaciones del sistema de Seguridad Social, identificando los requisitos.
g) Se han determinado las posibles situaciones legales de desempleo en supuestos practicos sencillos.

h) Se ha realizado el calculo de la duracién y cuantia de una prestacién por desempleo de nivel
contributivo basico.

Evalla los riesgos derivados de su actividad, analizando las condiciones de trabajo y los factores
de riesgo presentes en su entorno laboral.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha valorado la importancia de la cultura preventiva en todos los dmbitos y actividades de la
empresa.

b) Se han relacionado las condiciones laborales con la salud del trabajador.
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c) Se han clasificado los factores de riesgo en la actividad y los danos derivados de los mismos.

d) Se han identificado las situaciones de riesgo mds habituales en los entornos de trabajo del técni-
co en Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario.

e) Se ha determinado la evaluacién de riesgos en la empresa.

f) Se han determinado las condiciones de trabajo con significacion para la prevencién en los entor-
nos de trabajo relacionados con el perfil profesional del técnico en Mantenimiento de Material
Rodante Ferroviario.

g) Se han clasificado y descrito los tipos de dafos profesionales, con especial referencia a acciden-
tes de trabajo y enfermedades profesionales, relacionados con el perfil profesional del técnico en
Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario.

Participa en la elaboracion de un plan de prevencion de riesgos en la empresa, identificando las
responsabilidades de todos los agentes implicados.

Criterios de evaluacion:

a) Se han determinado los principales derechos y deberes en materia de prevencion de riesgos
laborales.

b) Se han clasificado las distintas formas de gestién de la prevencion en la empresa, en funcién de
los distintos criterios establecidos en la normativa sobre prevencion de riesgos laborales.

c) Se han determinado las formas de representacion de los trabajadores en la empresa en materia
de prevencion de riesgos.

d) Se han identificado los organismos publicos relacionados con la prevencién de riesgos laborales.

e) Se ha valorado la importancia de la existencia de un plan preventivo en la empresa que incluya
la secuenciacion de actuaciones a realizar en caso de emergencia.

f) Se ha definido el contenido del plan de prevencién en un centro de trabajo relacionado con el
sector profesional del técnico en Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario.

g) Se ha proyectado un plan de emergencia y evacuacion de una pequefia y mediana empresa.

Aplica las medidas de prevencion y proteccién, analizando las situaciones de riesgo en el entor-
no laboral del técnico en Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario.

Criterios de evaluacion:

a) Se han definido las técnicas de prevencion y de proteccion que deben aplicarse para evitar los
dafos en su origen y minimizar sus consecuencias en caso de que sean inevitables.

b) Se ha analizado el significado y alcance de los distintos tipos de sefializacion de seguridad.
c) Se han analizado los protocolos de actuacion en caso de emergencia.

d) Se han identificado las técnicas de clasificacién de heridos en caso de emergencia donde existan
victimas de diversa gravedad.

e) Se han identificado las técnicas basicas de primeros auxilios que han de ser aplicadas en el lugar
del accidente ante distintos tipos de danos y la composicién y uso del botiquin.

f) Se han determinado los requisitos y condiciones para la vigilancia de la salud del trabajador y su
importancia como medida de prevencién.
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Duracion: 96 horas.

Contenidos basicos:

Blsqueda activa de empleo:

Definicion y analisis del sector profesional del titulo de Técnico en Mantenimiento de Material
Rodante Ferroviario.
Andlisis de los diferentes puestos de trabajo relacionados con el ambito profesional del titu-
lo, competencias profesionales, condiciones laborales y cualidades personales.
Mercado laboral: tasas de actividad, ocupacién y paro.
Politicas de empleo.
Andlisis de los intereses, aptitudes y motivaciones personales para la carrera profesional.
Definicion del objetivo profesional individual.
Identificacion de itinerarios formativos relacionados con el técnico en Mantenimiento de
Material Rodante Ferroviario.
Formacion profesional inicial.
Formacién para el empleo.
Valoracién de la importancia de la formacién permanente en la trayectoria laboral y profesional
del técnico en Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario.
El proceso de toma de decisiones.
El proyecto profesional individual.
Proceso de bisqueda de empleo en el sector pdblico. Fuentes de informacién y formas de ac-
ceso.
Proceso de bisqueda de empleo en pequenas, medianas y grandes empresas del sector. Técni-
cas e instrumentos de bisqueda de empleo.
Métodos para encontrar trabajo.
Andlisis de ofertas de empleo y de documentos relacionados con la bisqueda de empleo.
Andlisis de los procesos de seleccion.
Aplicaciones informaticas.
Oportunidades de aprendizaje y empleo en Europa.

Gestion del conflicto y equipos de trabajo:

Concepto de equipo de trabajo.
Clasificacion de los equipos de trabajo.
Etapas en la evolucién de los equipos de trabajo.
Tipos de metodologias para trabajar en equipo.
Aplicacién de técnicas para dinamizar equipos de trabajo.
Técnicas de direccion de equipos.
Valoracién de las ventajas e inconvenientes del trabajo de equipo para la eficacia de la orga-
nizacion.
Equipos en la industria del mantenimiento de material rodante ferroviario segtn las funciones
que desempenan.
Equipos eficaces e ineficaces.
Similitudes y diferencias.
La motivacién y el liderazgo en los equipos eficaces.
La participacion en el equipo de trabajo.
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Diferentes roles dentro del equipo.

La comunicacién dentro del equipo.

Organizacion y desarrollo de una reunion.
Conflicto; caracteristicas, fuentes y etapas.

Métodos para la resolucion o supresion del conflicto.
El proceso de toma de decisiones en grupo.

Contrato de trabajo:

El derecho del trabajo.
Relaciones Laborales.
Fuentes de la relacién laboral y principios de aplicacion.
Organismos que intervienen en las relaciones laborales.
Andlisis de la relacion laboral individual.
Derechos y Deberes derivados de la relacién laboral.
Modalidades de contrato de trabajo y medidas del fomento de la contratacién.
Beneficios para los trabajadores en las nuevas organizaciones: flexibilidad, beneficios sociales
entre otros.
El Salario. Interpretacién de la estructura salarial.
Salario Minimo Interprofesional.
Modificacion, suspension y extincion del contrato de trabajo.
Representacion de los trabajadores/as.
Representacion sindical y representacion unitaria.
Competencias y garantias laborales.
Negociacion colectiva.
Andlisis de un convenio colectivo aplicable al ambito profesional del técnico en Mantenimien-
to de Material Rodante Ferroviario.
Conflictos laborales.
Causas y medidas del conflicto colectivo: la huelga y el cierre patronal.
Procedimientos de resolucion de conflictos laborales.

Seguridad social, empleo y desempleo:

Estructura del Sistema de la Seguridad social.

Determinacion de las principales obligaciones de empresarios y trabajadores en materia de
Seguridad Social: afiliacién, altas, bajas y cotizacion.

Estudio de las Prestaciones de la Seguridad Social.

Situaciones protegibles en la proteccién por desempleo.

Evaluacion de riesgos profesionales:

Valoracion de la relacion entre trabajo y salud.

Andlisis de factores de riesgo.

La evaluacion de riesgos en la empresa como elemento basico de la actividad preventiva.
Andlisis de riesgos ligados a las condiciones de seguridad.

Analisis de riesgos ligados a las condiciones ambientales.

Andlisis de riesgos ligados a las condiciones ergonémicas y psico-sociales.

Riesgos especificos en la industria del mantenimiento de material rodante ferroviario.
Determinacion de los posibles dafos a la salud del trabajador que pueden derivarse de las si-
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tuaciones de riesgo detectadas.
¢ Planificacién de la prevencién de riesgos en la empresa:

— Derechos y deberes en materia de prevencion de riesgos laborales.

— Gestion de la prevencion en la empresa.

— Organismos publicos relacionados con la prevencion de riesgos laborales.
— Planificacién de la prevencion en la empresa.

— Planes de emergencia y de evacuacion en entornos de trabajo.

— Elaboracién de un plan de emergencia en una “pyme”.

e Aplicacion de medidas de prevencion y proteccion en la empresa:

— Determinacion de las medidas de prevencién y proteccion individual y colectiva.
— Protocolo de actuacién ante una situacién de emergencia.
— Primeros auxilios.

Orientaciones pedagogicas:

Este médulo contiene la formacion necesaria para que el alumnado pueda insertarse laboralmente
y desarrollar su carrera profesional en el sector del mantenimiento de material rodante ferroviario.

La formacién del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales de este ciclo formativo que
se relacionan a continuacién:

) Analizar y utilizar los recursos existentes para el aprendizaje a lo largo de la vida y las tecnolo-
gias de la informacién y la comunicacién para aprender y actualizar sus conocimientos, recono-
ciendo las posibilidades de mejora profesional y personal, para adaptarse a diferentes situaciones
profesionales y laborales.

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

p) 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.

q) 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.

r) Analizar los riesgos ambientales y laborales asociados a la actividad profesional, relacionando-
los 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 daiios en uno mismo, en las demds
personas, en el entorno y en el medio ambiente.

v) 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.

La formacién del médulo contribuye a alcanzar las competencias profesionales, personales y so-
ciales de este titulo que se relacionan a continuacion:
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k) Mantener los sistemas neumaticos y de frenos, realizando las actuaciones prescritas sobre las
instalaciones y los elementos que los constituyen, para asegurar su correcta operatividad.

f) 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 informacién y la comunicacién.

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

p) Resolver de forma responsable las incidencias relativas a su actividad, identificando las causas
que las provocan, dentro del ambito de su competencia y autonomia.

q) Comunicarse eficazmente, respetando la autonomia y competencia de las distintas personas que
intervienen en el ambito de su trabajo.

u) Ejercer sus derechos y cumplir con las obligaciones derivadas de su actividad profesional, de
acuerdo con lo establecido en la leislacion vigente, participando activamente en la vida econé-
mica, social y cultural.

Las lineas de actuacién en el proceso ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar los objetivos

del médulo versaran sobre:

— El manejo de las fuentes de informacion sobre el sistema educativo y laboral, en especial en lo
referente a las empresas.

— Larealizacion de pruebas de orientacion y dinamicas sobre la propia personalidad y el desarro-
llo de las habilidades sociales.

— La preparacién y realizacién de modelos de curriculum vitae (CVs) y entrevistas de trabajo.

— ldentificacion de la normativa laboral que afecta a los trabajadores del sector, manejo de los
contratos mds cominmente utilizados y lectura comprensiva de los convenios colectivos de
aplicacion.

— La cumplimentacién de recibos de salario de diferentes caracteristicas y otros documentos re-
lacionados.

— El andlisis de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, que le permita evaluar los riesgos de-
rivados de las actividades desarrolladas en su sector productivo y que le permita colaborar en
la definicion de un plan de prevencién para una pequefa empresa, asi como en la elaboracion
de las medidas necesarias para su puesta en funcionamiento.

— La elaboracion del Proyecto profesional individual, como recurso metodolégico en el aula,
utilizando el mismo como hilo conductor para la concrecién practica de los contenidos del
modulo.

— La utilizacion de aplicaciones informéticas y nuevas tecnologias en el aula.

Estas lineas de actuacion deben fundamentarse desde el enfoque de “aprender - haciendo”, a tra-

vés del diseno de actividades que proporcionen al alumnado un conocimiento real de las oportunida-
des de empleo y de las relaciones laborales que se producen en su dmbito profesional.

Empresa e iniciativa emprendedora
Cdodigo: 0980
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Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Reconoce las capacidades asociadas a la iniciativa emprendedora, analizando los requerimien-
tos derivados de los puestos de trabajo y de las actividades empresariales.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha identificado el concepto de innovacién y su relacién con el progreso de la sociedad y el
aumento en el bienestar de los individuos.

b) Se ha analizado el concepto de cultura emprendedora y su importancia como fuente de creacién
de empleo y bienestar social.

c) Se ha valorado la importancia de la iniciativa individual, la creatividad, la formacién y la colabo-
racién como requisitos indispensables para tener éxito en la actividad emprendedora.

d) Se ha analizado la capacidad de iniciativa en el trabajo de una persona empleada en una pe-
quena y mediana empresa relacionada con la electromecanica del material rodante ferroviario.

e) Se ha analizado el desarrollo de la actividad emprendedora de un empresario que se inicie en el
sector del mantenimiento de material rodante ferroviario.

f) Se ha analizado el concepto de riesgo como elemento inevitable de toda actividad emprende-
dora.

g) Se ha analizado el concepto de empresario y los requisitos y actitudes necesarios para desarrollar
la actividad empresarial.

h) Se ha descrito la estrategia empresarial relaciondndola con los objetivos de la empresa.

i) Se ha definido una determinada idea de negocio del ambito del mantenimiento de material
rodante ferroviario, que servird de punto de partida para la elaboracién de un plan de empresa.

j) Se han analizado otras formas de emprender como asociacionismo, cooperativismo, participa-
cién, autoempleo.

k) Se ha elegido la forma de emprender mds adecuada a sus intereses y motivaciones para poner
en practica un proyecto de simulacién empresarial en el aula y se han definido los objetivos y
estrategias a seguir.

[) Se han realizado las valoraciones necesarias para definir el producto y/o servicio que se va a
ofrecer dentro del proyecto de simulacién empresarial.

2. Define la oportunidad de creacién de una pequena empresa, valorando el impacto sobre el en-
torno de actuacion e incorporando valores éticos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han descrito las funciones bdsicas que se realizan en una empresa y se ha analizado el con-
cepto de sistema aplicado a la empresa.

b) Se han identificado los principales componentes del entorno general que rodea a la empresa; en
especial, el entorno econémico, social, demogréfico y cultural.

c) Se ha analizado la influencia en la actividad empresarial de las relaciones con los clientes, con
los proveedores y con la competencia como principales integrantes del entorno especifico.

d) Se han identificado los elementos del entorno de una pequefia y mediana empresa relacionada
con la electromecdnica del material rodante ferroviario.
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e) Se han analizado los conceptos de cultura empresarial e imagen corporativa, y su relacién con
los objetivos empresariales.

f) Se ha analizado el fenémeno de la responsabilidad social de las empresas y su importancia como
un elemento de la estrategia empresarial.

g) Se ha elaborado el balance social de una empresa del dmbito del mantenimiento de material ro-
dante ferroviario, y se han descrito los principales costes sociales en que incurren estas empresas,
asi como los beneficios sociales que producen.

h) Se han identificado, en empresas relacionadas con el mantenimiento de material rodante ferro-
viario, practicas que incorporan valores éticos y sociales.

i) Se hallevado a cabo un estudio de viabilidad econémica y financiera de una pequefia y mediana
empresa relacionada con la electromecdnica del material rodante ferroviario.

j) Se ha analizado el entorno, se han incorporado valores éticos y se ha estudiado la viabilidad
inicial del proyecto de simulacién empresarial de aula.

k) Se ha realizado un estudio de los recursos financieros y econémicos necesarios para el desarrollo
del proyecto de simulacion empresarial de aula.

Realiza las actividades para la constitucion y puesta en marcha de una empresa, seleccionando
la forma juridica e identificando las obligaciones legales asociadas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han analizado las diferentes formas juridicas de la empresa.

b) Se ha especificado el grado de responsabilidad legal de los propietarios de la empresa en funcion
de la forma juridica elegida.

c) Se ha diferenciado el tratamiento fiscal establecido para las diferentes formas juridicas de la
empresa.

d) Se han analizado los tramites exigidos por la legislacién vigente para la constituciéon de una
empresa.

e) Se ha realizado una buisqueda exhaustiva de las diferentes ayudas para la creacion de empresas
relacionadas con el mantenimiento de material rodante ferroviario en la localidad de referencia.

f) Se ha incluido en el plan de empresa todo lo relativo a la eleccién de la forma juridica, estudio
de viabilidad econémico-financiera, tramites administrativos, ayudas y subvenciones.

g) Se han identificado las vias de asesoramiento y gestion administrativa externos existentes a la
hora de poner en marcha una empresa.

h) Se han realizado los tramites necesarios para la creacion y puesta en marcha de una empresa, asi
como la organizacién y planificacién de funciones y tareas dentro del proyecto de simulacion
empresarial.

i) Se ha desarrollado el plan de produccién de la empresa u organizacién simulada y se ha definido
la politica comercial a desarrollar a lo largo del curso.

Realiza actividades de gestion administrativa y financiera bdsica de una empresa, identificando
las principales obligaciones contables y fiscales y cumplimentando la documentacién.

Criterios de evaluacion:
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a) Se han diferenciado las distintas fuentes de financiacion de una empresa u organizacion.

b) Se han analizado los conceptos bésicos de contabilidad, asi como las técnicas de registro de la
informacién contable.

c) Se han descrito las técnicas bésicas de analisis de la informacién contable, en especial en lo
referente a la solvencia, liquidez y rentabilidad de la empresa.

d) Se han definido las obligaciones fiscales de una empresa del ambito del mantenimiento de ma-
terial rodante ferroviario.

e) Se han diferenciado los tipos de impuestos en el calendario fiscal.

f) Se ha cumplimentado la documentacion bésica de caracter comercial y contable (facturas, alba-
ranes, notas de pedido, letras de cambio, cheques y otros) para una pequeia y mediana empresa
relacionada con la electromecanica del material rodante ferroviario, y se han descrito los circui-
tos que dicha documentacion recorre en la empresa.

g) Se ha incluido la anterior documentacion en el plan de empresa.

h) Se han desarrollado las actividades de comercializacion, gestion y administracion dentro del
proyecto de simulacién empresarial de aula.

i) Se han valorado los resultados econémicos y sociales del proyecto de simulacién empresarial.

Duracion: 84 horas.

Contenidos basicos:

¢ Iniciativa emprendedora:

— Innovacién y desarrollo econémico. Principales caracteristicas de la innovacién en la actividad
de mantenimiento de material rodante ferroviario (materiales, tecnologia y organizacién de la
produccion, entre otros)

— Factores claves de los emprendedores. Iniciativa, creatividad y formacién.

— La actuacién de los emprendedores como empleados de una pequefa y mediana empresa rela-
cionada con la electromecanica del material rodante ferroviario.

— La actuacién de los emprendedores como empresarios de una pequena y mediana empresa
relacionada con la electromecanica del material rodante ferroviario.

— El empresario. Requisitos para el ejercicio de la actividad empresarial.

— Plan de empresa. La idea de negocio en el &mbito del mantenimiento de material rodante fe-
rroviario

— Objetivos de la empresa u organizacion.

Estrategia empresarial.

— Proyecto de simulacién empresarial en el aula.

Eleccion de la forma de emprender y de la idea o actividad a desarrollar a lo largo del curso.
Eleccion del producto y/o servicio para la empresa u organizacién simulada.
Definicion de objetivos y estrategia a seguir en la empresa u organizacion simulada.

e La empresay su entorno:
— Funciones basicas de la empresa.

— La empresa como sistema.
— Analisis del entorno general de una pequena y mediana empresa relacionada con la electrome-
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canica del material rodante ferroviario.
Andlisis del entorno especifico de una pequefia y mediana empresa relacionada con la electro-
mecdnica del material rodante ferroviario.
Relaciones de una pequefa y mediana empresa relacionada con la electromecanica del mate-
rial rodante ferroviario con su entorno.
Cultura empresarial. Imagen e identidad corporativa.
Relaciones de una pequena y mediana empresa relacionada con la electromecanica del mate-
rial rodante ferroviario con el conjunto de la sociedad.
Responsabilidad social corporativa, responsabilidad con el medio ambiente y balance so-
cial.
Estudio inicial de viabilidad econémica y financiera de una “pyme” u organizacion.
Proyecto de simulacion empresarial en el aula.
Andlisis del entorno de nuestra empresa u organizacién simulada, estudio de la viabilidad
inicial e incorporacion de valores éticos.
Determinacién de los recursos econémicos y financieros necesarios para el desarrollo de la
actividad en la empresa u organizacion simulada.

Creacion y puesta en marcha de una empresa:

Tipos de empresa y organizaciones.
La responsabilidad de los propietarios de la empresa.
Eleccion de la forma juridica. Exigencia legal, responsabilidad patrimonial y legal, nimero de
socios, capital, la fiscalidad en las empresas y otros.
Viabilidad econémica y viabilidad financiera de una pequena y mediana empresa relacionada
con la electromecanica del material rodante ferroviario.
Subvenciones y ayudas de las distintas administraciones.
Tramites administrativos para la constitucion de una empresa.
Plan de empresa: Eleccién de la forma juridica. Estudio de viabilidad econémica y financiera,
trdmites administrativos y gestion de ayudas y subvenciones.
Proyecto de simulacion empresarial en el aula.
Constitucion y puesta en marcha de una empresa u organizacion simulada.
Desarrollo del plan de produccién de la empresa u organizacién simulada.
Definicion de la politica comercial de la empresa u organizacién simulada.
Organizacion, planificacion y reparto de funciones y tareas en el ambito de la empresa u
organizacion simulada.

Funcion administrativa:

Concepto de contabilidad y nociones basicas.
Analisis de la informacion contable.
Obligaciones fiscales de las empresas.
Gestion administrativa de una empresa relacionada con el mantenimiento de material rodante
ferroviario.
Proyecto de simulaciéon empresarial en el aula.
Comercializacién del producto y/o servicio de la empresa u organizacién simulada.
Gestion financiera y contable de la empresa u organizacion simulada.
Evaluacién de resultados de la empresa u organizacion simulada.
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Orientaciones pedagogicas:

Este médulo profesional contiene la formacion necesaria para desarrollar la propia iniciativa en el
ambito empresarial, tanto hacia el autoempleo como hacia la asuncién de responsabilidades y funcio-
nes en el empleo por cuenta ajena.

La formacién del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales de este ciclo formativo que
se relacionan a continuacién:

f) Analizar y utilizar los recursos existentes para el aprendizaje a lo largo de la vida y las tecnolo-
gias de la informacién y la comunicacién para aprender y actualizar sus conocimientos, recono-
ciendo las posibilidades de mejora profesional y personal, para adaptarse a diferentes situaciones
profesionales y laborales.

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

La formacion del médulo contribuye a alcanzar las competencias profesionales, personales y so-
ciales de este titulo que se relacionan a continuacion:

f) 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 informacién y la comunicacion.

t) Realizar la gestion basica para la creacién y funcionamiento de una pequena empresa y tener
iniciativa en su actividad profesional.

Las lineas de actuacién en el proceso ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar los objetivos
del médulo versaran sobre:

— El manejo de las fuentes de informacién sobre el sector del mantenimiento de material rodante
ferroviario, incluyendo el andlisis de los procesos de innovacion sectorial en marcha.

— La realizacién de casos y dindmicas de grupo que permitan comprender y valorar las actitudes
de los emprendedores y ajustar la necesidad de los mismos al sector industrial del manteni-
miento de material rodante ferroviario.

— La utilizacién de programas de gestion administrativa para pymes del sector.

— La realizacién de un proyecto de plan de empresa relacionada con el mantenimiento de mate-
rial rodante ferroviario y que incluya todas las facetas de puesta en marcha de un negocio, asi
como justificacion de su responsabilidad social.

Estas lineas de actuacion deben fundamentarse desde el enfoque de “aprender- haciendo”, a través
del disefio de actividades que proporcionen al alumnado un conocimiento real de las oportunidades
de empleo y de las relaciones laborales que se producen en su dmbito profesional.

Asi mismo, se recomienda la utilizacién, como recurso metodolégico en el aula, de los materiales
educativos de los distintos programas de fomento de la Cultura Emprendedora, elaborados por la Junta
de Andalucia y la participacién activa en concursos y proyectos de emprendedores con objeto de fo-
mentar la iniciativa emprendedora.
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Formacion en centros de trabajo
Cddigo: 0981

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion.

1. Identifica la estructura y organizacion de la empresa relacionandolas con la produccién y comer-
cializacién de los productos que obtiene.

Criterios de evaluacién:

a) Se ha identificado la estructura organizativa de la empresa y las funciones de cada 4rea de la
misma.

b) Se ha comparado la estructura de la empresa con las organizaciones empresariales tipo existen-
tes en el sector.

c) Se han identificado los elementos que constituyen la red logistica de la empresa: proveedores,
clientes, sistemas de produccion y almacenaje, entre otros.

d) Se han identificado los procedimientos de trabajo en el desarrollo de la prestacion de servicio.

e) Se han valorado las competencias necesarias de los recursos humanos para el desarrollo éptimo
de la actividad.

f) Se ha valorado la idoneidad de los canales de difusién mas frecuentes en esta actividad.

2. Aplica habitos éticos y laborales en el desarrollo de su actividad profesional, de acuerdo con las
caracteristicas del puesto de trabajo y con los procedimientos establecidos en la empresa.

Criterios de evaluacién:

a) Se han reconocido y justificado:

— La disponibilidad personal y temporal necesaria en el puesto de trabajo.

— Las actitudes personales (puntualidad y empatia, entre otras) y profesionales (orden, limpieza y
responsabilidad, entre otras) necesarias para el puesto de trabajo.

— Los requerimientos actitudinales ante la prevencién de riesgos en la actividad profesional.

— Los requerimientos actitudinales referidos a la calidad en la actividad profesional.

— Las actitudes relacionadas con el propio equipo de trabajo y con las jerarquias establecidas en
la empresa.

— Las actitudes relacionadas con la documentacién de las actividades realizadas en el ambito
laboral.

— Las necesidades formativas para la insercion y reinsercién laboral en el ambito cientifico y téc-
nico del buen hacer del profesional.

b) Se han identificado las normas de prevencion de riesgos laborales y los aspectos fundamentales
de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales de aplicacién en la actividad profesional.

c) Se han puesto en marcha los equipos de proteccién individual segin los riesgos de la actividad
profesional y las normas de la empresa.

d) Se ha mantenido una actitud de respeto al medio ambiente en las actividades desarrolladas.

e) Se ha mantenido organizado, limpio y libre de obstaculos el puesto de trabajo o el area corres-
pondiente al desarrollo de la actividad.
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f) Se ha responsabilizado del trabajo asignado, interpretando y cumpliendo las instrucciones reci-
bidas.

g) Se ha establecido una comunicacién eficaz con la persona responsable en cada situacién y con
los miembros del equipo.

h) Se ha coordinado con el resto del equipo, comunicando las incidencias relevantes que se pre-
senten.

i) Se ha valorado la importancia de su actividad y la necesidad de adaptacion a los cambios de
areas.

j) Se ha responsabilizado de la aplicacion de las normas y procedimientos en el desarrollo de su
trabajo.

Realiza el mantenimiento de motores diesel y de sus sistemas auxiliares, efectuando los diagnés-
ticos que permitan identificar los elementos que hay que ajustar, reparar o sustituir.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha seleccionado la documentacién técnica, equipos, herramientas y medios auxiliares nece-
sarios para efectuar el mantenimiento.

b) Se han conectado los aparatos de comprobacion, eligiendo el punto de medida adecuado y cum-
pliendo las normas de uso de los equipos.

c) Se han consultado las unidades de autodiagnéstico del motor y sus sistemas para determinar la
averia, interpretando adecuadamente la informacién suministrada.

d) Se ha diagnosticado la averia, estableciendo sus causas segiin un proceso razonado de causa-
efecto.

e) Se ha efectuado el desmontaje y montaje del motor, seglin procedimiento.

f) Se han desmontado y montado los elementos del motor, realizando las sustituciones o reparacio-
nes necesarias, y se han aplicado los parametros estipulados.

g) Se han realizado operaciones de mantenimiento en los sistemas auxiliares del motor, siguiendo
procedimientos definidos por los fabricantes.

h) Se ha realizado el ajuste de parametros del motor y de sus sistemas auxiliares para lograr su co-
rrecto funcionamiento.

i) Se ha verificado que el motor reparado no tiene vibraciones, ruidos anémalos, ni perdidas de
fluidos.

j) Se han realizado las pruebas necesarias del motor reparado y sus sistemas auxiliares, evaluando
los resultados obtenidos, y se han comparado con los datos de las especificaciones técnicas.

Realiza el mantenimiento preventivo de los equipos de confortabilidad y climatizacién, siguien-
do los planes de mantenimiento y colaborando en el diagndstico y reparacion de averias de los
mismos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han interpretado los planes de mantenimiento.

b) Se ha leido la memoria de incidencias del equipo y se han analizado y discriminado junto con
las posibles averias.
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c) Se han seleccionado las herramientas e instrumentos adecuados.

d) Se ha comprobado la funcionalidad de los equipos, detectando desviaciones a través de los re-
gistros, medidas y pruebas realizadas.

e) Se ha localizado la averia de acuerdo con los procedimientos especificos para el diagnéstico y
busqueda de averias.

f) Se ha realizado el desmontaje de los equipos, siguiendo las pautas establecidas, con seguridad,
calidad y respeto al medio ambiente.

g) Se han sustituido, reparado y ajustado los elementos averiados o desregulados.

h) Se ha realizado el mantenimiento preventivo de acuerdo con la seguridad y calidad requerida.

)
j)

Se han restablecido las condiciones iniciales de funcionalidad de los equipos.
Se ha colaborado con el equipo de trabajo mostrando iniciativa e interés.

Realiza el mantenimiento del conjunto del bogie y del sistema de traccién y choque, efectuando
los diagndsticos que permitan identificar los elementos que hay que ajustar, reparar o sustituir.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha seleccionado la documentacién técnica, los equipos, herramientas y medios auxiliares
para efectuar el mantenimiento.

b) Se han conectado los aparatos de comprobacién eligiendo el punto de medida y cumpliendo las
normas de usos de los equipos.

c) Se ha comprobado la ausencia de vibraciones, ruidos, rozamientos y pérdidas de fluidos.

d) Se ha diagnosticado la averia, estableciendo sus causas y se ha comprobado la interaccion con
otros sistemas.

e) Se ha realizado el desmontaje y montaje de los elementos afectados para realizar las sustitucio-
nes o reparaciones necesarias seglin procedimientos de trabajo.

f) Se ha realizado la recarga de los fluidos y se ha verificado que no existen fugas o pérdidas.

g) Se han realizado los ajustes de los parametros de los sistemas para restituir la funcionalidad
prescrita.

h) Se ha verificado el correcto funcionamiento del sistema reparado y se ha comprobado que no se
han provocado otras averias o desperfectos.

i) Se han aplicado las normas de prevencion de riesgos y de protecciéon ambiental.

Realiza el mantenimiento preventivo de las maquinas eléctricas rotativas, siguiendolas especifi-
caciones técnicas.

Criterios de evaluacion:

a) Se han interpretado los planes de mantenimiento.
b) Se han seleccionado las herramientas e instrumentos.

) Se ha comprobado la funcionalidad de los equipos, detectando desviaciones a través de los re-
gistros, medidas y pruebas realizadas.

d) Se ha localizado la averia de acuerdo con los procedimientos especificos para el diagnéstico y
busqueda de averias.

129



Transporte y Mantenimiento de Vehiculos

e) Se ha realizado el desmontaje de los equipos siguiendo las pautas establecidas, con seguridad,
calidad y respeto al medio ambiente.

f) Se han sustituido, reparado y ajustado los elementos averiados o desregulados.
g) Se ha realizado el mantenimiento preventivo de acuerdo con la seguridad y calidad requerida.
h) Se han restablecido las condiciones iniciales de funcionalidad de los equipos.

i) Se ha colaborado con el equipo de trabajo, mostrando iniciativa e interés.

7.  Realiza el mantenimiento preventivo y correctivo de los sistemas neumaticos y de freno del ma-
terial rodante ferroviario, siguiendo los planes de dicho mantenimiento.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha interpretado la documentacion técnica y de mantenimiento y se ha relacionado con el
equipo o sistema.

b) Se han seleccionado los equipos de medida, realizando los ajustes y comprobaciones necesarios
para su puesta en servicio.

c) Se han seleccionado los medios, herramientas y utillaje especifico, necesarios para realizar las
operaciones de desmontaje, montaje y ajuste.

d) Se han realizado operaciones de mantenimiento preventivo de los equipos neumaticos y del
sistema de frenos, siguiendo los procedimientos establecidos.

e) Se ha realizado el desmontaje y montaje de los equipos y de todos sus componentes.

f) Se han identificado y sustituido las piezas de cambio sistematico y aquellas que presentaban
alguna disfuncion.

g) Se han extraido e interpretado datos de las centrales electrénicas (memorias de eventos) de
acuerdo con las especificaciones técnicas.

h) Se han aplicado procedimientos establecidos en la localizacién de averias y se ha identificado el
elemento que presenta la disfuncion.

i) Se ha reparado la averia y se han realizado los reglajes y ajustes necesarios, comprobando el
funcionamiento del subsistema.

j) Se han aplicado las normas de prevencién de riesgos laborales y de proteccién ambiental en el
desarrollo de las operaciones.

Duracion: 410 horas.

Orientaciones pedagogicas:
Este médulo profesional contribuye a completar las competencias de este titulo y los objetivos

generales del ciclo, tanto aquellos que se han alcanzado en el centro educativo, como los que son
dificiles de conseguir en el mismo.
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5. Distribucion horaria semanal

PRIMER CURSO SEGUNDO CURSO
MODULOS PROFESIONALES
HORAS HORAS HORAS HORAS
TOTALES SEMANALES TOTALES SEMANALES
0452. Motores. 160 5
0742. Si.s,temas auxiliares del motor 105 s
diésel.
0973. Traccion eléctrica. 168 8
0974. Sistemas de frenos en material
L 192 6
rodante ferroviario.
0975. Circuitos auxiliares. 147 7
0976. Sistemas légicos de material
S, 224 7
rodante ferroviario.
0977. (;(?nfortabilidad y climatiza- 192 6
cion.
0978. Bogie, traccion y choque. 63 3
0260. Mecanizado basico. 96 3
0979. Formacién y orientacién la-
96 3
boral.
0980. Empresa e iniciativa empren-
84 4
dedora.
0981. Formacion en centros de tra-
bai 410
ajo.
Horas de libre configuracién 63 3
TOTALES 960 30 1040 30
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6. Orientaciones para elegir un itinerario en la modali-

dad de oferta parcial

MODULOS PROFESIONALES CON RELACION CON

FORMACION BASICA O SOPORTE

0452. Motores. 0742. Sistemas auxiliares del motor diésel.
0976. Sistemas l6gicos de material rodante 0975. Circuitos auxiliares.
ferroviario. 0973. Traccién eléctrica.

0974. Sistemas de frenos en material rodante ferroviario.
0978. Bogie, traccién y choque.

0973. Traccion eléctrica.
0975. Circuitos auxiliares.
0976. Sistemas légicos de material rodante ferroviario.

0976. Sistemas logicos de material rodante ferroviario.
0977. Confortabilidad y climatizacion.

MODULOS PROFESIONALES CON FORMACION TRANSVERSAL

0260. Mecanizado bdsico.
0979. Formacién y orientacion laboral.
0780. Empresa e iniciativa emprendedora.

MODULOS PROFESIONALES CON FORMACION COMPLEMENTARIA ENTRE ELLOS
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/. Espacios y equipamientos
Espacios:

SUPERFICIE m? SUPERFICIE m?
30 ALUMNAS/OS | 20 ALUMNAS/OS

ESPACIO FORMATIVO

Aula polivalente. 60 40
Laboratorio de sistemas automdticos y de pruebas de
PR 210 150
motores eléctricos.
Taller de frenos, de climatizaciéon y confort. 210 150
Taller de motores térmicos con laboratorio. 150 90
Taller de mecanizado. 150 90

Equipamientos:

ESPACIO
FORMATIVO

EQUIPAMIENTO

— Equipos audiovisuales.

— PCs instalados en red.

— Candn de proyeccion.

— Internet.

— Retroproyector con mesa.

— Video.

— Reproductor grabador DVD.

— Biblioteca técnica e informdtica mantenimiento de vehiculos rodantes
ferroviarios.

— Normas EN.

Aula polivalente
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Laboratorio de siste-
mas automaticos y de
pruebas de motores
eléctricos

Equipos e instrumentos de medida:
0 Multimetros.

0 Pinzas amperimétricas.

0 Sondas logicas.

0 Osciloscopios.

0 Analizadores l6gicos.

Fuentes de alimentacion.
Generadores de frecuencia.
Entrenadores electrotécnicos de:

0 Electricidad y electromagnetismo.
0 Electrénica analdgica.

0 Electrénica digital.

0 Entrenador de transformadores.

Herramientas, Gtiles y materiales necesarios para el montaje de los
circuitos (fungible).

Equipos de montaje de cuadros eléctricos.

Cuadros eléctricos.

PLC’s y Software asociado.

Motores eléctricos, con bancadas para su montaje y acoplamiento.
Equipos e instrumentos de medida.

Baterias y acumuladores.

Convertidores de frecuencia.

Herramientas manuales para trabajos eléctricos y mecanicos.
Aparatos de medidas eléctricas especificas al REBT.
Dispositivos de medida de energia.

Equipo de montaje de circuitos auxiliares:

0 Circuitos auxiliares de bateria, pantégrafo, convertidores estéticos,
compresores, alumbrado, sefalizacién luminosa y acustica, lazo de
freno y puertas.

Equipo electrénico de maniobra y control (Regulador de mando).
Pupitre de conduccion.

Equipamiento para el montaje de una red de comunicacion de datos
(Bus de campo).

Herramientas, Utiles y materiales especificos para el montaje de los
circuitos (fungible).

Equipos de proteccién personal.
Sistemas de bus de campo.
Sistemas inaldmbricos.
Entrenadores electrotécnicos de:

0 Electricidad y electromagnetismo.
0 Electrénica analdgica.
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Laboratorio de siste-
mas automaticos y de
pruebas de motores
eléctricos.

0 Electrénica digital.
Entrenador de instalaciones comunes de telecomunicaciones.

Entrenador de sistemas de proteccion del tren: FAP, ATP, ATO, ATC,
CBTC, ERTMS.

Banco de ensayo de motores (alimentacion trifasica, 400 kW).
Motor asincrono de c.a. de traccion.

Motor de c.c. de traccion.

Grua taller 2.500 kg.

Instrumentacién para el banco de ensayo:

0 Pinzas amperimétricas.

0 Voltimetros.

0 Sensores de temperatura.

0 Vatimetros.

0 Acelerémetros.

Analizador de vibraciones.

Medidor de baja resistencia.

Medidor de aislamiento.

Rugosimetro.

Equipo para ensayo de ondas de choque.
Osciloscopio.

Generador de ondas.

Arrancador electrénico.

Bancos de trabajo con bastidores de experimentacion.
Fuente de alimentacién universal para maquinas.
Convertidor de frecuencia trifasico, 3 kW.

Banco de pruebas de motores de c.c. y servomotores incluidos basti-
dor, freno y software de control.

Banco de pruebas de motores de c.a. incluidos bastidor, freno y soft-
ware de control.

Simulador de fallos en maquinas eléctricas.
Motores asincronos trifasicos (1 a 3 kW).

Motores de c.c. (1 a 3 kW).

Juego de llaves dinamométricas.

Calibres, micrometros.

Normas EN sobre maquinas eléctricas (coleccién).
Pantografo.
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Taller de frenos, de
climatizacién y confort

Equipos de proteccién personal.
Herramientas manuales para trabajos neumaticos y mecanicos.
Suministro de aire comprimido a 10+1 bares.

Banco de pruebas neumatico. Instrumentacién para el banco de prue-
bas:

0 Instalacion de almacenamiento y distribucion de aire comprimido.
0 Manometros, digital y analégicos, calibrados.
0 Convertidor electro neumético.

0 Sensores de presion.

¢ Valvulas, electrovalvulas.

0 Reguladores de presion.

0 Racoraje, mangas y enlaces.

0 Paneles neumaticos.

Instalacion de lavado.

Medidor de continuidad y aislamiento.
Multimetro eléctrico (voltimetro/amperimetro).
Fuentesde CCa72Vy 110 V.

Calibres, micrometros.

Grupo motor compresor (15 kW).

Bancos de trabajo.

— Juego de llaves dinamométricas.

Normas EN.

Diferentes tipos de detectores de incendios:

0 16nicos, dpticos, térmicos, termovelocimétrico.

Paneles de experimentacion de sistemas de alarma contra incendios.
Paneles de experimentacion de sistemas de intercomunicacion.
Paneles de experimentacién de sistemas de video informacion.
Paneles de experimentacién de sistemas de CCTV.

Paneles y entrenadores de sistemas de conexion de equipos terminales
de telefonia.

Sistema de puertas automaticas: Instalacion de experimentacion.

Sistema de WC: Instalacion de ensayo y experimentacion. Equipos e
instrumentos de medida.

Herramientas, Gtiles y materiales especificos para el montaje de los
circuitos (fungible).

Osciloscopio.

Registrador.

Equipos de Proteccion individual.

Equipo de climatizacién compacto (15-20 kW).
Balanzas de carga de refrigerante.
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Taller de frenos, de
climatizacion y confort

Taller de motores tér-
micos con laboratorio

Bombas de agua. Bombas de vacio.

Botellas de nitrégeno.

Botellas de refrigerantes.

Equipos de recuperacion de refrigerante.

Equipo para la limpieza interior de aceite del circuito frigorifico.

Equipos de medida de magnitudes frigorificas (manémetros, anemé-
metros, vacuémetros, termometros, termémetro himedo, puente de
mandmetros, refractémetro).

Detectores de fugas.

Equipos de soldadura portatiles.
Herramientas especificas para climatizacion.
Herramientas especificas para refrigeracion.

Equipo y software para el analisis del funcionamiento de equipos fri-
gorificos.

Equipos de proteccién personal.
PLC’s y Software asociado.
Equipos de medida.

Caballetes de sujecién de motores.

Bancos de trabajo.

Marmol de trazar.

Extractor de humos.

Carro de herramientas electromecanico.

Equipo de herramientas de metrologia.

Equipo maquetas motor diesel.

Panel simulador de circuitos de encendido.

Panel simulador sistemas electrénicos de inyeccién Diesel.
Comprobador inyectores motor Diesel.
Analizador de motores de gasolina y diesel.
Analizador de 4 gases y opacimetro.

Cajas de bornes con las diferentes cablerfas.
Osciloscopio digital especifico de automocién.
Polimetros digitales de automocion.

Bomba manual de presién-depresion (mitivac).
Aspirador recogedor de aceite. Endoscopio.
Arrancadores electrénicos.

Estacion de diagnosis del sistema de refrigeracion.
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ESPACIO
FORMATIVO

Taller de mecanizado

EQUIPAMIENTO

Electroesmeriladora-doble.

Taladro de columna.

Juego de machos y terrajas para automocion.

Bancos de trabajo.

Tornillos para banco.

Juego extractor de esparragos.

Arcos de sierra. Equipo de limas.

Equipo de herramientas de metrologia para mecanizado.
Equipos de soldadura de gas para soldadura blanda.
Soldadores eléctricos para estano.

Mérmol de trazar.

Goniémetros.

Un bogie completo con sistema de traccion y choque.
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8. Profesorado

8.1. Especialidades del profesorado con atribucion docente en los médulos profesionales del

Profesorado

Ciclo Formativo de Grado Medio en Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario

0452. Motores.

0742. Sistemas auxiliares del
motor diésel.

0973. Traccion eléctrica.

0974. Sistemas de frenos en
material rodante ferro-
viario.

0975. Circuitos auxiliares.

0976. Sistemas logicos de
material rodante ferro-
viario.

0977. Confortabilidad vy cli-
matizacion.

0978. Bogie, traccién y cho-
que.

0260. Mecanizado basico.

0979. Formacién y orienta-
cion laboral.

0980. Empresa e iniciativa
emprendedora.

Mantenimiento de Vehi-
culos.

Mantenimiento de Vehi-
culos.

Equipos electrénicos.
Profesor Especialista.

Mantenimiento de Ve-
hiculos.

Organizacion y Procesos
de Mantenimiento de Ve-
hiculos.

Instalaciones Electrotéc-
nicas.

Organizacion y Procesos
de Mantenimiento de Ve-
hiculos.

Instalaciones Electrotéc-
nicas.

Mantenimiento de Vehi-
culos.

Mantenimiento de Vehi-
culos.

Mantenimiento de Vehi-
culos.

Formacion y Orientacion
Laboral.

Formacion y Orientacion
Laboral.

Profesores Técnicos de Forma-
cion Profesional.

Profesores Técnicos de Forma-
cion Profesional.

Profesor Técnico de Forma-
cion Profesional.

Profesores Técnicos de For-
macién Profesional.

Catedraticos de Ensefianza Se-
cundaria.

Profesores de Ensenanza Se-
cundaria.

Catedrético de Ensenanza Se-
cundaria.

Profesor de Ensefianza Se-
cundaria.

Profesores Técnicos de Forma-
cion Profesional.

Profesores Técnicos de Forma-
cion Profesional.

Profesores Técnicos de Forma-
cion Profesional.

Catedraticos de Ensefianza Se-
cundaria.

Profesores de Ensenanza Se-
cundaria.

Catedraticos de Ensefanza Se-
cundaria.

Profesores de Ensefanza Se-
cundaria.
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8.2. Titulaciones equivalentes a efectos de docencia

— Organizacion y Pro-
cesos de Manteni-
miento de Vehiculos.

Profesores de Ensenanza

Secundaria.
— Formacién y Orien-
taciéon Laboral.
Profesores Técnicos de — Mantenimiento  de

Formacidén Profesional. Vehiculos.

Diplomado en Navegacién Maritima.
Diplomado en Radioelectronica Naval.
Diplomado en Mdquinas Navales.

Ingeniero Técnico Aerondautico, 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 es-
pecialidades.

Ingeniero Técnico de Obras Publicas, en
todas sus especialidades.

Ingeniero Técnico Industrial, en todas sus
especialidades.

Diplomado en Ciencias Empresariales.
Diplomado en Relaciones Laborales.
Diplomado en Trabajo Social.
Diplomado en Educacién Social.
Diplomado en Gestién y Administracion
Pdblica.

Técnico Superior en Automocion u otros
titulos equivalentes.




Profesorado

8.3. Titulaciones requeridas para la imparticion de los médulos profesionales que conforman
el titulo para los centros de titularidad privada, de otras Administraciones distintas a la educa-
tiva y orientaciones para la Administracion Publica

MODULOS PROFESIONALES TITULACIONES

0742

0452.
. Sistemas auxiliares del motor Diésel.
0973.
0974.

0977.
0978.
0260.

0975.
0976.

0979.
0980.

Motores.

Traccion eléctrica.

Sistemas de frenos de material rodante
ferroviario.

Confortabilidad y climatizacion.
Bogie, traccion y choque.
Mecanizado bdsico.

Circuitos auxiliares.

Sistemas l6gicos de material rodante
ferroviario.

Formacion y orientacién laboral.
Empresa e iniciativa emprendedora.

Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o titulo de
Grado correspondiente, u otros titulos equi-
valentes.

Diplomado, Ingeniero Técnico, Arquitecto
Técnico o titulo de Grado correspondiente, u
otros titulos equivalentes.

Técnico Superior en Automocion u otros titu-
los equivalentes.

Licenciado, Ingeniero, Arquitecto o el titu-
lo de Grado correspondiente, u otros titulos
equivalentes a efectos de docencia.







9. Mdédulos profesionales del Ciclo
Formativo de Grado Medio en
Mantenimiento de Material Rodante
Ferroviario que pueden ser ofertados
en la modalidad a distancia

10. Convalidaciones entre modulos

profesionales de titulos establecidos

al amparo de la Ley Organica 1/1990
(LOGSE) y los establecidos en el titulo
de Técnico en Mantenimiento de
Material Rodante Ferroviario al amparo
de la Ley Organica 2/2006







Médulos profesionales del Ciclo Formativo de Grado Medio en Mantenimiento de
Material Rodante Ferroviario que pueden ser ofertados en la modalidad a distancia

9. Mddulos profesionales del Ciclo Formativo de Grado
Medio en Mantenimiento de Material Rodante Ferro-
viario que pueden ser ofertados en la modalidad a dis-
tancia

MODULOS PROFESIONALES QUE PUEDEN SER OFERTADOS
EN LA MODALIDAD A DISTANCIA

0979. Formacion y orientacion laboral.
0980. Empresa e iniciativa emprendedora.

MODULOS PROFESIONALES QUE PUEDEN SER OFERTADOS EN LA MODALIDAD A
DISTANCIA Y REQUIEREN ACTIVIDADES DE CARACTER PRESENCIAL

0452. Motores.

0742. Sistemas auxiliares del motor diésel.

0973. Traccién eléctrica.

0974. Sistemas de frenos en material rodante ferroviario.
0975. Circuitos auxiliares.

0976. Sistemas logicos de material rodante ferroviario.
0977. Confortabilidad y climatizacion.

0978. Bogie, traccion y choque.

0260. Mecanizado basico.




Convalidaciones entre médulos profesionales de titulos establecidos al amparo
de la Ley Organica 1/1990 (LOGSE) y los establecidos en el titulo de Técnico en
Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario al amparo de la Ley Organica 2/2006
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10. Convalidaciones entre médulos profesionales de titu-
los establecidos al amparo de la Ley Organica 1/1990
(LOGSE) vy los establecidos en el titulo de Técnico en
Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario al
amparo de la Ley Organica 2/2006

Para la convalidacién entre médulos profesionales de diferentes titulos de formacién profesional y
con la finalidad de facilitar al alumnado la consecucién de las ensefanzas del ciclo formativo en el que
estd matriculado sin necesidad de repetir aprendizajes ya adquiridos con anterioridad, se estara a lo
establecido en la Orden ECD/2159/2014, de 7 de noviembre, por la que se establecen convalidaciones
entre modulos profesionales de formacién profesional del Sistema Educativo Espaiol y medidas para
su aplicacion y se modifica la Orden de 20 de diciembre de 2001, por la que se determinan convali-
daciones de estudios de formacién profesional especifica derivada de la Ley Organica 1/1990, de 3 de
octubre, de Ordenacién General del Sistema Educativo.



11. Correspondencia de las unidades

de competencia acreditadas de acuerdo
a lo establecido en el articulo 8 de la
Ley Organica 5/2002, de 19 de junio,
con los moédulos profesionales

para su convalidacion

12. Correspondencia de los mdédulos
profesionales con las unidades de
competencia para su acreditacion







Correspondencia de las unidades de competencia acreditadas

11. Correspondencia de las unidades de competencia
acreditadas de acuerdo a lo establecido en el articulo
8 de la Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, con los
modulos profesionales para su convalidacion

UNIDADES DE COMPETENCIA MODULOS PROFESIONALES

ACREDITADAS CONVALIDABLES

UC0630_2: Mantener sistemas de suspension y

frenos de material rodante ferroviario. 0974. Sistemas de frenos en material rodan-
UC0631_2: Mantener sistemas de transmision, te ferroviario.
apoyo, rodaje y elementos de acopla- 0978. Bogie, traccion y choque.

miento de material rodante ferroviario.

UC0632_2: Mantener sistemas eléctrico-
electrénicos de alimentacién, traccion, 0975. Circuitos auxiliares.
alumbrado y senalizacion de material 0973. Traccién eléctrica.
rodante ferroviario.

UC0632_2: Mantener sistemas eléctrico-

electrénicos de alimentacion, traccion,

alumbrado y sefhalizacion de material

rodante ferroviario. 0976. Sistemas légicos de material rodante
UC0633_2: Mantener sistemas eléctrico-elec- ferroviario.

tronicos de comunicacion, seguridad y

confortabilidad de material rodante fe-

rroviario.

UC0633_2: Mantener sistemas eléctrico-elec-
trénicos de comunicacion, seguridad y
confortabilidad de material rodante fe-
rroviario.

0977. Confortabilidad y climatizacién.

0260. Mecanizado basico.
UC0629_2: Mantener motores diésel. 0452. Motores.
0742. Sistemas auxiliares del motor diésel.
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12. Correspondencia de los médulos profesionales con
las unidades de competencia para su acreditacion

MODULOS PROFESIONALES

SUPERADOS

UNIDADES DE COMPETENCIA ACREDITABLES

0974

0978.

0978.

0975.
0973.
0976.

0976.

0977.

0260.
0452.
0742.

. Sistemas de frenos en material
rodante ferroviario.

Bogie, traccién y choque.
Bogie, traccién y choque.

Circuitos auxiliares.
Traccioén eléctrica.

Sistemas l6gicos de material ro-
dante ferroviario.

Sistemas l6gicos de material ro-
dante ferroviario.
Confortabilidad y climatizacion.

Mecanizado basico.
Motores.

Sistemas auxiliares del motor
diésel.

UC0630_2: Mantener sistemas de suspension vy fre-
nos de material rodante ferroviario.

UCO0631_2: Mantener sistemas de transmision, apo-
yo, rodaje y elementos de acoplamiento de
material rodante ferroviario.

UC0632_2: Mantener sistemas eléctrico-electroni-
cos de alimentacién, traccién, alumbrado y
senalizacion de material rodante ferroviario.

UC0633_2: Mantener sistemas eléctrico-electronic-
os de comunicacién, seguridad y confortabi-
lidad de material rodante ferroviario.

UC0629_2: Mantener motores diésel.
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15. Referencias legislativas







Titulaciones equivalentes

13. Titulaciones equivalentes

1. El titulo de Técnico en Mantenimiento Ferroviario, establecido por el Real Decreto 2047/1995,
de 22 de diciembre, tendra los mismos efectos profesionales y académicos que el titulo de Técnico en
Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario establecido en el Real Decreto 1145/2012, de 27 de
julio.

2. La formacion establecida en el Real Decreto 1145/2012, de 27 de julio en el médulo profesio-
nal de Formacion y orientacién laboral capacita para llevar a cabo responsabilidades profesionales
equivalentes a las que precisan las actividades de nivel bdsico en prevencién 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 Prevencién, siempre que tenga, al menos, 45 horas lectivas.
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14. Acceso a otros estudios

1. El titulo de Técnico en Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario permite el acceso direc-
to para cursar cualquier otro ciclo formativo de grado medio, en las condiciones de admisién que se
establezcan.

2. El titulo de Técnico en Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario permitira acceder me-
diante prueba o superacién de un curso especifico, en las condiciones que se establecen en el Real
Decreto 1147/2011, de 29 de julio, a todos los ciclos formativos de grado superior de la misma familia
profesional y a otros ciclos formativos en los que coincida la modalidad de bachillerato que facilite la
conexién con los ciclos solicitados.

3. El titulo de Técnico en Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario permitird el acceso a
cualquiera de las modalidades de bachillerato, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 44.1 de la
Ley Orgdnica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, y en el articulo 34 del Real Decreto 1147/2011,
de 29 de julio.



15.

Referencias legislativas

Referencias legislativas

Referente a la Ley Organica de las Cualificaciones y de la Formacion Profesional (LOC y FP)

LEY ORGANICA 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificaciones y de la Formacién Profesional
(BOE de 20 de junio de 2002).

REAL DECRETO 1128/2003, de 5 de septiembre, por el que se regula el Catalogo Nacional de
Cualificaciones Profesionales (BOE de 17 de septiembre de 2003).

REAL DECRETO 1416/2005, de 25 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1128/2003, de 5 de septiembre, por el que se regula el Catdlogo Nacional de las Cualificacio-
nes Profesionales (BOE 3 de diciembre de 2005).

REAL DECRETO 1228/2006, de 27 de octubre, por el que se complementa el Catalogo nacional
de cualificaciones profesionales, mediante el establecimiento de determinadas cualificaciones
profesionales, asi como sus correspondientes médulos formativos que se incorporan al Catdlo-
go modular de formacion profesional (BOE de 3 de enero de 2007). Anexo CXCVIII. Manteni-
miento de los sistemas mecdnicos de material rodante ferroviario. TMV198_2.

REAL DECRETO 1228/2006, de 27 de octubre, por el que se complementa el Catadlogo nacional
de cualificaciones profesionales, mediante el establecimiento de determinadas cualificaciones
profesionales, asi como sus correspondientes médulos formativos que se incorporan al Catdlogo
modular de formacion profesional (BOE de 3 de enero de 2007). Anexo CXCIX. Mantenimiento
de sistemas eléctricos y electrénicos de material rodante ferroviario.TMV199_2.

Referente a la Ley Organica de Educacion (LOE)

LEY ORGANICA 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (BOE de 4 de mayo de 2006).

REAL DECRETO 806/2006, de 30 de junio, por el que se establece el calendario de aplicacion
de la nueva ordenacion del sistema educativo, establecida por la Ley Organica 2/2006, de 3 de
mayo, de Educacién (BOE de 14 de julio de 2006).

REAL DECRETO 1147/2011, de 29 de julio, por el que se establece la ordenacién general de la
formacion profesional del sistema educativo (BOE de 30 de julio de 2011).

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 ensenanzas minimas. (BOE de 30
de agosto de 2012).

Referente a la Ley de Educacion de Andalucia (LEA)

LEY 17/2007, de 10 de diciembre, de Educacion de Andalucia (BOJA de 26 de diciembre de
2007).

DECRETO 436/2008, de 2 de septiembre, por el que se establecen la ordenacién y las ensefan-
zas de la Formacion Profesional del sistema educativo en Andalucia.
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e ORDEN de 24 de octubre de 2014, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente al ti-

tulo de Tecnico en Mantenimiento de Material Rodante Ferroviario (BOJA 04 de diciembre de
2014).

Otra normativa relacionada

e ORDEN de 14 de mayo de 2007 por la que se desarrolla el procedimiento de admision del

alumnado en la oferta completa y parcial de los ciclos formativos de formacién profesional sos-
tenidos con fondos publicos en los centros docentes de la Comunidad Auténoma de Andalucia
(BOJA de 31 de mayo de 2007).

ORDEN de 23 de abril de 2008, por la que se regulan las pruebas de acceso a los ciclos forma-
tivos de Formacion Profesional y el curso de preparacion de las mismas (BOJA de 7 de mayo
de 2008).

ORDEN de 29 de septiembre de 2010, por la que se regula la evaluacion, certificacion, acre-
ditacion vy titulacion académica del alumnado que cursa enseianzas de formacion profesional
inicial que forma parte del sistema educativo en Andalucia. (BOJA de 15 de octubre de 2010).

ORDEN de 28 de septiembre de 2011, por la que se regulan los médulos profesionales de for-
macién en centros de trabajo y de proyecto para el alumnado matriculado en centros docentes
de la Comunidad Auténoma de Andalucia. (BOJA de 20 de octubre 2011).
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A

Ambito profesional

C

Espacio profesional en el que el poseedor de la cualificacién
profesional o titulo de formacién profesional podra desarrollar
su actividad laboral.

Campo de observacion

Capacidades

Catalogo Nacional de Cualificacio-
nes Profesionales (CNCP)

Ciclos formativos de formacion pro-
fesional

Competencia general

Competencias personales

Competencias profesionales

Es el conjunto de procesos/subprocesos mds el de funciones/
subfunciones identificados en un sector/subsector productivo y
que son caracteristicos del mismo. Recoge el conjunto de acti-
vidades productivas o de servicios.

Expresion de los resultados esperados de las personas en situa-
cién de aprendizaje al finalizar el médulo formativo.

Es el instrumento del Sistema Nacional de la Cualificaciones y
Formacion Profesional que ordena las cualificaciones profesio-
nales susceptibles de reconocimiento y acreditacion.

Ensefanzas propias de la formacion profesional inicial que con-
ducen a la obtencién de Titulos de Técnico y Técnico superior.

Funciones profesionales mas significativas del titulo, tomando
como referente el conjunto de las cualificaciones y, en su caso,
las unidades de competencia.

Son las que estan relacionadas con la empleabilidad y deben

responder a las competencias que permitan encontrar, mante-

ner y cambiar de empleo, ademas, deben aportar polivalencia

funcional y técnica. Se pueden clasificar en varios tipos:

— Las aplicables a varios sectores (de base o comunes).

— Las que utilizan el mismo proceso tecnolégico y solo se di-
ferencian en el campo de observacién.

— Las relacionadas con el liderazgo, el trabajo en equipo, la
gestion del cambio, la iniciativa, la cultura empresarial, la
identificacion y resoluciéon de problemas, la creatividad, etc.

Son las que se corresponde con las etapas relevantes del subpro-
ceso tecnoldgico y se indican las principales subfunciones de
cada etapa y su campo de aplicacién en el sector de que se
trate.
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Competencias sociales

Contexto profesional

Contraste externo

Criterio de realizacién

Cualificacién profesional

E

Son las relacionadas con la cohesién social y deben responder
a las competencias que favorezcan el buen funcionamiento de
la sociedad. Se trata de los valores que deben poseer las per-
sonas referidas a sus relaciones y que facilitan la vida en lo
comun y en lo profesional. Estan relacionadas con la respon-
sabilidad, la tolerancia, el respeto, la sinceridad y, en general,
valores relacionados con la ciudadania democrdtica.

Describe con caracter orientador los medios de produccion,
productos y resultados del trabajo, informacién utilizada o ge-
nerada y cuantos elementos de naturaleza andloga se conside-
ren necesarios para enmarcar la realizacién profesional.

Fase en la elaboracion de las cualificaciones profesionales que
se realiza para validar la cualificacién completa; en ella inter-
vienen Agentes Sociales, Organismos y Asociaciones Profesio-
nales.

Expresa el nivel aceptable de la realizacién profesional que sa-
tisface los objetivos de las organizaciones productivas y consti-
tuye un guia para la evaluacion de la competencia profesional.

Conjunto de competencias profesionales con significacion para
el empleo.

Empleabilidad

Entorno profesional

F

Conjunto global de competencias de los trabajadores que les
permitan encontrar, mantener y cambiar de empleo y se man-
tienen a lo largo de toda su vida profesional.

Conjunto de elementos que ayudan con caracter orientador a
definir el marco socio-laboral de posible actuacién para el po-
seedor de la cualificacion.

Familia profesional

Fase del proceso productivo

Cada una de las 26 secciones en las que se estructuran los ti-
tulos y el Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales,
clasificadas atendiendo a criterios de afinidad de la competen-
cia profesional.

Cada una de las etapas sucesivas que integran el proceso tecno-
[6gico de un sistema de produccién industrial o de prestacion
de un servicio.



Figura profesional

Formacion asociada al titulo

Funcion/subfuncion

Glosario de términos

Es la concrecion del drea profesional seleccionada del campo
de observacién y que es susceptible de constituir el nicleo de
profesionalidad de un titulo de formacién profesional.

Se estructura en médulos profesionales que toman como refe-
rencia las unidades de competencia de las cualificaciones pro-
fesionales y constituyen el agregado minimo para establecer la
formacién conducente al mismo.

Es un conjunto homogéneo de actividades productivas o de ser-
vicios dirigida a la consecucién de un objetivo de produccién
o la prestacion de un servicio. Se corresponde con cada fase
esencial de las actividades de la “empresa tipo”.

IACP

INCUAL

M

El Instituto Andaluz de Cualificaciones Profesionales, tiene es-
tablecidas sus funciones en el Decreto 1/2003, de 7 de enero
y su mision es la de establecer un Sistema de Cualificaciones
Profesionales en Andalucia, que integre la Formacion Profesio-
nal Reglada, Ocupacional y Continua, con criterios de calidad
y compromiso de mejora continua.

El Instituto Nacional de las Cualificaciones (INCUAL) fue creado
por el Real Decreto 375/1999, de 5 de marzo. Es el instrumen-
to técnico, dotado de capacidad e independencia de criterios,
que apoya al Consejo General de Formacién Profesional para
alcanzar los objetivos del Sistema Nacional de Cualificaciones
y Formacion Profesional. La Ley Organica 5/2002, de las Cua-
lificaciones y de la Formacién Profesional, atribuye al INCUAL
la responsabilidad de definir, elaborar y mantener actualizado
el Catalogo Nacional de las Cualificaciones Profesionales y el
correspondiente Catdlogo Modular de Formacion Profesional.

Modulo formativo

En el Sistema Nacional de Cualificaciones y Formacién Profe-
sional, bloque coherente de formacion asociado a cada una de
las unidades de competencia que configuran la Cualificacion.
En el subsistema de Formacién Profesional para el Empleo, blo-
que coherente de formacion asociado a cada una de las unida-
des de competencia que configuran la cualificacion profesional
acreditada mediante el certificado de profesionalidad.
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Modulo profesional

Méddulos profesionales asociados a
unidades de competencia

Méadulos profesionales no asociados
a unidades de competencia

N

En el Subsistema de Formacién Profesional Inicial, bloque co-
herente de formacién en los que se organiza un ciclo formativo.
Los Md6dulos Profesionales estaran constituidos por areas de co-
nocimiento tedrico-practicas, en funcion de las competencias
profesionales, personales y sociales. Estos médulos profesiona-
les, seglin su naturaleza, estaran asociados, o no, a unidades de
competencia del Catalogo Nacional de Cualificaciones Profe-
sionales.

Recogen la formacion asociada a las realizaciones profesiona-
les descritas en las unidades de competencia, y seleccionadas
en el perfil profesional. Responden a la profesionalidad del titu-
lo de formacién profesional y su funcién fundamental es deter-
minar la formacién necesaria para que el alumnado adquiera la
especializacion y polivalencia profesional requeridas en el em-
pleo. Ademas, incluiran la formacién relacionada con las areas
prioritarias y competencias clave en su dimensién practica.

Recogen la formacién asociada a ciertas competencias profe-
sionales, de caracter transversal al conjunto de cualificaciones
profesionales, y unidades de competencia seleccionadas en el
perfil profesional; son necesarios para completar la competen-
cia, y su funcion fundamental es responder a la polivalencia y
futuras especializaciones, recursos imprescindibles de los titu-
lados de formacién profesional para ser mas eficaces y eficien-
tes ante las actuales exigencias de empleabilidad. Los tipos mas
caracteristicos de estos médulos profesionales son:

— Mddulos profesionales soporte.

— Médulo profesional de proyecto.

— Médulo profesional de FCT.

Nivel de cualificacion

O

Atiende a la competencia profesional requerida por las acti-
vidades productivas con arreglo a criterios de conocimiento,
iniciativa, autonomia, responsabilidad y complejidad de la ac-
tividad a desarrollar. Segtin el RD 1128/2003, Anexo Il, existen
cinco niveles de cualificacién, siendo el 1 el correspondiente
a actividades de trabajo relativamente simples y el 5 el que se
asigna a tareas de gran complejidad, autonomia, responsabili-
dad, etc.

Ocupacion

Término genérico utilizado para un conjunto de puestos, roles
o situaciones de trabajo que tienen afinidad en la competencia.
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Perfil profesional

Proceso/Subproceso

Proceso tecnoldgico

R

Es la descripcién de la competencia general, la formulacién de
las competencias profesionales, personales y sociales y la in-
clusién de una conjunto de cualificaciones profesionales y uni-
dades de competencia del CNCP. Se complementa con datos
de caracter orientador, relacionados con el entorno profesio-
nal, las relaciones funcionales, las ocupaciones tipo, asi como
por la prospectiva del sector.

Es el conjunto de actividades ligadas entre si que hay que rea-
lizar para obtener un producto o prestar un servicio, utilizando
una tecnologia o unas “formas de hacer” caracteristicas del sec-
tor donde se ubica la actividad profesional.

Es el conjunto de fases sucesivas de un sistema de produccién
industrial o de prestacién de servicios que muestran las rela-
ciones entre las diferentes partes del conjunto. Se representa,
preferentemente, por medio de un diagrama de flujo.

Realizacion profesional

S

Elemento de la competencia que establece el comportamiento
esperado de la persona, en forma de consecuencias o resulta-
dos de las actividades que realiza.

Sector productivo

T

Actividad econémico-productivas en las que se ubican los titu-
los de formacién profesional y las cualificaciones profesionales.

Titulos de formacion profesional

U

Es el instrumento para acreditar las cualificaciones y compe-
tencias propias de cada uno de ellos y asegurar un nivel de
formacion, incluyendo competencias profesionales, personales
y sociales para favorecer la competitividad, la empleabilidad y
la cohesion social. (RD 1538/2006)

Unidad de competencia

Agregado minimo de competencias profesionales, susceptibles
de reconocimiento y acreditacién parcial.
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