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DEPARTAMENT D'ENSENYAMENT

ORDRE ENS/305/2016, de 14 de novembre, per la qual s'estableix el curriculum del cicle formatiu de grau
mitja de manteniment de material rodant ferroviari.

L'Estatut d'autonomia de Catalunya determina, a l'article 131.3.c, que correspon a la Generalitat, en matéria
d'ensenyament no universitari, la competéncia compartida per a I'establiment dels plans d'estudi, incloent-hi
I'ordenacid curricular.

D'acord amb ['article 6 bis. 4 de la Llei organica 2/2006, de 3 de maig, d'educacid, els objectius, les
competeéncies, els continguts i els criteris d'avaluacié del curriculum basic requereixen el 55 per cent dels
horaris escolars.

Segons s'estableix a I'article 53 de la Llei 12/2009, del 10 de juliol, d'educacid, en concordanca amb I'article
62.8, en el marc dels aspectes que garanteixen l'assoliment de les competéncies basiques, la validesa dels
titols i la formacié comuna regulats per les lleis, el Govern de la Generalitat aprova el Decret 284/2011, d'1 de
marg, d'ordenacié general de la formacié professional inicial.

Establerta I'ordenacié general, la disposicié final quarta de la Llei 10/2015, del 19 de juny, de formaci6 i
qualificacio professionals habilita el conseller competent perqué estableixi, per mitja d'una ordre, el curriculum
dels titols de formacié professional.

El Reial decret 1147/2011, de 29 de juliol, ha regulat I'ordenacié general de la formacié professional del
sistema educatiu, i el Reial decret 1145/2012, de 27 de juliol, ha establert el titol de técnic en manteniment de
material rodant ferroviari i n'ha fixat els ensenyaments minims.

Mitjancant el Decret 28/2010, de 2 de marg, s'han regulat el Cataleg de qualificacions professionals de
Catalunya i el Cataleg modular integrat de formacié professional.

El curriculum dels cicles formatius s'estableix a partir de les necessitats de qualificacié professional detectades
a Catalunya, la seva pertinenca al sistema integrat de qualificacions i formacié professional i la possibilitat
d'adequar-lo a les necessitats especifiques de I'ambit socioecondomic dels centres.

L'objecte d'aquesta Ordre és establir el curriculum del cicle formatiu de grau mitja de manteniment de material
rodant ferroviari, que condueix a I'obtencié del titol corresponent de técnic, que substitueix el curriculum del
cicle formatiu de grau mitja de manteniment ferroviari, aprovat pel Decret 287/1998, de 3 de novembre, el
qual queda derogat per I'ordre que s'aprova.

L'autonomia pedagogica i organitzativa dels centres i el treball en equip dels professors permeten desenvolupar
actuacions flexibles i possibiliten concrecions particulars del curriculum en cada centre educatiu. El curriculum
establert en aquesta Ordre ha de ser desplegat en les programacions elaborades per I'equip docent, les quals
han de potenciar les capacitats clau dels alumnes i I'adquisicié de les competéncies professionals, personals i
socials establertes en el perfil professional, tenint en compte, d'altra banda, la necessitat d'integracié dels
continguts del cicle formatiu.

Aquesta Ordre s'ha tramitat segons el que disposen l'article 59 i seglents de la Llei 26/2010, del 3 d'agost, de
régim juridic i de procediment de les administracions publiques de Catalunya i amb el dictamen previ del
Consell Escolar de Catalunya.

En virtut d'aixo, a proposta de la Direccié General de Formaci6é Professional Inicial i Ensenyaments de Regim
Especial, d'acord amb el dictamen de la Comissié Juridica Assessora,

Ordeno:

Article 1
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Objecte

Establir el curriculum del cicle formatiu de grau mitja de manteniment de material rodant ferroviari, que
permet obtenir el titol de técnic regulat pel Reial decret 1145/2012, de 27 de juliol.

Article 2

Identificaci6 del titol i perfil professional

1. Els elements d'identificacié del titol s'estableixen a l'apartat 1 de l'annex.
2. El perfil professional del titol s'indica a I'apartat 2 de I'annex.

3. La relacié de les qualificacions i unitats de competéncia del Cataleg de qualificacions professionals de
Catalunya, que son el referent del perfil professional d'aquest titol, i la relacié amb les qualificacions i unitats
de competencia del Cataleg nacional de qualificacions professionals, s'especifiquen a I'apartat 3 de I'annex.

4. El camp professional del titol s'indica a I'apartat 4 de I'annex.

Article 3
Curriculum
1. Els objectius generals del cicle formatiu s'estableixen a I'apartat 5.1 de I'annex.

2. Aquest cicle formatiu s'estructura en els moduls professionals i les unitats formatives que s'indiquen a
I'apartat 5.2 de I'annex.

3. La descripcio de les unitats formatives de cada modul es fixa a I'apartat 5.3 de I'annex. Aquests elements de
descripcid sén els resultats d'aprenentatge, els criteris d'avaluacié i els continguts de procediments, conceptes i
actituds.

En aquest apartat s'estableix també la durada de cada modul professional i de les unitats formatives
corresponents i, si escau, les hores de lliure disposicié del modul de que disposa el centre. Aquestes hores les
utilitza el centre per completar el curriculum i adequar-lo a les necessitats especifiques del sector i/o ambit
socioeconomic del centre.

4. Els elements de referéncia per a I'avaluacié de cada unitat formativa son els resultats d'aprenentatge i els
criteris d'avaluacié.

Article 4
Incorporacié de la llengua anglesa en el cicle formatiu

1. Amb la finalitat d'incorporar i normalitzar I'Gs de la llengua anglesa en situacions professionals habituals i en
la presa de decisions en I'ambit laboral, en aquest cicle formatiu s'han de dissenyar activitats d'ensenyament i
aprenentatge que incorporin la utilitzacié de la llengua anglesa, almenys en un dels moduls.

A l'apartat 6 de I'annex es determinen els resultats d'aprenentatge, els criteris d'avaluacié i la relacié de
moduls susceptibles d'incorporar la llengua anglesa.

2. En el modul professional de sintesi també s'ha d'utilitzar la llengua anglesa, com a minim, en alguna
d'aquestes fases: en I'elaboracié de documentacio escrita, en I'exposicio oral o bé en el desenvolupament
d'algunes activitats. Tot aix0 sens perjudici del que estableix el mateix modul professional de sintesi.

Article 5
Espais

Els espais requerits per al desenvolupament del curriculum d'aquest cicle formatiu s'estableixen a I'apartat 7 de
I'annex.
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Article 6
Professorat

Els requisits de professorat es regulen a l'apartat 8 de I'annex.

Article 7
Convalidacions

Les convalidacions de moduls professionals i crédits dels titols de formacid professional establerts a I'empara
de la Llei organica 1/1990, de 3 d'octubre, d'ordenacié general del sistema educatiu, amb els moduls
professionals o unitats formatives dels titols de formacié professional regulats a I'empara de la Llei organica
2/2006, de 3 de maig, d'educacio, s'estableixen a I'apartat 9 de I'annex.

Article 8
Correspondéncies

1. La correspondéncia de les unitats de competéncia amb els moduls professionals que integren el curriculum
d'aquest cicle formatiu per a la seva convalidacié es regula a I'apartat 10.1 de lI'annex.

2. La correspondeéncia dels moduls professionals que conformen el curriculum d'aquest cicle formatiu amb les
unitats de competéncia per a la seva acreditacio es fixa a I'apartat 10.2 de l'annex.

Article 9
Vinculacié amb capacitats professionals

La formacio establerta en el curriculum del modul professional de formacio i orientacié laboral capacita per dur
a terme responsabilitats professionals equivalents a les que precisen les activitats de nivell basic en prevencié
de riscos laborals, establertes en el Reial decret 39/1997, de 17 de gener, pel qual s'aprova el Reglament dels
serveis de prevencio.

Disposicio addicional

D'acord amb el Reial decret 1145/2012, de 27 de juliol, pel qual s'estableix el titol de técnic en manteniment
de material rodant ferroviari i se'n fixen els ensenyaments minims, els elements inclosos en aquesta Ordre no
constitueixen una regulacié de I'exercici de cap professio titulada.

Disposicions transitories

Primera

La convalidacié de moduls professionals del titol de formacié professional que s'extingeix amb els moduls
professionals de la nova ordenacié que s'estableix s'ha de dur a terme d'acord amb I'article 14 del Reial decret
1145/2012, de 27 de juliol.

Segona

Els ensenyaments que s'extingeixen es poden completar d'acord amb I'Ordre EDU/362/2009, de 17 de juliol,
del procediment per completar els ensenyaments de formacié professional que s'extingeixen, de la Llei
organica 1/1990, de 3 d'octubre, d'ordenacié general del sistema educatiu.
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Disposicid derogatoria

Es deroga el Decret 287/1998, de 3 de novembre, pel qual s'estableix el curriculum del cicle formatiu de grau
mitja de manteniment ferroviari, sense perjudici d'alld que preveuen les disposicions transitories, de
conformitat amb I'habilitacié prevista en la disposici6 final quarta de la Llei 10/2015, del 19 de juny, de
formacio i qualificacions professionals.

Disposicions finals

Primera

El Departament ha de dur a terme les accions necessaries per al desplegament del curriculum, tant en la
modalitat d'educacié presencial com en la d'educacié a distancia, I'adequacié a les caracteristiques dels
alumnes amb necessitats educatives especials i I'autoritzacié de la reorganitzacié de les unitats formatives, tot
respectant els moduls professionals establerts.

Segona

La direccié general competent pot adequar el curriculum a les caracteristiques dels alumnes amb necessitats
educatives especials i pot autoritzar la reorganitzacié de les unitats formatives, tot respectant els moduls
professionals establerts, en el cas de persones individuals i de centres educatius concrets, respectivament.

Barcelona, 14 de novembre de 2016

Meritxell Ruiz Isern

Consellera d'Ensenyament

Annex

1. Identificacio del titol

1.1 Denominaci6: manteniment de material rodant ferroviari
1.2 Nivell: formacié professional de grau mitja

1.3 Durada: 2.000 hores

1.4 Familia professional: transport i manteniment de vehicles

1.5 Referent europeu: CINE-3 (Classificacié internacional normalitzada de I'educacio)

2. Perfil professional

El perfil professional del titol de tecnic en manteniment de material rodant ferroviari és determinat per la
competéncia general, les competencies professionals, personals i socials i les capacitats clau que s'han
d'adquirir, i per la relacié de qualificacions del Cataleg de qualificacions professionals de Catalunya incloses en
el titol.
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2.1 Competéncia general

La competéncia general d'aquest titol consisteix a dur a terme operacions de manteniment i muntatge de
components i d'accessoris en les arees de mecanica, pneumatica, electricitat i electronica del material rodant
ferroviari, ajustant-se als procediments i temps establerts segons la normativa especifica i complint amb els
requeriments de qualitat, seguretat i proteccié ambiental establerts.

2.2 Competencies professionals, personals i socials
Les competéncies professionals, personals i socials d'aquest titol es relacionen a continuacio:

a) Seleccionar els processos de manteniment adequats a cada cas, interpretant la informacié técnica inclosa en
els plans de manteniment, i en la documentacié técnica establerta.

b) Identificar disfuncions en el funcionament dels sistemes de material rodant ferroviari, aplicant els
procediments establerts de localitzacio.

¢) Fer substitucions, ajustos i reparacions d'elements de sistemes logics dels vehicles, seguint les
especificacions tecniques de cada sistema.

d) Mantenir el motor térmic i els seus sistemes auxiliars, aplicant les técniques operatives prescrites pels
fabricants.

e) Reparar elements i circuits eléctrics dels sistemes de material rodant ferroviari, aplicant els procediments
especificats en la documentacioé tecnica.

f) Muntar instal-lacions eléctriques dels sistemes del material rodant ferroviari, complint les sol-licitacions
estipulades i la normativa implicada.

0) Reparar disfuncions en xarxes de comunicacio de dades, localitzant-les préviament, segons especificacions
técniques.

h) Mantenir motors eléctrics de corrent continu i corrent altern, i convertidors electronics de poténcia, aplicant
els procediments prescrits pels fabricants.

i) Comprovar i ajustar parametres de funcionament de motors eléctrics mitjangcant assajos en banc.
j) Mantenir el sistema de pantograf segons els procediments especificats, per assegurar I'alimentacio eléctrica.

k) Mantenir els sistemes pneumatics i de frens, seguint les actuacions prescrites sobre les instal-lacions i els
elements que els constitueixen, per assegurar-ne l'operativitat correcta.

) Reparar avaries en el sistema de climatitzacié dels vehicles, duent a terme les operacions necessaries per
tornar-los l'operativitat.

m) Fer les operacions de manteniment necessaries per mantenir en operativitat correcta els sistemes de
seguretat i de confort dels vehicles.

n) Substituir, reglar o reparar conjunts o elements en el bogi i sistema de tracci6 i xoc, segons els
procediments establerts i una vegada identificada la seva disfuncionalitat.

0) Adaptar-se a les noves situacions laborals originades per canvis tecnologics i organitzatius en els processos
productius, actualitzant els seus coneixements, utilitzant els recursos existents per a I'aprenentatge al llarg de
la vida i les tecnologies de la informacio i la comunicaci6.

p) Actuar amb responsabilitat i autonomia en I'ambit de la seva competéncia, organitzant i desenvolupant el
treball assignat, cooperant o treballant en equip amb altres professionals en I'entorn de treball.

q) Resoldre de forma responsable les incidencies relatives a la seva activitat, identificant les causes que les
provoquen, dins de I'ambit de la seva competéncia i autonomia.

r) Comunicar-se eficagment, respectant I'autonomia i competéncia de les diferents persones que intervenen en
I'ambit del seu treball.

s) Aplicar els protocols i les mesures preventives de riscos laborals i protecci6 ambiental durant el procés
productiu, per evitar danys en les persones i en I'entorn laboral i ambiental.

t) Aplicar procediments de qualitat, d'accessibilitat universal i de "disseny per a tothom" en les activitats
professionals incloses en els processos de produccié o prestacio de serveis.

u) Fer la gesti6 basica per a la creacié i funcionament d'una petita empresa i tenir iniciativa en la seva activitat
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professional.

V) Exercir els seus drets i complir amb les obligacions derivades de la seva activitat professional, d'acord amb
I'establert en la legislaci6 vigent, participant activament en la vida econdmica, social i cultural.

w) Interpretar en llengua anglesa documents técnics senzills i les comunicacions basiques en els circuits d'una
empresa del sector del manteniment de material rodant ferroviari.

2.3 Capacitats clau

Soén les capacitats transversals que afecten diferents llocs de treball i que sén transferibles a noves situacions
de treball. Entre aquestes capacitats destaquen les d'autonomia, d'innovacio, d'organitzaci6 del treball, de
responsabilitat, de relaci6 interpersonal, de treball en equip i de resolucié de problemes.

2.4 L'equip docent ha de potenciar I'adquisicié de les competéncies professionals, personals i socials i de les
capacitats clau a partir de les activitats programades per desplegar el curriculum d'aquest cicle formatiu.

3. Relacié entre les qualificacions i unitats de competéncia del Cataleg de qualificacions professionals de
Catalunya (CQPC) incloses en el titol i les del Cataleg nacional de qualificacions professionals (CNQP)

Qualificacié completa: manteniment dels sistemes mecanics de material rodant ferroviari

Unitats de competéncia:

UC_2-0629-11_2: mantenir motors diesel
Es relaciona amb:

UC0629_2: mantenir motors diésel

UC_2-0630-11_2: mantenir sistemes de suspensio i frens de material rodant ferroviari
Es relaciona amb:

UC0630_2: mantenir sistemes de suspensio6 i frens de material rodant ferroviari

UC_2-0631-11_2: mantenir sistemes de transmissio, suport, rodatge i elements d'acoblament de material
rodant ferroviari

Es relaciona amb:

UC0631_2: mantenir sistemes de transmissio, suport, rodatge i elements d'acoblament de material rodant
ferroviari

Qualificacié completa: manteniment de sistemes eléctrics i electronics de material rodant ferroviari

Unitats de competéncia:

UC_2-0632-11_2: mantenir sistemes eléectrics/electronics d'alimentacid, traccid, enllumenat i senyalitzacié de
material rodant ferroviari

Es relaciona amb:

UC0632_2: mantenir sistemes eléctrics/electronics d'alimentacid, traccié, enllumenat i senyalitzacié6 de material
rodant ferroviari
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UC_2-0633-11_2: mantenir sistemes electrics/electronics de comunicacié, seguretat i confortabilitat de
material rodant ferroviari

Es relaciona amb:

UC0633_2: mantenir sistemes eléctrics/electronics de comunicacid, seguretat i confortabilitat de material
rodant ferroviari

4. Camp professional
4.1 L'ambit professional i de treball

Aquest professional exercira I'activitat en el sector de la construccié i el manteniment de material rodant
ferroviari, tant en els sectors de les administracions ferroviaries i operadors privats de ferrocarrils, com de les
empreses de qualsevol ambit del transport suburba i tramvies lleugers, entre els quals cal destacar els que es
relacionen a continuacio:

Empreses de fabricacié de material rodant ferroviari.

Empreses de fabricaci6 i distribucié d'equips i de components de material rodant ferroviari.
Empreses de fabricacié de material rodant per a manteniment de via.

Empreses de manteniment de material rodant ferroviari.

Operadors privats ferroviaris.

Empreses privades propietaries de vagons de mercaderies.

Empreses de manteniment i reparacié d'equips muntats en el material rodant ferroviari.
Empreses de muntatge i acoblament de sistemes i d'equips de material rodant ferroviari.

Empreses distribuidores i comercialitzadores de materials, d'equips i de recanvis per a material rodant
ferroviari.

4.2 Les principals ocupacions i llocs de treball sén:

a) Técnic en manteniment de sistemes pneumatics i de fre de material rodant ferroviari.

b) Tecnic de manteniment de motors diesel.

¢) Técnic en manteniment de sistemes eléctrics de material rodant ferroviari.

d) Reparador de sistemes eléctrics de material rodant ferroviari.

e) Técnic en manteniment de sistemes electronics de material rodant ferroviari.

f) Tecnic en carregues i descarregues de programari, analisi de diagnosi i xarxes de comunicacio interna.
g) Técnic en manteniment de sistemes de traccié i motors.

h) Técnic en manteniment de sistemes de confortabilitat, seguretat i comunicacié de material rodant ferroviari.
i) Reparador de sistemes de seguretat i comunicacié de material rodant ferroviari.

J) Técnic en manteniment de sistemes de bogis, de xoc i d'arrossegament.

k) Agent d'acompanyament de trens.

) Venedor/distribuidor de recanvis i equips per a material rodant.

m) Visitador de recanvis i equips per a material rodant.

n) Operari d'empreses dedicades a la fabricacid, muntatge i comercialitzacié d'equips i recanvis per a material
rodant.

0) Operari muntador de subsistemes de material rodant ferroviari.
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p) Instal-lador d'accessoris de material rodant ferroviari.

q) Reparador de sistemes mecanics i pneumatics de material rodant ferroviari.

5. Curriculum
5.1 Objectius generals del cicle formatiu
Els objectius generals d'aquest cicle formatiu son els seglents:

a) Interpretar la informacio i, en general, tot el llenguatge simbolic associat a les operacions de manteniment
en I'ambit electromecanic, per seleccionar els processos de reparacio6.

b) Interpretar el desenvolupament dels procediments d'inspeccid, manejant instruments i equips de mesura i
control per identificar disfuncions de funcionament, i aplicant eines informatiques destinades a I'analisi dels
subsistemes.

c) Seleccionar les técniques requerides i aplicar les operacions necessaries per fer substitucions i ajustos
d'elements de sistemes logics.

d) Aplicar tecniques d'operaci6 i utilitzar els metodes adequats per mantenir els motors térmics i els seus
sistemes auxiliars.

e) Seleccionar i aplicar procediments especifics de manteniment per reparar elements i circuits eléctrics dels
sistemes.

f) Aplicar técniques de muntatge i acoblament d'elements i de circuits en els sistemes eléctrics, complint les
normatives vigents, per muntar instal-lacions eléctriques.

g) Aplicar tecniques d'identificacid, reparacio, substitucio i ajust d'elements o circuits avariats, segons
protocols, per reparar disfuncions en xarxes de comunicacio de dades.

h) Dur a terme operacions de desmuntatge, muntatge i ajust de maquines eléctriques rotatives i equips
convertidors electronics de poténcia i dels seus components per fer-ne el manteniment.

i) Aplicar técniques d'assajos en banc a motors eléctrics per localitzar desviacions en el funcionament, aplicant-
hi mesures i ajustant parametres de manera que s'asseguri la funcionalitat requerida de la maquina.

J) Ajustar i substituir elements defectuosos o deteriorats, desmuntant-ne i muntant-ne els elements
constituents, d'acord amb els plans de manteniment i els protocols de qualitat i seguretat establerts, per
mantenir el sistema de pantograf.

k) Interpretar la documentacio técnica i aplicar técniques de localitzacié d'avaries, de substitucio i d'ajustos
d'elements per mantenir els sistemes pneumatics i de frens.

) Interpretar la documentacié técnica associada, fent comprovacions, seleccionant els mitjans necessatris i
aplicant les técniques precises per reparar avaries en els sistemes de climatitzacio.

m) Interpretar la documentacio, seleccionant els métodes i técniques adequats, per dur a terme les operacions
de manteniment que permetin aconseguir la funcionalitat correcta dels sistemes de seguretat i confort
afectats.

n) Interpretar i aplicar els procediments de manteniment al bogi i als sistemes de tracci6 i xoc per substituir,
reglar o reparar els seus conjunts o elements.

0) Analitzar i utilitzar els recursos existents per a lI'aprenentatge al llarg de la vida i les tecnologies de la
informaci6 i la comunicacié per aprendre i actualitzar els seus coneixements, reconeixent les possibilitats de
millora professional i personal, per adaptar-se a diferents situacions professionals i laborals.

p) Desenvolupar treballs en equip i valorar la seva organitzacio, participant amb tolerancia i respecte, i prendre
decisions col-lectives o individuals per actuar amb responsabilitat i autonomia.

q) Adoptar i valorar solucions creatives davant de problemes i contingéncies que es presenten en el
desenvolupament dels processos de treball, per resoldre de forma responsable les incidéncies de la seva
activitat.

r) Aplicar técniques de comunicacio, adaptant-se als continguts que es transmetran, a la seva finalitat i a les
caracteristiques dels receptors, per assegurar l'eficacia del procés.
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s) Analitzar els riscos ambientals i laborals associats a I'activitat professional, relacionant-los amb les causes
que els produeixen, a fi de fonamentar les mesures preventives que s'adoptaran, i aplicar els protocols
corresponents per evitar danys en un mateix, en els altres, en I'entorn i en el medi ambient.

t) Analitzar i aplicar les técniques necessaries per donar resposta a l'accessibilitat universal i al "disseny per a
tothom™.

u) Aplicar i analitzar les técniques necessaries per millorar els procediments de qualitat del treball en el procés
d'aprenentatge i del sector productiu de referencia.

v) Utilitzar procediments relacionats amb la cultura emprenedora, empresarial i d'iniciativa professional, per dur
a terme la gestid basica d'una petita empresa o emprendre un treball.

w) Reconeixer els seus drets i deures com a agent actiu en la societat, tenint en compte el marc legal que
regula les condicions socials i laborals per participar-hi com a ciutada democratic.

X) Reconeixer i seleccionar el vocabulari técnic basic i les expressions més habituals en llengua anglesa per
interpretar documentacio técnica senzilla i comunicar-se en situacions quotidianes a I'empresa.

5.2 Relaci6 dels moduls professionals i unitats formatives

Modul professional 1: motors

Durada: 165 hores

Hores de lliure disposici6: 33 hores

Unitats formatives que el componen:

UF 1: motors: funcionament i components. 44 hores
UF 2: verificacido de motors. 66 hores

UF 3: diagnosi d'avaries i manteniment dels motors. 22 hores

Modul professional 2: sistemes auxiliars del motor diesel

Durada: 132 hores

Hores de lliure disposicid: no se n'assignen

Unitats formatives que el componen:

UF 1: sistemes auxiliars diésel. 33 hores

UF 2: sobrealimentaci6 i anticontaminaci6. 20 hores

UF 3: diagnosi i manteniment dels sistemes auxiliars diésel. 46 hores

UF 4: altres combustibles. 33 hores

Modul professional 3: traccio eléctrica

Durada: 198 hores

Hores de lliure disposicid: no se n'assignen

Unitats formatives que el componen:

UF 1: funcionament de motors i generadors eléctrics. 66 hores
UF 2: manteniment de motors i generadors eléctrics. 99 hores

UF 3: manteniment de convertidors electronics de poténcia i pantografs. 33 hores
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Modul professional 4: sistemes de frens en material rodant ferroviari
Durada: 165 hores

Hores de lliure disposicié: 33 hores

Unitats formatives que el componen:

UF 1: circuits pneumatics. 33 hores

UF 2: sistemes de frens. 33 hores

UF 3: manteniment dels sistemes de frens. 66 hores

Modul professional 5: circuits auxiliars

Durada: 132 hores.

Hores de lliure disposicié: 33 hores

Unitats formatives que el componen:

UF 1: funcionament dels circuits eléctrics auxiliars. 33 hores
UF 2: manteniment dels circuits auxiliars. 22 hores

UF 3: diagnosi i reparacio dels circuits auxiliars. 22 hores

UF 4: sistemes de seguretat i registradors. 22 hores

Modul professional 6: sistemes logics de material rodant ferroviari
Durada: 198 hores.

Hores de lliure disposicié: 33 hores

Unitats formatives que el componen:

UF 1: fonaments d'electricitat i electronica. 33 hores

UF 2: sistemes logics. 66 hores

UF 3: sistemes logics programables. 33 hores

UF 4: arquitectura i comunicacions del tren. 33 hores

Modul professional 7: confortabilitat i climatitzacié
Durada: 132 hores

Hores de lliure disposicid: no se n'assignen

Unitats formatives que el componen:

UF 1: sistemes i instal-lacions de confort. 33 hores
UF 2: sistemes automatics de portes. 33 hores

UF 3: climatitzacié. Funcionament, manteniment i diagnosi. 66 hores

Modul professional 8: bogi, tracci6 i xoc

Durada: 99 hores
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Hores de lliure disposicid: no se n'assignen
Unitats formatives que el componen:
UF 1: bogi. 66 hores

UF 2: traccio i xoc. 33 hores

Modul professional 9: mecanitzacié basica
Durada: 99 hores

Hores de lliure disposicid: no se n'assignen
Unitats formatives que el componen:

UF 1: dibuix técnic i tracat de peces. 20 hores
UF 2: mecanitzacié manual de peces. 46 hores

UF 3: soldadura. 33 hores

Modul professional 10: formacié i orientacio laboral
Durada: 99 hores

Hores de lliure disposicidé: no se n'assignen

Unitats formatives que el componen:

UF 1: incorporaci6 al treball. 66 hores

UF 2: prevencio de riscos laborals. 33 hores

Modul professional 11: empresa i iniciativa emprenedora
Durada: 66 hores

Hores de lliure disposicid: no se n'assignen

Unitats formatives que el componen:

UF 1: empresa i iniciativa emprenedora. 66 hores

Modul professional 12: anglés técnic
Durada: 99 hores

Hores de lliure disposicid: no se n'assignen
Unitats formatives que el componen:

UF 1: anglés técnic. 99 hores

Modul professional 13: sintesi

Durada: 66 hores

Hores de lliure disposicidé: no se n'assignen
Unitats formatives que el componen:

UF 1: sintesi. 66 hores

CVE-DOGC-A-16320037-2016
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Modul professional 14: formacié en centres de treball
Durada: 350 hores

Hores de lliure disposicidé: no se n'assignen

5.3 Descripcid dels moduls professionals i de les unitats formatives

Modul professional 1: motors

Durada: 165 hores

Hores de lliure disposicié: 33 hores

Unitats formatives que el componen:

UF 1: motors: funcionament i components. 44 hores
UF 2: verificacié de motors. 66 hores

UF 3: diagnosi d'avaries i manteniment dels motors. 22 hores

UF 1: motors: funcionament i components

Durada: 44 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluaci6

1. Caracteritza el funcionament dels motors emprats en material rodant ferroviari, interpretant-ne les
variacions dels parametres caracteristics i la funcionalitat dels elements que els constitueixen.

Criteris d'avaluaci6

1.1 Identifica i coneix els diferents components dels motors, relacionant-los amb la funcié que compleixen.
1.2 Descriu els cicles termodinamics dels motors.

1.3 Fa els diagrames i calculs teorics i reals dels motors.

1.4 Descriu les caracteristiques constructives dels motors d'explosié.

1.5 Descriu les caracteristiques constructives dels motors de combusti6.

1.6 Descriu les caracteristiques constructives dels motors GLP.

1.7 ldentifica les caracteristiques dels motors hibrids.

1.8 Coneix els reglatges i les posades al punt dels motors.

1.9 Té l'actitud permanent d'adquirir i compartir nous coneixements.

1.10 Déna suport per solucionar els problemes que puguin tenir els companys.

1.11 Sap quins recursos cal utilitzar per solucionar problemes.

2. Identifica els elements que constitueixen els sistemes de lubricacié i refrigeracié dels motors, descrivint-ne
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la funcié en el sistema.

Criteris d'avaluaci6
2.1 Descriu les caracteristiques i propietats dels lubricants i refrigerants utilitzats en els motors.

2.2 Coneix els sistemes de lubricacié utilitzats en els vehicles automobils i els seus parametres de
funcionament.

2.3 Coneix els sistemes de refrigeracié emprats en els vehicles automobils i els seus parametres de
funcionament.

2.4 ldentifica els components dels sistemes de lubricacio i la funcié que realitzen cadascun.
2.5 ldentifica els components dels sistemes de refrigeracio i la funcié que realitzen cadascun.

2.6 Descriu les operacions a fer en el maneig i I'aplicacié de juntes i segelladors per aconseguir I'estanquitat
dels circuits.

2.7 Descriu les precaucions a seguir en el maneig dels fluids dels circuits de refrigeracio i lubricaci6.
2.8 Té l'actitud permanent d'adquirir i compartir nous coneixements.
2.9 Do6na suport per solucionar els problemes que puguin tenir els companys.

2.10 Sap quins recursos cal utilitzar per solucionar problemes.

Continguts

1. Motors:

1.1 Components dels motors termics.

1.2 Cicles termodinamics dels motors.

1.3 Calculs basics.

1.4 Diagrames teorics i practics dels motors.

1.5 Caracteristiques i funcionament dels motors d'explosio.

1.6 Caracteristiques i funcionament dels motors de combustio.

1.7 Caracteristiques i funcionament dels motors amb altres combustibles.
1.8 Caracteristiques i funcionament dels motors hibrids.

1.9 Parametres estatics i dinamics de funcionament dels motors.

2. Sistemes de refrigeraci6 i de lubricacio:

2.1 Caracteristiques i propietats dels lubricants.

2.2 Caracteristiques i propietats dels refrigerants utilitzats en el motor.
2.3 Components del sistema de lubricaci6 i funcié que realitza cadascun.
2.4 Components del sistema de refrigeraci6 i funcié que realitza cadascun.
2.5 Juntes i segelladors utilitzats en els motors.

2.6 Normes de seguretat en I'Gs de fluids dels circuits de refrigeracio i de lubricacio.

UF 2: verificacié de motors
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Durada: 66 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluaci6

1. Du a terme les operacions de desmuntatge, verificacié i muntatge dels components del motor, aplicant els
procediments establerts a la documentacio técnica i les mesures de prevencié de riscos laborals.

Criteris d'avaluaci6

1.1 Interpreta la documentacié técnica determinant el procés de desmuntatge i de muntatge dels diferents
components del motor.

1.2 Selecciona els mitjans, els estris i les eines necessaries en funcié del procés de desmuntatge i muntatge.

1.3 Fa la sequiéncia d'operacions de desmuntatge i muntatge, seguint el procediment establert en la
documentacio tecnica.

1.4 Verifica I'estat de les peces comprovant que no existeixen trencaments o desgastos anomals.

1.5 Comprova que la cilindrada i relacié de compressioé es corresponen amb les especificacions técniques.
1.6 Fa els ajustos de parametres estipulats en la documentaci6 tecnica.

1.7 Verifica que després de les operacions fetes es restitueix la funcionalitat requerida.

1.8 Aplica les normes de seguretat personals i proteccié ambiental en les diferents operacions.

1.9 Classifica els residus generats per a la seva retirada selectiva.

1.10 Estableix mecanismes de coordinacio i de control de la informaci6 del procés i dels resultats.

1.11 Persisteix en la consecuci6 dels objectius tot i els obstacles i contratemps tecnics que es presentin.

2. Du a terme les operacions de desmuntatge, verificacié i muntatge dels components dels sistemes de
lubricaci6 i de refrigeracié dels motors, interpretant procediments establerts a la documentaci6 técnica, i
aplicant les mesures de prevencio de riscos laborals.

Criteris d'avaluacio6

2.1 Interpreta la documentacié técnica determinant el procés de desmuntatge i muntatge dels sistemes de
lubricaci6 i refrigeracio.

2.2 Selecciona els mitjans, estris i eines necessaris en funcié del procés de desmuntatge i de muntatge.

2.3 Fa el desmuntatge i el muntatge seguint la sequéncia d'operacions establerta en la documentacié técnica.
2.4 Fa el purgament i verifica I'estanquitat del circuit de refrigeraci6.

2.5 Fa els ajustos de parametres estipulats en la documentacioé técnica.

2.6 Verifica que després de les operacions fetes es restitueix la funcionalitat requerida.

2.7 Aplica les normes de seguretat personals i de proteccié ambiental estipulada en les diferents operacions.
2.8 Utilitza els equips de proteccio personal en el treball al taller.

2.9 Aplica les normes de seguretat i proteccido ambiental estipulada en les diferents operacions.

2.10 Classifica els residus generats per a la seva retirada selectiva.

2.11 Estableix mecanismes de coordinaci6 i control de la informacié del procés i dels resultats.
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Continguts

1. Verificacié del motor:

1.1 Interpretacio de la documentacié técnica.

1.2 Estris i eines necessaries en els processos.

1.3 Técniques i metodes de desmuntatge i muntatge.
1.4 Técniques i metodes de verificacio.

1.5 Verificaci6 de les operacions fetes.

1.6 Normes de seguretat laboral i proteccié ambiental.

2. Verificacio dels sistemes de lubricacio i de refrigeracio:
2.1 Interpretacio de la documentaci6 tecnica corresponent.
2.2 Estris i eines necessaries en els processos.

2.3 Técniques i métodes de desmuntatge i de muntatge.
2.4 Técniques i métodes de verificacio.

2.5 Verificacio de les operacions fetes.

2.6 Normes de seguretat laboral i de proteccié6 ambiental.

UF 3: diagnosi d'avaries i manteniment dels motors

Durada: 22 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluacio

1. Identifica avaries en els motors i en els seus sistemes de lubricaci6 i de refrigeracié relacionant-ne els
simptomes i els efectes amb les causes que les produeixen i aplicant les mesures de prevencié de riscos
laborals.

Criteris d'avaluacio

1.1 Localitza i interpreta la documentacio técnica corresponent i la seva relacié amb el sistema objecte de la
reparacio.

1.2 Selecciona els mitjans i els equips, prenent els parametres necessaris en els punts de mesura correctes.
1.3 Comprova que no existeixen fuites de fluids, vibracions i sorolls anomals.

1.4 Verifica els nivells del refrigerant i del lubricant del motor.

1.5 Verifica I'estat del lubricant, comprovant que manté les caracteristiques d'Us determinades.

1.6 Reconeix les disfuncions i simptomes de les avaries.

1.7 Aplica els procediments establerts en la localitzacié d'avaries.

1.8 Compara els valors dels parametres obtinguts amb els que es donen en la documentacio técnica.

1.9 Aplica les normes de seguretat personals i de proteccié ambiental en les diferents operacions.
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1.10 Sap quins recursos utilitzar per solucionar problemes.

1.11 Utilitza una gran varietat de recursos.

2. Fa el manteniment dels motors i dels sistemes de lubricaci6 i de refrigeracio interpretant els procediments
establerts a la documentacié técnica i aplicant les mesures de prevencid de riscos laborals.

Criteris d'avaluaci6

2.1 Interpreta la documentacié técnica determinant el procés de verificacié i manteniment periodic dels
diferents components del motor i dels sistemes de lubricacio i de refrigeracio.

2.2 Du a terme les operacions periodiques establertes de manteniment preventiu. Selecciona els mitjans, els
estris i les eines necessaris en funcié del procés de reparacio.

2.3 Executa la sequéncia d'operacions de desmuntatge i de muntatge, en el manteniment preventiu i correctiu,
seguint el procediment establert en la documentacié técnica.

2.4 Efectua les reparacions, seguint els procediments establerts.

2.5 Verifica l'estat de les peces comprovant que no existeixen trencaments o desgastos anomals.
2.6 Aplica les normes de seguretat personal i de proteccié ambiental en les diferents operacions.
2.7 Classifica els residus generats per a la retirada selectiva.

2.8 Do6na suport per solucionar els problemes que se'ls puguin presentar als companys.

2.9 Persisteix en la consecuci6 dels objectius tot i els obstacles i contratemps técnics que es presentin.

Continguts

1. Identificacié d'avaries dels motors i dels sistemes de refrigeracio i lubricacio:

1.1 Interpretacié de la documentacié técnica i dels equips de mesura.

1.2 Disfuncions dels motors térmics i causes a qué obeeixen.

1.3 Disfuncions dels sistemes de refrigeracio i de lubricacié i causes a qué obeeixen.
1.4 Tecniques i métodes de diagnosi d'avaries.

1.5 Normes de seguretat i d'Us en els processos de diagnosi.

2. Manteniment dels motors i dels sistemes de lubricacié i de refrigeracio:
2.1 Interpretacié de documentacio técnica.

2.2 Estris i eines necessaris en els processos.

2.3 Técniques i métodes de desmuntatge, muntatge i reparacio.

2.4 Verificacié de les operacions fetes.

2.5 Normes de seguretat laboral i proteccié ambiental.

Modul professional 2: sistemes auxiliars del motor diésel
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Durada: 132 hores

Hores de lliure disposicid: no se n'assignen

Unitats formatives que el componen:

UF 1: sistemes auxiliars diésel. 33 hores

UF 2: sobrealimentacié i anticontaminacié. 20 hores

UF 3: diagnosi i manteniment dels sistemes auxiliars diésel. 46 hores

UF 4: altres combustibles. 33 hores

UF 1: sistemes auxiliars diéesel

Durada: 33 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluaci6

1. Caracteritza el funcionament de sistemes auxiliars als motors de cicle diésel interpretant les variacions dels
seus parametres i la funcionalitat dels elements que els constitueixen

Criteris d'avaluacio

1.1 Descriu les caracteristiques dels combustibles utilitzats als motors diésel.

1.2 Identifica els elements que componen els sistemes d'alimentacio dels motors diésel.
1.3 Descriu els sistemes d'alimentacio diesel.

1.4 Defineix els parametres dels sistemes d'alimentacié dels motors diésel: pressions, cabals, temperatures,
entre d'altres.

1.5 Defineix els parametres de funcionament dels sensors, actuadors i unitats de control del sistema d'injeccio
diésel.

1.6 Descriu els sistemes d'arrencada en fred dels motors diéesel.
1.7 Descriu els diferents ajusts que s’han de fer en els sistemes d'injecci6.

1.8 Descriu les caracteristiques que defineixen les diferents fases de funcionament del motor diésel: arrencada
en fred, postescalfament, acceleraci6, tall de regim maxim, entre d'altres.

Continguts

1. Caracteritzaci6 de sistemes auxiliars dels motors diésel:

1.1 Combustibles utilitzats en els motors diésel.

1.2 Tipus i caracteristiques dels sistemes d'alimentacié diésel.
1.3 Constitucio i funcionament dels sistemes d'alimentacio diésel.
1.4 Parametres de funcionament: estatics i dinamics.

1.5 Sensors, actuadors i unitats de gestio.

1.6 Sistemes d'arrencada en fred dels motors diéesel.
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UF 2: sobrealimentacio i anticontaminacio

Durada: 20 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluaci6

1. Manté els sistemes de sobrealimentacio i anticontaminacié dels motors de cicle diésel, interpretant els valors
obtinguts en les proves de funcionament del motor.

Criteris d'avaluacio

1.1 Descriu els diferents sistemes de sobrealimentacié utilitzats als motors térmics.
1.2 Identifica els elements que componen el sistema de sobrealimentacié del motor.
1.3 Diagnostica possibles disfuncions en el sistema de sobrealimentacio.

1.4 Fa el desmuntatge i muntatge dels elements que constitueixen els sistemes de sobrealimentacié dels
motors.

1.5 Relaciona els processos de combustié dels motors térmics amb els residus contaminants generats.

1.6 Relaciona les fonts de contaminacioé del motor amb els diferents elements contaminants: vapors de
combustible, vapors d'oli i residus de combusti6.

1.7 Descriu els sistemes anticontaminacio utilitzats als motors.
1.8 Fa el procés de diagnosi de gasos d'escapament als motors.
1.9 Desmunta i munta els elements dels sistemes anticontaminants i en fa I'ajust.

1.10 Aplica normes d'Us en equips i mitjans, aixi com les normes de seguretat i ambientals estipulades, durant
el procés de treball.

Continguts

1. Manteniment dels sistemes de sobrealimentacio i anticontaminacio dels motors diésel:
1.1 Turbocompressors i compressors: constitucié i funcionament.

1.2 Constitucio i funcionament dels sistemes anticontaminacio.

1.3 Residus de la combustio.

1.4 Sistemes de depuracid de gasos.

1.5 Métodes i técniques de manteniment.

1.6 Processos de desmuntatge i de muntatge.

1.7 Diagnosi i reparacio.

UF 3: diagnosi i manteniment dels sistemes auxiliars diesel

Durada: 46 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluaci6
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1. Identifica avaries en els sistemes auxiliars dels motors de cicle diésel, relacionant els simptomes i efectes
amb les causes que les produeixen.

Criteris d'avaluacio

1.1 Comprova si existeixen sorolls anomals, preses d'aire o pérdues de combustible.

1.2 lIdentifica I'’element o sistema que presenta la disfunci6.

1.3 Selecciona i interpreta la documentacio técnica.

1.4 Selecciona I'equip de mesura o control, efectuant—ne la posada en servei.

1.5 Efectua la connexid de l'equip en els punts de mesura correctes prenent els parametres necessaris.
1.6 Extreu la informacié de les unitats de gestid electronica.

1.7 Compara els valors obtinguts en les comprovacions amb els estipulats en la documentacio.

1.8 Determina I'element o elements que cal substituir o reparar.

1.9 lIdentifica les causes que han provocat I'avaria.

2. Manté els sistemes auxiliars del motor de cicle diésel, interpretant i aplicant procediments establerts segons
especificacions tecniques.

Criteris d'avaluacié

2.1 Interpreta la documentacio técnica, determinant el procés de desmuntatge i muntatge dels elements que
constitueixen els sistemes d'alimentaci6 diésel.

2.2 Selecciona els mitjans, estris i eines necessaries en funcié del procés de desmuntatge i muntatge.
2.3 Fa el desmuntatge i muntatge, seguint la seqiiéncia establerta.

2.4 Verifica I'estat dels components.

2.5 Fa els ajusts de parametres estipulats en la documentacio técnica.

2.6 Fa el manteniment dels sistemes d'optimitzacié de la temperatura d'aire d'admissio.

2.7 Esborra els arxius historics de les unitats de comandament i efectua la recarrega de dades en els sistemes
d'injecci6 diesel.

2.8 Verifica que després de les operacions fetes es restitueix la funcionalitat requerida.

2.9 Aplica normes d'Us en equips i mitjans, aixi com les normes de seguretat i ambientals estipulades, durant
el procés de treball.

Continguts

1. Diagnosi dels sistemes auxiliars dels motors:

1.1 Identificacié de simptomes i disfuncions.

1.2 Diagrames guiats de diagnosi.

1.3 Interpretacio i maneig de documentacio técnica.
1.4 Maneig d'equips de diagnosi.

1.5 Presa i interpretacié de parametres.
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1.6 Sistemes d'autodiagnosi.

2. Manteniment dels sistemes auxiliars del motor diésel:

2.1 Processos de desmuntatge i de muntatge de les bombes d'injeccio.

2.2 Posada a punt de les bombes d'injeccié sobre el motor.

2.3 Ajust de parametres en els sistemes d'alimentacio dels motors diésel.

2.4 Manteniment del sistema d'arrencada en fred.

2.5 Substitucio i ajust d'injectors.

2.6 Ajusts i reparacio dels diferents sensors i actuadors del sistema d'injeccié diésel.
2.7 Processos de desmuntatge, de muntatge i de reparacio.

2.8 Processos de programacio dels components electronics.

2.9 Precaucions en el maneig dels sistemes d'alimentacié i combustibles.

UF 4: altres combustibles

Durada: 33 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluaci6

1. Caracteritza els sistemes auxiliars dels motors de dos i quatre temps en la utilitzacié6 amb altres
combustibles fent-hi els manteniments i diagnosticant possibles avaries.

Criteris d'avaluaci6

1.1 lIdentifica les caracteristiques dels combustibles utilitzats en els motors amb els diferents tipus de
combustibles (benzina, gas...).

1.2 Identifica els elements que constitueixen els sistemes d'encesa i els seus parametres caracteristics.

1.3 Relaciona els diferents sistemes auxiliars dels motors de dos i quatre temps amb la funcié que compleixen.
1.4 Determina els ajusts i posades a punt a fer en els diferents sistemes.

1.5 Aplica procediments establerts en la localitzacié d'avaries dels diferents sistemes auxiliars.

1.6 Executa la seqiiéncia de manteniment en les operacions de desmuntatge i de muntatge dels diferents
sistemes auxiliars.

1.7 Selecciona i aplica les precaucions i les normes a tenir en compte en el desmuntatge i el muntatge dels
diferents sistemes auxiliars i en la utilitzaci6 de combustibles perillosos.

Continguts

1. Caracteritzaci6 de sistemes auxiliars dels motors de funcionament amb altres combustibles:
1.1 Combustibles utilitzats als motors de dos i quatre temps.
1.2 Tipus i caracteristiques dels sistemes auxiliars.

1.3 Elements dels sistemes d'alimentacié de combustible dels motors.
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1.4 Parametres caracteristics dels sistemes d'alimentacio.
1.5 Identificacié de simptomes i d'avaries.
1.6 Us i posada a punt d'equips i de medis.

1.7 Normes de seguretat laboral i proteccié ambiental per manipular aquesta tipologia de motors.

Modul professional 3: traccio eléctrica

Durada: 198 hores

Hores de lliure disposicid: no se n'assignen

Unitats formatives que el componen:

UF 1: funcionament de motors i generadors eléctrics. 66 hores
UF 2: manteniment de motors i generadors eléctrics. 99 hores

UF 3: manteniment de convertidors electronics de poténcia i pantografs. 33 hores

UF 1: funcionament de motors i generadors eléctrics

Durada: 66 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluaci6

1. Caracteritza el funcionament dels motors i dels generadors eléctrics de traccidé de corrent continu,
interpretant-ne les variacions dels parametres caracteristics i la funcionalitat dels elements constructius.

Criteris d'avaluacio

1.1 Enumera els components dels motors i generadors, relacionant-los amb la funcié que compleixen.

1.2 Reconeix les caracteristiques constructives dels motors i dels generadors.

1.3 Interpreta els parametres caracteristics i les corbes de funcionament dels motors en régim permanent.
1.4 Interpreta els parametres caracteristics i les corbes de funcionament dels generadors.

1.5 lIdentifica les caracteristiques especifiques dels motors utilitzats en traccio.

1.6 ldentifica els elements que constitueixen el circuit de regulacid.

1.7 Interpreta les caracteristiques dels diferents regims de funcionament del motor.

1.8 Especifica les maneres de regulacié dels motors de corrent continu.

1.9 Interpreta les formes de connexi6 dels motors de corrent continu i en distingeix els régims de
funcionament.

2. Caracteritza el funcionament dels motors i alternadors eléctrics de traccié de corrent altern, asincrons i
sincrons, interpretant-ne les variacions dels parametres caracteristics i la funcionalitat dels elements
constructius.

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



22/88 Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya Num. 7250 - 18.11.2016
. - ]

CVE-DOGC-A-16320037-2016

Criteris d'avaluaci6

2.1 Enumera els components dels motors i generadors asincrons relacionant-los amb la funcié que han de
complir.

2.2 Interpreta les caracteristiques i corbes de funcionament dels motors asincrons, en régim permanent.
2.3 Interpreta les caracteristiques especifiques dels motors de corrent altern utilitzats en traccio.
2.4 Interpreta les caracteristiques de funcionament del motor asincron com a alternador.

2.5 Identifica els métodes de regulacié de velocitat dels motors asincrons i les caracteristiques de
funcionament del motor durant les diferents fases.

2.6 ldentifica els meétodes d'arrencada del motor asincron.
2.7 Interpreta les formes de connexid dels motors de corrent altern i distingeix els régims de funcionament.

2.8 Enumera els diferents components dels motors sincrons, relacionant-los amb la funcié que han de complir.

Continguts

1. Caracteritzacié de motors i de generadors de corrent continu:
1.1 La maquina eléctrica de corrent continu com a motor i com a generador.
1.2 Parts principals de les maquines de corrent continu.

1.3 Classificacio i caracteristiques dels bobinatges.

1.4 Classe térmica.

1.5 Tipus d'excitacio.

1.6 Parell motor.

1.7 Caracteristiques mecaniques.

1.8 Generadors.

1.9 El motor d'imants permanents.

1.10 Motors de corrent continu per a traccio.

1.11 Regulacié de velocitat.

1.12 Acoblament entre motors i sequéncies d'acoblament.

2. Caracteritzacio de motors i generadors de corrent altern asincrons i sincrons:

2.1 Introducci6 a les maquines de corrent altern.

2.2 Tipus de maquines de corrent altern: asincrones i sincrones.

2.3 Motors trifasics asincrons amb el rotor en gabia d'esquirol. Principis de funcionament.
2.4 Motors trifasics asincrons amb el rotor debanat.

2.5 Corbes caracteristiques dels motors asincrons.

2.6 Funcionament com a alternador.

2.7 Arrencada dels motors asincrons.

2.8 Control dels motors asincrons.

2.9 El motor sincron.
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UF 2: manteniment de motors i generadors eléctrics

Durada: 99 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluaci6

1. Localitza avaries als motors i als generadors eléctrics, relacionant els seus simptomes i efectes amb les
causes que els produeixen.

Criteris d'avaluacio

1.1 Interpreta la documentacio técnica.

1.2 Selecciona I'eina i instruments per a la localitzacio i identificacié de I'avaria.
1.3 Determina els punts de mesura i selecciona els rangs de mesura en els equips.

1.4 Comprova l'estat dels aillaments, conductors, connexions, elements de protecci6 i dels elements mecanics i
electromecanics mobils i fixos.

1.5 Verifica que no existeixen vibracions ni sorolls anomals.

1.6 Mesura parametres de funcionament i de diagnosi de I'estat de la maquina.
1.7 Compara els valors obtinguts amb els establerts en la documentaci6 tecnica.
1.8 Determina I'element o conjunt que cal substituir, ajustar o reparar.

1.9 ldentifica les causes que han provocat |'avaria.

1.10 Elabora un informe sobre I'avaria i la possible correccié o solucio.

2. Manté maquines electriques de corrent continu, interpretant els procediments establerts.

Criteris d'avaluacio
2.1 Interpreta la documentacio técnica.

2.2 Selecciona els mitjans, les eines i I'utillatge per fer el procés de desmuntatge i de muntatge de la maquina
i dels seus accessoris.

2.3 Executa la sequéncia d'operacions de desmuntatge del motor i dels seus components.
2.4 Neteja la maquina d'acord amb els metodes establerts.

2.5 Fa ajustaments, reglatges i reemplagaments de materials deteriorats o fora de tolerancia.
2.6 Executa la sequéncia d'operacions de muntatge de components del motor.

2.7 Verifica que, després de les operacions fetes, es restitueix la funcionalitat requerida.

2.8 Aplica les normes de prevencio de riscos i de proteccié ambiental.

2.9 Observa una actitud ordenada i metodica en les activitats de treball.

3. Manté maquines electriques de corrent altern, interpretant els procediments establerts.

Criteris d'avaluacio
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3.1 Interpreta la documentacio técnica.

3.2 Selecciona els mitjans, les eines i l'utillatge per fer el procés de desmuntatge i de muntatge de la maquina
i dels seus accessoris.

3.3 Executa la sequéncia d'operacions de desmuntatge del motor i dels seus components.
3.4 Neteja la maquina d'acord amb els métodes establerts.
3.5 Fa ajustaments, reglatges i reemplagaments de materials deteriorats o fora de tolerancia.

3.6 Executa la sequiéncia d'operacions de muntatge de components del motor, seguint I'establert en la
documentacioé técnica.

3.7 Verifica que, després de les operacions dutes a terme, es restitueix la funcionalitat requerida.
3.8 Aplica les normes de prevencio de riscos i de proteccié6 ambiental.

3.9 Observa una actitud ordenada i metodica en les activitats de treball.

4. Fa assajos als motors eléectrics de traccid, descrivint els procediments d'execucio.

Criteris d'avaluacio

4.1 Descriu les caracteristiques i els objectius de I'assaig que es dura a terme.
4.2 Interpreta la documentacio técnica.

4.3 Selecciona els instruments de mesura i els elements auxiliars.

4.4 Delimita el rang de les mesures que cal prendre amb la precisié requerida.

4.5 Instal-la el motor al banc d'assajos amb els ajustos especificats i el connecta a les fonts externes
d'energia.

4.6 Selecciona els punts de mesura i instal-la els sensors i els equips de presa de dades.
4.7 Pren mesures d'acord amb les condicions requerides per a cada assaig, registrant-les.
4.8 Interpreta els resultats obtinguts i els compara amb les dades de la documentaci6 técnica.

4.9 Executa les operacions, aplicant la normativa de prevencié de riscos laborals i la de proteccié ambiental.

Continguts

1. Localitzacié d'avaries als motors i generadors eléctrics:

1.1 Esforgos als quals estan sotmesos els motors de corrent continu. Avaries més frequents.
1.2 Eines i instrumentacio especifica.

1.3 Comprovacions de funcionament.

1.4 Aillament eléctric.

1.5 Continuitat dels debanats.

1.6 Regim de gir i velocitat.

1.7 Sorolls i vibracions.

1.8 Escalfament.

1.9 Commutaci6 de les maquines de corrent continu.
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1.10 Tipus de reparacions.

1.11 Procés de muntatge i desmuntatge dels motors i dels seus elements.

2. Manteniment de maquines eléctriques de corrent continu:

2.1 Estris, maquines, eines i instrumentacié emprats en el manteniment dels motors de corrent continu.
2.2 Manteniment del sistema de commutacié en motors de corrent continu.

2.3 Manteniment de bobinatges.

2.4 Manteniment i greixatge de rodaments.

2.5 Comprovacions en l'entreferro.

2.6 Manteniment d'altres components: congrenyats, falques, ventiladors i connexions.

2.7 Neteja i assecatge de les maquines electriques.

2.8 Tipus d'aillaments per a motors de corrent continu.

2.9 Equilibratge del rotor.

3. Manteniment de maquines eléctriques de corrent altern:

3.1 Estris, maquines, eines i instrumentacié emprats en el manteniment dels motors de corrent altern.
3.2 Manteniment de bobinatges.

3.3 Comprovacions en l'entreferro.

3.4 Manteniment d'altres components.

3.5 Neteja i assecatge de les maquines eléctriques de corrent altern.

3.6 Tipus d'aillaments per a motors de corrent altern: aillaments solids, vernissos i resines.

3.7 Equilibratge del rotor.

4. Assajos als motors eléctrics de traccio6:

4.1 Components necessaris per a l'assaig de la maquina. Banc d'assajos i instrumentacio.
4.2 Assajos série i tipus.

4.3 Assajos de motors de corrent continu.

4.4 Assajos de generadors.

4.5 Assajos de motors asincrons.

4.6 Assajos de motors sincrons.

4.7 Assajos d'alternadors.

4.8 Normativa d'aplicacio per fer els assajos.

UF 3: manteniment de convertidors electronics de poténcia i pantografs.

Durada: 33 hores

1. Caracteritza el funcionament dels convertidors electronics de potencia, interpretant la funcionalitat dels seus
elements constructius.
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Criteris d'avaluacio
1.1 Identifica les caracteristiques dels diferents dispositius semiconductors.

1.2 Interpreta els esquemes eléctrics, reconeixent la funcionalitat dels seus circuits principals i dels elements
que els componen.

1.3 Identifica les magnituds i formes d'ona representatives de les variables en els circuits convertidors.
1.4 Interpreta les diferents formes de control que admeten els circuits semiconductors.
1.5 Identifica els elements de proteccio utilitzats en electronica de poténcia.

1.6 Identifica les caracteristiques especifiques de muntatge dels dispositius semiconductors, la seva connexio
en serie i en paral-lel.

1.7 ldentifica les causes i la forma d'evitar els efectes de les interferéncies electromagnétiques.

1.8 ldentifica els esforcos addicionals sobre el motor, produits per I'aplicacié de convertidors electronics.

2. Manté els convertidors electronics de poténcia, interpretant els procediments de treball establerts.

Criteris d'avaluacio
2.1 Interpreta la documentacié técnica.

2.2 Selecciona els mitjans, les eines i I'utillatge per dur a terme el procés de desmuntatge i de muntatge del
convertidor i dels accessoris.

2.3 Selecciona els instruments de mesura i els elements auxiliars en funcié de la magnitud que s'ha de
mesurar, del rang de les mesures i de la precisié requerida.

2.4 Extreu les dades de les centrals electroniques.

2.5 lIdentifica I'element o conjunt que presenta la disfuncio.

2.6 Fa ajustos, reglatges, neteja i reemplacaments de materials i elements deteriorats.

2.7 Verifica que es restitueix la funcionalitat requerida després de les operacions dutes a terme.

2.8 Du a terme les operacions, aplicant la normativa de prevencio de riscos laborals i la de proteccié ambiental.

2.9 Observa una actitud ordenada i metodica en les activitats de treball.

3. Manté pantografs, interpretant els procediments de treball establerts.

Criteris d'avaluacié

3.1 Descriu el funcionament dels elements i conjunts de circuits del pantograf, relacionant-lo amb la funcié que
compleixen.

3.2 Interpreta els esquemes pneumatics i eléctrics del pantograf.
3.3 ldentifica la influéncia que té el funcionament del pantograf sobre la resta de I'equip eléctric i electronic.

3.4 Selecciona els mitjans, les eines, els materials i l'utillatge per dur a terme el procés de desmuntatge i de
muntatge del pantograf i dels seus accessoris.

3.5 Du a terme les operacions de desmuntatge tant del pantograf com dels seus components, seguint
I'establert en la documentacio técnica.

3.6 Fa ajustos, reglatges i reemplagaments de materials deteriorats o fora de tolerancia, seguint les
especificacions tecniques.
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3.7 Comprova l'estat de cables, de connexions, d'aillants i de platines, reparant-los o substituint-los si cal.

3.8 Verifica que després de les operacions dutes a terme es restitueix la funcionalitat requerida.

3.9 Du a terme les operacions, aplicant la normativa de prevencio de riscos laborals i la de proteccié ambiental.

Continguts

1. Caracteritzacid de convertidors electronics de poténcia:
1.1 Conceptes basics de I'electronica de poténcia.

1.2 Dispositius semiconductors.

1.3 Acoblaments entre dispositius semiconductors.

1.4 Refrigeracié dels semiconductors.

1.5 Elements de proteccio.

1.6 Convertidors electronics de poténcia.

1.7 Circuits rectificadors.

1.8 Circuits chopper.

1.9 Circuits inversors.

1.10 Aplicacions dels convertidors de potencia al material motor ferroviari.

1.11 Transferéncia d'energia electromagnetica. Emissions EMI (Electromagnetic interference).

1.12 Influéncia dels convertidors electronics amb semiconductors de poténcia sobre el funcionament dels

motors.

2. Manteniment dels convertidors electronics de poténcia:
2.1 Estris i eines basics.

2.2 Equips i aparells de mesura.

2.3 Técniques de detecci6 d'avaries.

2.4 Lectura de memories d'incidéncies i diagnostic.

2.5 Operacions de manteniment.

2.6 Comprovacions i ajustaments.

3. Manteniment de pantografs:

3.1 Presa de corrent per la catenaria.

3.2 El pantograf.

3.3 Descripcid dels components constructius.
3.4 Fisica del contacte electric.

3.5 Tipus de pantografs.

3.6 Presa de corrent pel carril.

3.7 Muntatge i desmuntatge del pantograf i dels seus components.
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3.8 Regulacié i manteniment.

3.9 Localitzacio i reparacié d'avaries.
3.10 Fallades més freqients.

3.11 Ajustaments.

3.12 Proves en banc.

Modul professional 4: sistemes de frens en material rodant ferroviari

Durada: 165 hores

Hores de lliure disposicié: 33 hores
Unitats formatives que el componen:
UF 1: circuits pneumatics. 33 hores
UF 2: sistemes de frens. 33 hores

UF 3: manteniment dels sistemes de frens. 66 hores

UF 1: circuits pneumatics

Durada: 33 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluaci6

1. Caracteritza la funcionalitat dels elements i conjunts d'una instal-laci6 pneumatica, aplicant les lleis i regles
a qué obeeix.

Criteris d'avaluaci6

1.1 Descriu els conceptes basics de la pneumatica i les caracteristiques de I'aire comprimit.
1.2 Interpreta les lleis fisiques aplicades als gasos i la seva aplicacié a la pneumatica.

1.3 Interpreta els simbols utilitzats per representar els diferents equips i elements pneumatics.
1.4 Selecciona les normes d'aplicacio.

1.5 Identifica els elements que constitueixen una instal-lacié pneumatica.

1.6 Descriu la funcionalitat dels diferents elements de la instal-lacié.

1.7 Interpreta el funcionament dels instruments de mesura i comprovacio.

2. Munta circuits pneumatics, relacionant la funcié dels seus elements amb I'operativitat del circuit.

Criteris d'avaluaci6

2.1 Selecciona i interpreta la documentacié técnica corresponent.

2.2 Resol esquematicament el muntatge previ que s'ha de dur a terme.
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2.3 Munta els elements i conjunts que el componen.

2.4 Fa la connexio de les parts del circuit.

2.5 Revisa el muntatge i comprova si existeixen fuites d'aire.

2.6 Selecciona els mitjans i els equips de prova (o mesura) i n'efectua la posada en servei.
2.7 Calibra els elements del circuit i en verifica la funcionalitat.

2.8 Té una actitud ordenada i metodica en la realitzacio de les tasques.

2.9 Compleix les normes de prevencio de riscos laborals.

3. Caracteritza la funcionalitat dels elements que componen el sistema de producci6 i utilitzacié d'aire
comprimit, interpretant la documentacio técnica.

Criteris d'avaluacio

3.1 lIdentifica els elements, components o conjunts, en la documentacio técnica.

3.2 Descriu el funcionament del sistema.

3.3 Relaciona els components dels compressors amb la funcié que han de complir.

3.4 Relaciona els diferents tipus de compressors amb les seves caracteristiques i maneres operatives.
3.5 lIdentifica els components que intervenen en el tractament de l'aire i en la seva distribucio.

3.6 Descriu la funcionalitat i les maneres operatives dels components d'una instal-lacio.

3.7 Relaciona les caracteristiques d'una instal-lacié pneumatica amb la funcié de cadascun dels seus
components.

3.8 Interpreta diferents esquemes pneumatics.

3.9 Fa representacions esquematiques de la instal-lacié i dels components.

Continguts

1. Caracteritzacio de la funcionalitat d'elements i conjunts d'una instal-lacié pneumatica:
1.1 Conceptes basics de pneumatica.

1.2 Fisica aplicada. Fisica dels gasos.

1.3 Elements d'una instal-lacié6 pneumatica.

1.4 Simbologia pneumatica.

1.5 Instruments de mesurament i manteniment.

1.6 Normativa d'aplicaci6.

1.7 Cilindres pneumatics.

1.8 Valvules pneumatiques.

1.9 Accessoris d'una instal-lacié pneumatica.

2. Muntatge i desmuntatge de circuits pneumatics:

2.1 Interpretacié de la documentacio técnica i dels equips de mesura.
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2.2 Realitzacio i interpretacié de I'esquema pneumatic.
2.3 Muntatge del circuit pneumatic.
2.4 Funcio, calibratge i ajustos dels elements.

2.5 Normes de seguretat i d'Us que cal tenir en compte en els processos.

3. Caracteritzacio de la funcionalitat dels elements que componen el sistema de producci6 i utilitzacié d'aire
comprimit:

3.1 Produccié d'aire comprimit en unitats de material rodant ferroviari.
3.2 Esquema pneumatic.

3.3 Compressors.

3.4 Motor eléctric d'accionament.

3.5 Acoblament dels compressors al motor d'accionament.

3.6 Tipus de compressors.

3.7 Compressor auxiliar.

3.8 Tractament, distribucié i emmagatzematge de I'aire comprimit.
3.9 Eixugadors de doble columna.

3.10 Distribuci6 de I'aire comprimit.

3.11 Diposits d'aire comprimit.

3.12 Plafons pneumatics.

3.13 Normativa d'aplicaci6.

UF 2: sistemes de frens

Durada: 33 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluaci6

1. Caracteritza els sistemes de frenada que coexisteixen en el material rodant ferroviari, descrivint-ne la
funcionalitat i les caracteristiques.

Criteris d'avaluacio

1.1 Descriu la funcié que compleix cadascun dels sistemes de fre.

1.2 Relaciona els sistemes de fre que coexisteixen amb la complementacié que existeix entre ells.
1.3 ldentifica els elements i els equips que intervenen en el sistema de frenada.

1.4 ldentifica el funcionament dels elements i dels equips i els caracteritza.

1.5 Interpreta els esquemes electropneumatics de funcionament dels sistemes de fre.

1.6 Interpreta les corbes caracteristiques de funcionament.

1.7 Relaciona les diferents normes d'aplicacio.
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2. Caracteritza el funcionament de I'equip de control de fre, identificant-ne la funcionalitat dels elements
constructius.

Criteris d'avaluacio:

2.1 Relaciona el sistema de control de fre amb el seu esquema.

2.2 ldentifica els equips i els elements que componen el sistema de control de fre.

2.3 Relaciona els equips i elements, el funcionament particular i la implementacié en el sistema.

2.4 Identifica I'equip electronic de control i la seva constitucio.

2.5 Interpreta el funcionament de I'equip electronic de control en el seu esquema electronic.

2.6 Ildentifica les condicions generals de fre i les condicions degradades.

2.7 Relaciona el funcionament del sistema de fre automatic de servei amb les seves caracteristiques d'actuacio.
2.8 ldentifica I'equip antilliscament, el funcionament i els elements que el componen.

2.9 ldentifica els elements que produeixen la frenada a nivell del bogi, les caracteristiques i el funcionament.

2.10 ldentifica els parametres de I'equip de fre pneumatic, relacionant-los amb la seva funcionalitat.

3. Caracteritza el funcionament d'equip pneumatic auxiliar, descrivint-ne I'operativitat i interpretant-ne la
documentacioé técnica.

Criteris d'avaluacio

3.1 Identifica els elements, els conjunts i els sistemes dependents de I'equip pneumatic auxiliar.
3.2 Relaciona cadascun dels equips del sistema pneumatic auxiliar amb la funcié que realitzen.
3.3 lIdentifica i interpreta la documentacio técnica i I'esquema pneumatic de cada subsistema.
3.4 Relaciona el funcionament de cada subsistema amb I'operativitat del conjunt.

3.5 Descriu cadascun dels components de forma individual, el funcionament particular i la implementacié en el
sistema.

3.6 ldentifica els parametres de funcionament de cadascun dels subsistemes.

Continguts

1. Caracteritzacio dels sistemes de frenada que coexisteixen al material rodant ferroviari:
1.1 Sistemes de fre, en unitats de material rodant ferroviari.

1.2 Fre eléctric regeneratiu.

1.3 Fre eléctric reostatic.

1.4 Fre pneumatic.

1.5 Fre d'urgéncia.

1.6 Fre de retencio.

1.7 El fre d'estacionament.

1.8 Normes d'aplicaci6.
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2. Caracteritzacio de I'equip de control de fre:
2.1 Equip de control de fre.

2.2 Plafé de fre pneumatic.

2.3 Equip electronic de control de fre.

2.4 Equip electronic antilliscament.

2.5 Equip de fre en bogi.

2.6 Normes d'aplicacio.

3. Caracteritzacio de I'equip pneumatic auxiliar:

3.1 Equip pneumatic per a la suspensio secundaria.
3.2 Ressort pneumatic.

3.3 Valvula de suspensio.

3.4 Equip pneumatic per als senyals acustics.

3.5 Xiulet.

3.6 Equip pneumatic d'accionament del pantograf.
3.7 Plafé pantograf.

3.8 Equip pneumatic per a desacoblament d'unitats.

3.9 Cilindre de desacoblament.

UF 3: manteniment dels sistemes de frens

Durada: 66 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluaci6

1. Manté els compressors de producci6 d'aire comprimit i els elements d'una instal-laci6 pneumatica,
interpretant els procediments de treball.

Criteris d'avaluaci6
1.1 Interpreta la documentacié técnica i de manteniment i la relaciona amb I'equip o sistema.

1.2 Selecciona els equips i elements de mesura, fent-hi els ajustos i comprovacions necessaris per a la seva
posada en servei.

1.3 Selecciona els mitjans, les eines i l'utillatge especifics necessaris per dur a terme les operacions de
desmuntatge, de muntatge i d'ajust.

1.4 Fa el desmuntatge i el muntatge del compressor i el de tots els seus elements.

1.5 Comprova l'estat dels elements, visual i experimentalment, mitjan¢ant les proves especificades.

1.6 Determina I'element o conjunt que pot presentar la disfunci6.

1.7 Fa ajustaments i reglatges en els elements del compressor i el seu acoblament al motor d'accionament.

1.8 Du a terme operacions de manteniment de I'assecador d'aire, aplicant els procediments establerts.
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1.9 Fa el muntatge i desmuntatge de valvules, pressostats, sensors, racords, claus de pas i aillament.

1.10 Aplica les normes de prevenci6 de riscos laborals i les de proteccié6 ambiental, en el desenvolupament de
les operacions.

2. Manté els sistemes de fre, relacionant els simptomes de disfuncionalitat amb les causes que els produeixen i
aplicant procediments de treball establerts.

Criteris d'avaluacio
2.1 Interpreta la documentacio técnica i de manteniment i la relaciona amb I'equip o sistema.
2.2 Mesura els parametres, comparant-ne els valors amb les dades de la documentacio técnica.

2.3 Extreu les dades de les centrals electroniques (memories d'esdeveniments) d'acord amb les especificacions
tecniques.

2.4 Selecciona I'eina i I'equip adient per al manteniment i la detecci6 de I'avaria.
2.5 Fa el desmuntatge i muntatge d'elements i equips.

2.6 Aplica els procediments establerts en la localitzacié d'avaries i identifica I'element que presentava la
disfuncié.

2.7 Substitueix I'element o conjunt avariat.
2.8 Fa ajustos i reglatges dels components, verificant-ne I'estat.
2.9 Verifica el funcionament del sistema, comprovant les pressions de fre.

2.10 Aplica les normes de prevencié de riscos laborals i les de proteccié ambiental, en el desenvolupament de
les operacions.

3. Manté I'equip pneumatic auxiliar, interpretant els procediments de treball establerts.

Criteris d'avaluacio

3.1 Interpreta la documentacié técnica de manteniment i la relaciona amb I'equip o sistema.

3.2 Interpreta la funcionalitat i I'Us dels instruments d'assaig i mesura.

3.3 Aplica procediments establerts per al manteniment i la localitzaci6é d'avaries.

3.4 Selecciona les eines i els equips de mesura adients per fer el manteniment i la detecci6 d'avaries.
3.5 Localitza i repara avaries i substitueix elements del sistema.

3.6 Fa el muntatge i desmuntatge d'elements i equips.

3.7 Verifica l'estat dels elements, fa I'ajust i en verifica el funcionament.

3.8 Aplica les normes de prevencio de riscos laborals i les de proteccié ambiental, identificant els riscos
associats i les mesures i equips per prevenir-los.

Continguts

1. Manteniment de compressors de produccié d'aire comprimit i dels elements d'una instal-laci6 pneumatica:

1.1 Manteniment dels compressors.
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1.2 Interpretacio de la documentaci6 técnica corresponent.
1.3 Grans revisions fora del tren i freqiiéncia d'aquestes.
1.4 Muntatge i desmuntatge del compressor.

1.5 Avaries tipiques de compressors.

1.6 Manteniment de I'assecador d'aire.

1.7 Avaries tipiques de I'eixugador de columna.

1.8 Manteniment d'altres elements de la instal-lacio.

1.9 Equips de mesura, utillatge i eines utilitzats.

1.10 Normativa d'aplicacio.

1.11 Prevenci6 de riscos laborals.

2. Manteniment del sistema de fre del material rodant:

2.1 Interpretacio de la documentaci6 tecnica corresponent.
2.2 Localitzacio, reparacio d'avaries i substitucié d'elements.
2.3 Muntatge i desmuntatge dels elements.

2.4 Procediments/diagrames de treball per fer una revisio.

2.5 Prevenci6 de riscos laborals.

3. Manteniment de I'equip pneumatic auxiliar:

3.1 Interpretacio de la documentaci6 tecnica corresponent.

3.2 Manteniment preventiu programat.

3.3 Localitzaci6é d'avaries més frequents.

3.4 Aplicaci6 de les instruccions de manteniment de cadascun dels equips i dels elements.
3.5 Muntatge i desmuntatge dels elements.

3.6 Prevenci6 de riscos laborals.

Modul professional 5: circuits auxiliars

Durada: 132 hores.

Hores de lliure disposici6: 33 hores.

Unitats formatives que el componen:

UF 1: funcionament dels circuits eléctrics auxiliars. 33 hores
UF 2: manteniment dels circuits auxiliars. 22 hores

UF 3: diagnosi i reparacio dels circuits auxiliars. 22 hores

UF 4: sistemes de seguretat i registradors. 22 hores
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UF 1: funcionament dels circuits eléctrics auxiliars

Durada: 33 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluaci6

1. Caracteritza la funcionalitat i la constitucié dels elements i dels conjunts que componen els circuits eléctrics
auxiliars del material rodant ferroviari, descrivint—ne el funcionament.

Criteris d'avaluacio
1.1 Identifica els equips i elements dels sistemes eléctrics auxiliars i la seva ubicacié en una unitat tren.

1.2 Descriu el funcionament dels equips i elements que constitueixen els sistemes eléctrics auxiliars d'una
unitat tren.

1.3 Relaciona les lleis i regles eléctriques amb el funcionament dels elements dels equips i els sistemes
eléctrics auxiliars.

1.4 Interpreta els parametres de funcionament.

1.5 Interpreta els esquemes dels circuits eléctrics, reconeixent-ne la funcionalitat i els elements que els
componen.

1.6 Representa els esquemes eléctrics dels sistemes auxiliars, aplicant la simbologia especifica.
1.7 Fa els calculs de conductors i la proteccié de circuits.

1.8 Manté una actitud de responsabilitat en el treball.

Continguts

1. Caracteritzacié de la funcionalitat dels circuits eléctrics auxiliars:

1.1 Esquemes de circuits eléctrics auxiliars, d'alimentacié eléctrica, de maniobra i control, de seguretat, de
proteccié i d'altres.

1.2 Optimitzacio de la frenada.
1.3 Descripcid dels sistemes seguretat, d'ajuda a la conducci6 i de conduccié automatica.
1.4 Calcul de seccié de conductors i proteccié de circuits.

1.5 Legislacio vigent.

UF 2: manteniment dels circuits auxiliars

Durada: 33 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluaci6

1. Manté els sistemes eléctrics auxiliars del material rodant ferroviari, interpretant i aplicant els procediments
establerts i les especificacions técniques.

Criteris d'avaluacié
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1.1 Interpreta la documentaci6 tecnica i la relaciona amb el sistema.

1.2 Selecciona els mitjans, eines i utillatge especific necessaris per dur a terme el procés de desmuntatge,
muntatge i regulacio.

1.3 Desmunta i munta els elements i conjunts que componen els sistemes eléctrics auxiliars.

1.4 Fa ajustos i reglatges de parametres en els elements dels sistemes eléctrics auxiliars, seguint les
especificacions técniques.

1.5 Substitueix elements mecanics, eléctrics, electromagnétics, electronics o optics, seguint les especificacions
tecniques.

1.6 Repara elements mecanics, eléectrics, electromagnetics, electronics o optics, seguint les especificacions
tecniques.

1.7 Verifica que les intervencions efectuades restitueixen la funcionalitat al sistema.
1.8 Compleix les normes de seguretat, les d'impacte ambiental i la normativa del sector.

1.9 Opera amb autonomia en les activitats proposades.

2. Manté les xarxes de comunicacié de dades existents al material rodant ferroviari, interpretant i aplicant els
procediments establerts i les especificacions técniques.

Criteris d'avaluacio
2.1 Interpreta la documentacié técnica, determinant la seqiiéncia d'operacions.

2.2 Selecciona els mitjans, eines i utillatge especific necessaris per dur a terme el procés de desmuntatge,
muntatge i regulacio.

2.3 Desmunta i munta els elements i conjunts que intervenen en la xarxa de comunicacions del material
rodant.

2.4 Fa mesuraments i ajust de parametres en els elements que intervenen en la xarxa de comunicacions.
2.5 Esborra les memories d'arxius historics de les unitats de control electronic.

2.6 Adapta i codifica les unitats de control i components electronics substituits.

2.7 Verifica, després de la reparacio, que es restitueix la funcionalitat al sistema.

2.8 Du a terme les operacions de manteniment aplicant la normativa de prevencié de riscos laborals i la de
proteccié ambiental.

Continguts

1. Manteniment dels sistemes eléectrics auxiliars del material rodant ferroviari:
1.1 Processos de muntatge, desmuntatge i mesurament dels circuits.
1.2 Tipus de manteniment.

1.3 Circuits d'alimentacio eléctrica, d'enllumenat, de senyalitzacid, de maniobra i control, d'alimentacio
pneumatica, d'ajuda a la conducci6 i d'altres.

1.4 Processos de manteniment.

1.5 Normes de seguretat laboral i de proteccié ambiental.

2. Manteniment de xarxes de comunicacié de dades al material rodant ferroviari:
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2.1 Principis d'electronica digital i portes logiques.

2.2 Dispositius utilitzats: codificadors, multiplexors i transceptors i d'altres.
2.3 Arquitectures de les xarxes de comunicacid: caracteristiques.

2.4 Protocols de comunicacio.

2.5 Localitzacio i reparacié d'avaries.

UF 3: diagnosi i reparacio dels circuits auxiliars

Durada: 33 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluaci6

1. Identifica avaries dels sistemes eléctrics auxiliars del material rodant ferroviari, relacionant els simptomes i
els efectes amb les causes que les produeixen.

Criteris d'avaluaci6

1.1 Planifica de forma metddica la realitzaci6 de les activitats, en previsié de possibles dificultats.
1.2 Selecciona i interpreta la documentacio técnica necessaria.

1.3 ldentifica, al vehicle, el sistema o element que cal comprovar.

1.4 Prepara, calibra i connecta I'equip, prévia seleccié del punt de mesura correcte, seguint les especificacions
tecniques.

1.5 ldentifica les variacions en el funcionament dels components i les seves anomalies, relacionant la causa
amb el simptoma observat.

1.6 Obté els valors de les mesures, assignant-los I'aproximacié adequada, segons la precisié de l'instrument o
de I'equip.

1.7 Verifica les unitats de gestio electronica, interpretant els parametres obtinguts.
1.8 Explica les causes de les avaries, reproduint-les i seguint el procés de correcci6.

1.9 Determina els elements que s'han de substituir o reparar.

2. Munta noves instal-lacions del material rodant ferroviari, seleccionant els procediments, els materials, els
components i els elements necessaris.

Criteris d'avaluacio
2.1 Selecciona i interpreta la documentacio técnica i la normativa legal, relacionada amb la nova instal-laci6.

2.2 Selecciona els materials necessaris per efectuar el muntatge, determinant les seccions de conductors i els
mitjans de proteccio.

2.3 Calcula el consum energeétic de la nova instal-lacié, determinant si pot ser assumit pel sistema d'alimentacio
eléctrica del vehicle.

2.4 Du a terme el procés de preparacid, desmuntant i muntant els accessoris i guarniments necessaris.
2.5 Fa la instal-lacié i muntatge del nou equip o la modificacié seguint les especificacions tecniques.

2.6 Determina la fixacid més adequada a la caixa del vehicle per aconseguir I'absencia de vibracions, sorolls i
deterioraments.
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2.7 Verifica el funcionament de la nova instal-lacié, comprovant que no provoca anomalies o interferéncies amb

altres sistemes del vehicle.

2.8 Du a terme les operacions, aplicant la normativa de prevencio de riscos laborals i la de proteccié ambiental.

2.9 Observa una actitud ordenada i metodica en les activitats.

3. Fa la reparaci6 d'elements i circuits avariats dels sistemes eléctrics i electronics auxiliars del material rodant

ferroviari, interpretant i aplicant els procediments, protocols i especificacions técniques establerts.

Criteris d'avaluacio

3.1 Interpreta la documentacio técnica relacionant-la amb els circuits i elements que es repararan.

3.2 Selecciona els mitjans, les eines, els utillatges i els aparells de mesura necessaris per detectar I'avaria.

3.3 Detecta I'element o circuit avariat, seguint els protocols establerts.

3.4 Fa ajustos, reglatges i comprovacions de parametres en els elements reparats o substituits.

3.5 Fa les comprovacions i actuacions necessaries per substituir els elements mecanics, electrics,

electromagneétics, electronics o optics, seguint les especificacions establertes i els protocols de posada a punt.

3.6 Adapta i codifica les unitats de control i els components electronics substituits o afectats per les avaries.

3.7 Verifica, després de la reparacid o substitucid, la funcionalitat del sistema en el seu conjunt.

3.8 Du a terme les operacions i actuacions establertes en la normativa de prevencié de riscos laborals.

3.9 Observa una actitud ordenada i metodica en les activitats.

3.10 Opera amb autonomia en les activitats desenvolupades.

Continguts

1. Identificaci6 d'avaries en els circuits eléctrics auxiliars:

1.1 Tecniques de localitzacié guiades.

1.2 Interpretacié de documentaci6 técnica.

1.3 ldentificacié de simptomes i disfuncions.

1.4 Maneig d'equips de diagnosi.

1.5 Interpretaci6é de parametres.

1.6 Plans d'intervencié correctiva i preventiva.

1.7 Aplicacié de normes técniques per a la intervencié en avaries.
1.8 Registre de dades per a l'elaboracié d'informes d'avaries.

1.9 Sistemes d'autodiagnosi.

2. Muntatge de noves instal-lacions en el material rodant ferroviari:

2.1 Normes técniques i de seguretat.

2.2 Activitats per fer el desmuntatge i el muntatge de la nova instal-lacid.

2.3 Processos de desmuntatge i de muntatge.
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2.4 Calcul de consums energetics de la nova instal-laci6.
2.5 Parametres de funcionament de la nova instal-lacié.

2.6 Normes de seguretat laboral i de proteccié ambiental.

3. Reparaci6 d'elements i circuits dels sistemes eléctrics i electronics auxiliars:
3.1 Normes de prevencio, seguretat i Us que cal tenir en compte en els processos.
3.2 Técniques de localitzacié guiades mitjancant comprovacions i mesures.

3.3 Métodes de diagnostic en casos de processos guiats. Llista de control (checklist) de punts critics. Protocol
rapid del fabricant. Comparador de mesures.

3.4 Documentacio tecnica.

3.5 Simptomes i disfuncions.

3.6 Processos de substitucié d'elements i conjunts avariats.
3.7 Interpretacio i regulacié de parametres.

3.8 Registre de dades per a I'elaboracié d'informes d'avaries.

3.9 Posada en servei.

Modul professional 6: sistemes logics de material rodant ferroviari

Durada: 198 hores.

Hores de lliure disposicié: 33 hores

Unitats formatives que el componen:

UF 1: fonaments d'electricitat i electronica. 33 hores
UF 2: sistemes logics. 66 hores

UF 3: sistemes logics programables. 33 hores

UF 4: arquitectura i comunicacions del tren. 33 hores

UF 1: fonaments d'electricitat i electronica.

Durada: 33 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluaci6

1. Caracteritza la funcionalitat d'elements i conjunts eléctrics i electronics basics, aplicant les lleis i regles de
I'electricitat i del magnetisme.

Criteris d'avaluacio
1.1 Defineix les diferents magnituds eléctriques i les seves unitats associades.

1.2 Identifica els elements electrics i electronics per la seva simbologia i en fa la representacio.
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1.3 Relaciona les caracteristiques fonamentals dels components eléctrics passius (aparellatge) i dels
semiconductors amb la seva aplicacio.

1.4 Classifica els components eléctrics i electronics basics utilitzats.

1.5 Descriu el fenomen de la transformacio i de la rectificacié del corrent.

1.6 Descriu els processos de generacié de moviment per efecte de I'electromagnetisme.
1.7 ldentifica els sensors i actuadors més usuals i la seva aplicacio.

1.8 Identifica les aplicacions més comunes en conjunts eléctrics i electronics basics.
1.9 Enuncia els principis basics d'electronica digital.

1.10 Enuncia els principis basics de microprocessadors i controladors logics programables (PLC).

2. Munta circuits eléctrics i electronics basics, relacionant la funcié dels elements amb I'operativitat del circuit.

Criteris d'avaluacio

2.1 Interpreta els planols i esquemes eléctrics i electronics.

2.2 Interpreta la documentacié técnica d'equips i aparells de mesura utilitzats.

2.3 Ajusta i calibra els aparells de mesura.

2.4 Determina i selecciona les eines, els estris i els materials necessaris per al muntatge dels circuits.
2.5 Resol tedricament el circuit que sera muntat.

2.6 Fa el muntatge de circuits basics en série, en paral-lel i mixtos.

2.7 Mesura els parametres dels circuits determinant la connexio de I'aparell.

2.8 Resol esdeveniments apareguts en la funcionalitat de circuits eléctrics de corrent continu i de corrent
altern.

2.9 Compleix les normes de prevencid de riscos laborals en el lloc de treball.

Continguts

1. Caracteritzacié de components eléctrics i electronics:

1.1 Electricitat i magnetisme.

1.2 Sistemes de produccidé i emmagatzematge d'energia eléctrica.
1.3 Caracteristiques i constitucio dels elements i conjunts eléctrics.
1.4 Sistemes cablats i sistemes logics programables.

1.5 Eines i estris de treball en electricitat.

2. Muntatge i desmuntatge de circuits electrics i electronics:
2.1 Circuits electrics: components i analisi de circuits.

2.2 Circuits electronics: components i analisi funcional.

2.3 Resoluci6 d'avaries en circuits eléctrics i electronics.

2.4 Aparells de mesura: caracteristiques i normes de seguretat i d'Us.
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2.5 Técniques de muntatge i de desmuntatge: descripcié i normes de seguretat.

UF 2: sistemes logics

Durada: 66 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluaci6

1. Caracteritza la funcionalitat del sistema logic cablat, descrivint el funcionament dels elements que el
constitueixen.

Criteris d'avaluaci6

1.1 Relaciona les caracteristiques del sistema logic cablat amb la seva constitucio.

1.2 lIdentifica les caracteristiques dels elements que componen diferents sistemes logics cablats.

1.3 Localitza els elements que componen sistemes logics cablats concrets.

1.4 Fa la sequeéncia de la revisié dels parametres que s'han de controlar en un determinat sistema logic cablat.
1.5 Identifica els elements que componen el sistema logic cablat seleccionat.

1.6 Descriu les caracteristiques i la constitucié d'aquest sistema.

1.7 Interpreta les caracteristiques de funcionament dels elements que el componen.

1.8 Manté una actitud de responsabilitat en el treball.

2. Localitza avaries en els sistemes logics cablats, relacionant els simptomes i efectes amb les causes que les
produeixen.

Criteris d'avaluacio

2.1 Planifica, de forma metodica, la realitzacié de les activitats en previsié de possibles dificultats.
2.2 Interpreta la documentacio técnica.

2.3 ldentifica els simptomes provocats per l'avaria.

2.4 Selecciona els equips i aparells de mesura, triant el punt de connexié adequat.

2.5 Comprova o mesura diferents parametres en funcié dels simptomes detectats.

2.6 Compara els parametres obtinguts en els mesuraments, amb els especificats.

2.7 Determina I'element que presenta la disfuncio.

2.8 Determina les causes que han provocat l'avaria.

2.9 Compleix les normes de prevencid de riscos laborals en el lloc de treball.

3. Manté els sistemes logics cablats, interpretant i aplicant procediments establerts segons especificacions
tecniques.

Criteris d'avaluacio

3.1 Interpreta la documentacio técnica i la relaciona amb el manteniment.
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3.2 Selecciona els equips i mitjans i fa la posada en servei.

3.3 Du a terme les operacions de muntatge i de desmuntatge, seguint els procediments de treball establerts
3.4 Comprova l'estat dels elements, determinant els que s'han de reparar o substituir.

3.5 Repara els elements del sistema quan sigui procedent.

3.6 Fa el muntatge d'elements substituits ajustant els seus parametres de funcionament.

3.7 Verifica, després de les operacions fetes, que es restitueix la funcionalitat requerida pel sistema.

3.8 Compleix les normes de prevencié de riscos laborals en el lloc de treball.

Continguts

1. Caracteritzacio dels sistemes logics cablats:

1.1 Circuits logics cablats.

1.2 Simbologia, components.

1.3 Constitucio i caracteristiques dels sistemes logics cablats mitjancant relés i contactors electromagneétics.
1.4 Constitucio i caracteristiques dels sistemes cablats mitjancant moduls logics electropneumatics.

1.5 Constitucio i caracteristiques dels sistemes logics cablats mitjancant moduls o targetes electroniques
analogiques i digitals.

2. Localitzacié d'avaries dels sistemes logics cablats:

2.1 Interpretacié de documentacio técnica i equips de mesura.

2.2 Parametres de funcionament correcte dels conjunts, components i elements de cadascun dels sistemes.
2.3 Disfuncions tipiques dels sistemes i causes a les quals obeeixen.

2.4 Métodes de diagnostic en casos de processos guiats.

2.5 Llista de control (checklist) de punts critics.

2.6 Protocol rapid del fabricant.

2.7 Interaccions presentades entre diferents sistemes.

2.8 Normes de seguretat laboral i proteccié ambiental.

3. Manteniment dels sistemes logics cablats:

3.1 Processos de muntatge i de desmuntatge dels sistemes.
3.2 Ajust de parametres en els sistemes.

3.3 Processos de manteniment dels components utilitzats.

3.4 Precaucions en el manteniment dels sistemes logics cablats.
3.5 Processos de qualitat en el manteniment.

3.6 Costos de produccié. Fiabilitat. Disponibilitat.

3.7 Normes de seguretat laboral i protecci6 ambiental.
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UF 3: sistemes logics programables

Durada: 33 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluaci6

1. Caracteritza la funcionalitat dels sistemes logics programables, descrivint les caracteristiques i propietats
dels elements que els constitueixen.

Criteris d'avaluaci6

1.1 Relaciona les caracteristiques dels sistemes logics programables, amb la seva constitucio.
1.2 ldentifica les caracteristiques dels elements que componen els sistemes logics programables.
1.3 Descriu les caracteristiques i constitucié dels sistemes logics programables.

1.4 Localitza els elements maquinari que componen els sistemes logics programables.

1.5 Identifica el programari que utilitzen i controlen els sistemes logics programables.

1.6 Interpreta les caracteristiques de funcionament dels elements que componen els sistemes logics
programables.

1.7 ldentifica els elements que componen i els parametres que es controlaran en els sistemes logics
programables.

1.8 Fa la sequiéncia de la revisi6 dels parametres que s'han de controlar en els sistemes logics programables.

2. Localitza disfuncions en el sistema logic programable, relacionant els simptomes i efectes amb les causes
que les produeixen.

Criteris d'avaluacio

2.1 Interpreta la documentacié técnica i la relaciona amb el sistema.

2.2 ldentifica els simptomes provocats per la disfuncio.

2.3 Selecciona els equips i aparells de mesura, triant el punt de connexié adequat.

2.4 Comprova o mesura diferents parametres en funcié dels simptomes detectats.

2.5 Compara els parametres obtinguts en els mesuraments amb els especificats.

2.6 Comprova l'abséncia d'efectes nocius per a les instal-lacions causats per la disfuncié6.

2.7 Determina les causes que han provocat la disfuncio.

2.8 Planifica de forma metoddica la realitzacié de les activitats en previsié de possibles dificultats.

2.9 Compleix les normes de prevencié de riscos laborals en el lloc de treball.

3. Manté els sistemes logics programables, interpretant i aplicant procediments establerts segons
especificacions técniques.

Criteris d'avaluaci6

3.1 Interpreta la documentacio técnica i la relaciona amb el sistema objecte del manteniment.
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3.2 Selecciona les eines programari, els equips i els mitjans necessaris i fa la posada en servei.

3.3 Du a terme les operacions de desmuntatge i de muntatge, seguint els procediments de treball establerts.
3.4 Comprova l'estat dels elements, determinant els que s'han de reparar o substituir.

3.5 Repara els elements del sistema quan escau.

3.6 Fa el muntatge dels elements substituits ajustant els seus parametres de funcionament.

3.7 Efectua la recarrega de dades i esborra la memoria d'historics.

3.8 Verifica, després de les operacions fetes, que es restitueix la funcionalitat requerida pel sistema.

3.9 Compleix les normes de prevencié de riscos laborals en el lloc de treball.

Continguts

1. Caracteritzacio dels sistemes logics programables:

1.1 Circuits logics programables.

1.2 Simbologia i components.

1.3 Constitucio i caracteristiques dels sistemes logics programables.

1.4 Constitucio i caracteristiques dels sistemes logics programables mitjancant moduls o targetes electroniques
analogiques i digitals.

1.5 Parametres de funcionament.

2. Localitzacié d'avaries dels sistemes logics programables:

2.1 Interpretacié de documentacio técnica i equips de mesura.

2.2 Parametres de funcionament correcte dels conjunts, components i elements de cadascun dels sistemes.
2.3 Disfuncions tipiques dels sistemes i les causes a les quals obeeixen.

2.4 Métodes de diagnostic en casos de processos guiats.

2.5 Interaccions presentades entre diferents sistemes.

2.6 Normes de seguretat laboral.

3. Manteniment dels sistemes ldgics programables:

3.1 Processos de muntatge i de desmuntatge dels sistemes logics programables.
3.2 Ajust de parametres en els sistemes logics programables.

3.3 Processos de manteniment dels components utilitzats.

3.4 Precaucions en el manteniment dels sistemes logics programables.

3.5 Processos de qualitat en el manteniment.

3.6 Costos de produccié. Fiabilitat. Disponibilitat.

3.7 Normes de seguretat laboral i protecci6 ambiental.

UF4: arquitectura i comunicacions del tren

Durada: 33 hores
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Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluacio

1. Interpreta I'operativitat dels sistemes de transmissié de dades en la xarxa estandard TCN relacionant-ne la
funcionalitat amb els processos de diagnosi i reparacié en vehicles ferroviaris

Criteris d'avaluacio
1.1 Interpreta la documentaci6 tecnica i relaciona la simbologia amb els components en el vehicle.

1.2 Descriu la constitucio dels sistemes de transmissio de dades, quant a sensors, tipus de senyals, centraletes
i actuadors en vehicles ferroviaris.

1.3 Coneix els protocols en temps real en el trafic de dades.

1.4 Fa els esquemes de circuits de xarxes d'intercanvi d'informacio.

1.5 Descriu els assajos i les proves necessaries en aquests circuits, fent servir els equips adequats.
1.6 Descriu els parametres que s'han d'ajustar dels diferents sistemes multiplexats.

1.7 Té I'actitud permanent d'adquirir i de compartir nous coneixements.

2. Descriu els tipus i les caracteristiques de xarxes d'intercanvi d'informacié en els vehicles ferroviaris (bus
multifuncional del vehicle (MVB) i bus de tren (WTB)).

Criteris d'avaluaci6
2.1 Descriu el funcionament del bus mutifuncional del vehicle MVB aixi com la seva capa fisica.
2.2 Coneix el MVB amb fibra optica per a distancies curtes, mitges i llargues.

2.3 Descriu la constitucié del MVB, quant a dispositius que s'hi connecten i controlador de bus en dispositius de
baix nivell.

2.4 Coneix els tipus de telegrames i trames per MVB, aixi com els seus ports.
2.5 Descriu el funcionament del bus de tren WTB, aixi com la seva topologia i el medi fisic.
2.6 Descriu la unitat d'accés al WTB i la seva redundancia.

2.7 Coneix la transmissi6 pel WTB, aixi com les trames en fases periodiques i esporadiques, de dades de procés
i de missatgeria.

2.8 Interpreta la inauguracio del WTB i el seu accés, aixi com la transferencia a I'administrador de bus.

Continguts

1. Operativitat dels sistemes de transmissié de dades en la xarxa estandard TCN.

1.1 Introducci6 a la xarxa estandard TCN.

1.1.1 Arquitectura de la xarxa i configuracions més comuns en vehicles ferroviaris.

1.1.2 Disponibilitat davant avaries de sistemes de dispositius units a la xarxa. Administrador del bus.
1.2 Protocols en temps real.

1.2.1 Trafic de dades en fases periodiques i esporadiques de dades de procés i de missatgeria.
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1.2.2 Variables de procés i ports logics i fisics. Diferenciacio.

1.2.3 Restabliment d'errors i supervisio.

2. Tipus i caracteristiques de les xarxes d'intercanvi d'informaci6 en els vehicles ferroviaris (MVB i WTB).

2.1 Bus multifuncional del vehicle MVB.

2.1.1 Capa fisica del MVB.

2.1.2 MVB amb fibra optica per a distancies curtes, mitges i llargues.

2.1.3 Dispositius que es connecten al MVB, controlador de bus en dispositius de baix nivell.

2.1.4 Tipus de telegrames i trames per MVB. Ports del MVB.

2.2 Bus de tren WTB.

2.2.1 Topologia i medi fisic del WTB.

2.2.3 Unitat d'accés al WTB i la seva redundancia.

2.2.4 Transmissio pel WTB i trames en fases periodiques i esporadiques, de dades de procés i de missatgeria.

2.2.5 Inauguracio i accés al WTB. Transferéncia de I'administrador de bus.

Modul Professional 7: confortabilitat i climatitzacidé

Durada: 132 hores

Hores de lliure disposicidé: no se n'assignen

Unitats formatives que el componen:

UF 1: sistemes i instal-lacions de confort. 33 hores
UF 2: sistemes automatics de portes. 33 hores

UF 3: climatitzacié. Funcionament, manteniment i diagnosi. 66 hores

UF 1: sistemes i instal-lacions de confort.

Durada: 33 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluaci6

1. Fa el manteniment dels sistemes de megafonia, videoinformacio i seguretat contra incendis dels vehicles de
material rodant, interpretant els procediments establerts de treball.

Criteris d'avaluaci6
1.1 Selecciona i interpreta la documentacié técnica necessaria per al manteniment dels equips al vehicle.

1.2 Identifica els elements que componen els sistemes de megafonia, videoinformacio i seguretat contra
incendis.

1.3 Comprova la funcionalitat de les instal-lacions dels sistemes.
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1.4 Fa la recarrega de parametres i dades.
1.5 Verifica el seu funcionament utilitzant aparells de mesura o equips de comprovacio.
1.6 ldentifica I'’element o sistema que presenta la disfuncio.

1.7 Selecciona I'equip de mesura i les eines necessaries, procedint a la reparacid del sistema i a la seva posada
en servei.

1.8 Selecciona la normativa legal del sector relacionada amb aquests sistemes.

2. Aplica les normes de prevenci6 de riscos laborals i de proteccié ambiental en el manteniment dels sistemes
de megafonia, videoinformacio i seguretat contra incendis dels vehicles del material rodant, identificant els
riscos associats i les mesures i equips per prevenir-los.

Criteris d'avaluacio

2.1 ldentifica els riscos i el nivell de perillositat que suposa la manipulacié de materials, d'eines, d'estris i de
magquines en un taller de manteniment de material rodant ferroviari.

2.2 Descriu les mesures de seguretat i de proteccié personal i col-lectiva que s'han d'adoptar en I'execucié de
les operacions en un taller de manteniment de material rodant ferroviari.

2.3 Ildentifica les causes més frequents d'accidents en la manipulacié de materials, eines, maquines i equips de
treball, emprats en els processos de manteniment de material rodant ferroviari.

2.4 Valora l'ordre i la neteja d'instal-lacions i equips com a primer factor de prevencié de riscos.
2.5 Classifica els residus generats per a la seva retirada selectiva.

2.6 Compleix la normativa de prevencié de riscos laborals i de proteccié ambiental en les operacions fetes.

3. Fa el manteniment del sistema de WC dels vehicles del material rodant, interpretant els procediments
establerts i les especificacions tecniques.

Criteris d'avaluacioé

3.1 Selecciona la documentaci6 tecnica i relaciona la simbologia i els esquemes amb els sistemes i els elements
que cal mantenir.

3.2 Descriu el funcionament dels diferents sistemes de WC, dels blocs funcionals i dels elements que el
constitueixen.

3.3 Selecciona els mitjans, les eines i I'utillatge especifics necessaris per fer el manteniment.
3.4 ldentifica el punt de mesura i connecta els equips de diagnostic i prova.

3.5 Identifica I'element o sistema que presenta la disfuncio.

3.6 Desmunta i munta els elements i conjunts que componen els sistemes.

3.7 Fa ajustos i reglatges de parametres i fa la recarrega de dades de les centrals electroniques.

3.8 Verifica, després de la reparacid, que es restitueix la funcionalitat del sistema.

4. Aplica les normes de prevenci6 de riscos laborals i de proteccié6 ambiental, identificant els riscos associats i
les mesures i els equips per prevenir-los en el manteniment del sistema de WC dels vehicles del material
rodant.

Criteris d'avaluacié
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4.1 ldentifica els riscos i el nivell de perillositat que suposa la manipulacié de materials, d'eines, d'estris i de
magquines en un taller de manteniment de material rodant ferroviari.

4.2 Descriu les mesures de seguretat i de proteccid personal i col-lectiva que s'han d'adoptar en I'execuci6 de
les operacions en un taller de manteniment de material rodant ferroviari.

4.3 ldentifica les causes més frequients d'accidents en la manipulacié de materials, d'eines, de maquines i
d'equips de treball, emprats en els processos de manteniment de material rodant ferroviari.

4.4 Valora l'ordre i la neteja d'instal-lacions i equips com a primer factor de prevencié de riscos.
4.5 Classifica els residus generats per a la retirada selectiva.

4.6 Compleix la normativa de prevencio de riscos laborals i de proteccié ambiental en les operacions fetes.

Continguts

1. Manteniment dels sistemes de megafonia, videoinformaci6 i seguretat contra incendis dels vehicles de
material rodant:

1.1 Instal-lacions de megafonia.

1.2 Fenomens de megafonia.

1.3 Unitats i parametres.

1.4 Classificacio d'instal-lacions electroacustiques.

1.5 Configuracio de petites instal-lacions de megafonia.

1.6 Instal-lacions d'intercomunicacio.

1.7 Sistemes de telefonia.

1.8 Components d'una instal-lacié d'interfonia.

1.9 Instal-lacions de seguretat.

1.10 Comportament del foc.

1.11 Tipus de detectors.

1.12 Components de deteccié auxiliars.

1.13 Detectors i polsadors d'incendi. Central d'incendi. Sirenes, senyalitzadors i actuadors.
1.14 Simbologia utilitzada en les instal-lacions de seguretat.

1.15 Instal-lacions de videoinformacio.

1.16 Interpretacié de la documentacié técnica i dels parametres constructius dels components del sistema.
1.17 Detecci6 d'avaries en sistemes de megafonia.

1.18 Detecci6 d'avaries en sistemes de videoinformaci6.

1.19 Detecci6 d'avaries en sistemes en sistemes de detecci6 d'incendis.

1.20 Detecci6 d'avaries en sistemes de circuit tancat de televisié CCTV (closed circuit television),
videovigilancia i d'altres.

1.21 Normativa legal i técnica general.

2. Prevenci6 de riscos laborals i proteccié ambiental:

2.1 Riscos inherents als processos i maneig d'equips i maquines.
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2.2 Prevencio i protecci6 col-lectiva.

2.3 Equips de proteccio individual.

2.4 Senyalitzaci6 de seguretat al taller.

2.5 Fitxes de seguretat.

2.6 Gesti6 mediambiental.

2.7 Emmagatzematge i retirada de residus.

2.8 Processos de desmuntatge, de muntatge i d'ajust d'elements dels sistemes de confortabilitat i de
climatitzacio.

3. Manteniment del sistema de WC dels vehicles del material rodant:

3.1 Sistema de moduls de WC.

3.2 Caracteristiques del conjunt i funcionament.

3.3 Interpretacié de la documentacio técnica i dels parametres constructius dels components del sistema.
3.4 Desmuntatge i muntatge de components.

3.5 Avarries tipiques dels sistemes de WC. Causes i conseqiiéncies observables.

3.6 Normativa legal i normes técniques especifiques del sector.

4. Prevencio de riscos laborals i proteccié ambiental:

4.1 Riscos inherents als processos i maneig d'equips i maquines.
4.2 Prevencio i proteccio col-lectiva.

4.3 Equips de proteccio individual.

4.4 Senyalitzacio de seguretat al taller.

4.5 Fitxes de seguretat.

4.6 Gestio mediambiental.

4.7 Emmagatzematge i retirada de residus.

4.8 Processos de desmuntatge, muntatge i ajust d'elements dels sistemes de confortabilitat i climatitzacio.

UF 2: sistemes automatics de portes

Durada: 33 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluaci6

1. Manteniment del sistema automatic de portes dels vehicles del material rodant, interpretant i aplicant els
procediments de treball establerts.

Criteris d'avaluacio
1.1 Identifica els elements que componen el sistema de portes d'entrada automatiques.

1.2 ldentifica el funcionament de cadascun dels principals blocs funcionals que componen el sistema,
relacionant-lo amb el funcionament general.
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1.3 ldentifica la sequéncia del funcionament general del sistema pneumatic i eléctric.

1.4 Selecciona la documentacio técnica, relacionant la simbologia i els esquemes amb els sistemes i elements
que cal mantenir.

1.5 Fa un diagrama del procés de diagnostic de l'avaria.

1.6 Selecciona I'equip de mesura i les eines necessaries.

1.7 ldentifica I'’element o sistema que presenta la disfunci6.

1.8 Ajusta els parametres del sistema, substituint la peca avariada en cas necessari.
1.9 Executa la posada en servei posterior del sistema.

1.10 Fa la recarrega de dades i parametres de funcionament de les centrals electroniques.

2. Aplica les normes de prevenci6 de riscos laborals i de proteccié ambiental, identificant els riscos associats i
les mesures i equips per prevenir-los en el manteniment del sistema automatic de portes dels vehicles del
material rodant.

Criteris d'avaluacio

2.1 ldentifica els riscos i el nivell de perillositat que suposa la manipulacié de materials, d'eines, d'estris i de
maquines en un taller de manteniment de material rodant ferroviari.

2.2 Descriu les mesures de seguretat i de proteccié personal i col-lectiva que s'han d'adoptar en I'execucié de
les operacions en un taller de manteniment de material rodant ferroviari.

2.3 Ildentifica les causes més frequents d'accidents en la manipulacié de materials, eines, maquines i equips de
treball, emprats en els processos de manteniment de material rodant ferroviari.

2.4 Valora l'ordre i la neteja d'instal-lacions i equips com a primer factor de prevencid de riscos.
2.5 Classifica els residus generats per a la seva retirada selectiva.

2.6 Compleix la normativa de prevencié de riscos laborals i de proteccié ambiental en les operacions fetes.

Continguts

1. Manteniment del sistema automatic de portes dels vehicles del material rodant:
1.1 Identificacio i localitzacié dels elements que componen el sistema.

1.2 Descripcio general.

1.3 Caracteristiques i funcionament dels sistemes de portes automatiques.

1.4 Descripci6 del conjunt i funcionament.

1.5 Esquemes de funcionament del sistema.

1.6 Muntatge i desmuntatge de components.

1.7 Inspeccions de manteniment.

1.8 Investigacio d'avaries.

1.9 Normativa legal especifica del sector.

2. Prevencio6 de riscos laborals i proteccié ambiental:

2.1 Riscos inherents als processos i maneig d'equips i maquines.
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2.2 Prevencio i protecci6 col-lectiva.

2.3 Equips de proteccio individual.

2.4 Senyalitzaci6 de seguretat al taller.

2.5 Fitxes de seguretat.

2.6 Gesti6 mediambiental.

2.7 Emmagatzemament i retirada de residus.

2.8 Processos de desmuntatge, de muntatge i d'ajust d'elements dels sistemes de confortabilitat i de
climatitzacio.

UF 3: climatitzacié. Funcionament, manteniment i diagnosi

Durada: 66 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluaci6

1. Caracteritza el funcionament dels sistemes de climatitzacié de material rodant, relacionant els conjunts i
elements que els constitueixen amb la funci6é que realitzen.

Criteris d'avaluaci6
1.1 Descriu el funcionament dels equips i elements que constitueixen el sistema.

1.2 ldentifica les parts d'una instal-laci6é frigorifica, relacionant la funcié que fa cadascuna d'elles amb el cicle
termodinamic.

1.3 Classifica els compressors frigorifics utilitzats en un sistema de climatitzacio en funcié de les seves
caracteristiques geometriques, mecaniques, térmiques i qualitatives.

1.4 ldentifica els tipus d'olis utilitzats en la lubricacié de compressors frigorifics i les seves qualitats
diferenciadores.

1.5 ldentifica els parametres que defineixen i caracteritzen les bateries evaporadores i condensadores, els
dispositius d'expansio i els elements auxiliars del circuit frigorific.

1.6 Descriu les principals técniques de regulacié de poténcia dels equips d'aire condicionat, empleades en els
vehicles de material rodant.

1.7 Traga, sobre un diagrama pH del fluid frigorific, el cicle termodinamic de I'equip de climatitzacio, indicant-hi
els rendiments del compressor i de la instal-lacio.

1.8 Interpreta, sobre un diagrama psicrometric, el cicle de condicionament d'aire d'un equip de climatitzacio de
material rodant.

1.9 Selecciona la normativa legal i técnica del sector relacionada amb aquest element.

2. Localitza avaries en els equips de climatitzacié de vehicles de material rodant, relacionant els seus
simptomes i efectes amb les causes que les produeixen.

Criteris d'avaluaci6
2.1 Selecciona i interpreta la documentacié técnica.

2.2 Fa un diagrama del procés de localitzacié i diagnostic d'avaries.
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2.3 Selecciona l'instrument de mesura i els elements auxiliars en funcié de la magnitud que es mesurara.
2.4 Connecta els equips de mesura i fa la mesura dels parametres.

2.5 Compara els valors dels parametres obtinguts amb les dades de la documentacié técnica.

2.6 Localitza I'element responsable de I'avaria en la instal-lacié de climatitzacio.

2.7 ldentifica les causes que han provocat l'avaria.

3. Manté els sistemes de climatitzacié d'aire de material rodant, interpretant els procediments establerts de
treball.

Criteris d'avaluaci6

3.1 Interpreta la documentacié técnica i de manteniment, determinant el procediment de desmuntatge i de
muntatge dels elements que constitueixen el sistema de climatitzacié d'aire.

3.2 Selecciona els mitjans, els estris i les eines necessaris en funcié del procés de desmuntatge i de muntatge.
3.3 Comprova els nivells d'oli i I'absencia d'humitat en el circuit frigorific.

3.4 Comprova les pressions de funcionament i que no hi hagin fuites de fluids, vibracions i sorolls anomals.
3.5 Ailla els equips que cal desmuntar dels circuits hidraulics i eléctrics a qué estan connectats.

3.6 Du a terme el procés de recuperacio de refrigerant i oli de la instal-lacio.

3.7 Fa el desmuntatge, reparacio, substitucié i muntatge dels elements i equips que presenten alguna
disfuncié.

3.8 Fa la pressuritzaci6 de la instal-laci6 amb nitrogen sec i fa el buit i la recarrega amb la quantitat de gas
refrigerant estipulada.

3.9 Posa de nou en marxa la instal-laci6 comprovant el seu correcte funcionament.

3.10 Codifica les unitats de control i els components electronics afectats i esborra la memoria d'incidéncies.

4. Aplica les normes de prevenci6 de riscos laborals i de proteccié ambiental en la manipulacié dels equips de
climatitzaci6 dels vehicles del material rodant, identificant els riscos associats i les mesures i els equips per
prevenir-los.

Criteris d'avaluacié

4.1 ldentifica els riscos i el nivell de perillositat que suposa la manipulacié de materials, d'eines, d'estris i de
maquines en un taller de manteniment de material rodant ferroviari.

4.2 Descriu les mesures de seguretat i de proteccio personal i col-lectiva que s’han d'adoptar en I'execucio de
les operacions en un taller de manteniment de material rodant ferroviari.

4.3 ldentifica les causes més freqlents d'accidents en la manipulacié de materials, eines, maquines i equips de
treball, emprats en els processos de manteniment de material rodant ferroviari.

4.4 Valora l'ordre i la neteja d'instal-lacions i equips com a primer factor de prevencié de riscos.
4.5 Classifica els residus generats per a la seva retirada selectiva.

4.6 Compleix la normativa de prevencio de riscos laborals i de proteccié ambiental en les operacions fetes.

Continguts
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1. Caracteritzaci6 del funcionament dels sistemes de climatitzacié de material rodant:
1.1 Canvis d'estats d'agregacié. Expansioé de gasos (gas perfecte).
1.2 Sistemes de compressio simple.

1.3 Fluids frigorigens.

1.4 Evolucié i nomenclatura.

1.5 Caracteristiques i propietats.

1.6 Olis per a refrigeraci6: tipus i propietats.

1.7 Compressors frigorifics. Classificacio.

1.8 Expansors.

1.9 Evaporadors.

1.10 Condensadors.

1.11 Elements accessoris: canonades de refrigerant, accessoris en la linia de descarrega i accessoris en la linia
de liquid.

1.12 Climatitzaci6. Definicions generals.
1.13 Propietats psicrométriques.
1.14 Diagrama psicrométric.

1.15 Normativa legal sobre gasos refrigerants, normes de seguretat per al maneig de gasos refrigerants.

2. Localitzacié d'avaries en els equips de climatitzacio:
2.1 Avaries tipiques dels sistemes de climatitzaci6. Causes i consequiéncies observables:
2.1.1 Avaries del cicle de refrigeracio.

2.1.2 Avaries del compressor.

2.1.3 Compressor que fa cicles intermitents.

2.1.4 Entrades de liquid no evaporat en el compressor.
2.1.5 Sorolls estranys en el compressor.

2.1.6 Alta pressio de condensacio.

2.1.7 Baixa pressi6 de condensacio.

2.1.8 Alta pressi6 de succi6.

2.1.9 Baixa pressio de succio.

2.1.10 Cremat de motors eléctrics.

2.2 Parametres que cal controlar.

2.3 Aparells de mesura i precisio.

2.4 Aparells de diagnostic i monitoratge de variables d'equips de climatitzaci6.

3. Manteniment dels sistemes de climatitzacié d'aire de material rodant:
3.1 Incidéncia de la variaci6 dels parametres del cicle frigorific sobre el funcionament.
3.2 Interpretacié de la documentacio técnica i dels parametres constructius dels components del sistema.

3.3 Compatibilitat dels materials amb els fluids frigorigens.
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3.4 Elements que s'han de controlar en un sistema de climatitzacio.
3.5 Localitzaci6 de fuites en sistemes de climatitzacio.

3.6 Pressuritzaci6 del circuit frigorific. Normativa.

3.7 Deshidrataci6 del circuit frigorific. Creacio del buit.

3.8 Carrega de refrigerant en el circuit frigorific.

3.9 Canvis de refrigerants. Maquines per a la neteja interior del circuit frigorific.

3.10 Procediment de soldadura.

4. Prevenci6 de riscos laborals i proteccido ambiental:

4.1 Riscos inherents als processos i maneig d'equips i de maquines.
4.2 Prevenci6 i proteccio col-lectiva.

4.3 Equips de proteccio individual.

4.4 Senyalitzacio de seguretat al taller.

4.5 Fitxes de seguretat.

4.6 Gestio mediambiental.

4.7 Emmagatzemament i retirada de residus.

CVE-DOGC-A-16320037-2016

4.8 Processos de desmuntatge, muntatge i ajust d'elements dels sistemes de confortabilitat i climatitzacio.

Modul professional 8: bogi, traccié i xoc

Durada: 99 hores

Hores de lliure disposicid: no se n'assignen
Unitats formatives que el componen:

UF 1: bogi. 66 hores

UF 2: tracci6 i xoc. 33 hores

UF 1: bogi

Durada: 66 hores

1. Caracteritza el funcionament dels conjunts que componen el bogi, descrivint la funcionalitat de cadascun

d'ells i els elements que el constitueixen.

Criteris d'avaluacio

1.1 Identifica els sistemes que componen el conjunt del bogi.

1.2 Relaciona la funcionalitat de cada sistema amb |'operativitat del conjunt.
1.3 Identifica els components de cadascun dels sistemes del bogi.

1.4 Descriu el funcionament dels sistemes del bogi.
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1.5 Identifica els parametres de funcionament dels sistemes del bogi.
1.6 ldentifica els valors estandard dels parametres de funcionament, interpretant la documentacio técnica.

1.7 ldentifica les caracteristiques dels greixos i dels olis utilitzats en els sistemes del bogi.

2. Localitza avaries dels sistemes que componen el conjunt del bogi, relacionant els simptomes i els efectes
amb les causes que els originen.

Criteris d'avaluacio

2.1 Selecciona i interpreta la documentacié técnica.

2.2 Selecciona els mitjans i equips de prova o de mesura, efectuant—ne la posada en servei.
2.3 Comprova l'estat i el nivell de fluids en els conjunts o els elements involucrats.

2.4 Comprova si existeixen simptomes d'escalfament o de deteriorament de rodaments en els conjunts o els
elements.

2.5 Comprova si hi ha defectes fisics en I'estructura i altres elements sotmesos a esforgos.
2.6 Efectua el mesurament de parametres.
2.7 Compara els valors dels parametres obtinguts amb les dades de la documentacid técnica.

2.8 Determina I'element o conjunt que cal substituir, reglar o reparar.

3. Manté els sistemes que componen el conjunt del bogi, interpretant i aplicant els procediments establerts.

Criteris d'avaluacié

3.1 Interpreta la documentacio técnica determinant el procés de desmuntatge i de muntatge dels components
del sistema afectat.

3.2 Selecciona els mitjans, els estris i les eines necessaris en funcié del procés de desmuntatge i de muntatge.
3.3 Fa la sequéncia d'operacions de desmuntatge i de muntatge.

3.4 Substitueix les peces amb ruptures o desgastos anomals.

3.5 Fa els ajustos de parametres estipulats en la documentacio técnica.

3.6 Verifica que, després de les operacions fetes, es restitueix la funcionalitat requerida.

3.7 Verifica el parell correcte d'estrenyiment d'aquells elements que el requereixin.

3.8 Manté una actitud ordenada i metodica en les activitats de treball.

4. Aplica les normes de prevencio de riscos laborals i de proteccié6 ambiental, identificant els riscos associats i
les mesures i equips per prevenir-los.

Criteris d'avaluacio

4.1 ldentifica els riscos i el nivell de perillositat que suposen la manipulacié de materials, eines, estris i
magquines en un taller de manteniment de material rodant ferroviari.

4.2 Descriu les mesures de seguretat i de proteccid personal i col-lectiva que s'han d'adoptar en I'execuci6 de
les operacions en un taller de manteniment de material rodant ferroviari

4.3 ldentifica les causes més frequients d'accidents en la manipulacié de materials, eines, maquines i equips de
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treball ocupats en els processos de manteniment de material rodant ferroviari.

4.4 Valora l'ordre i la neteja d'instal-lacions i equips com a primer factor de prevencié de riscos.

4.5 Classifica els residus generats per a la seva retirada selectiva.

CVE-DOGC-A-16320037-2016

4.6 Compleix la normativa de prevencio de riscos laborals i de proteccié ambiental en les operacions fetes.

Continguts

1. Caracteritzaci6 del funcionament dels sistemes del conjunt del bogi:

1.1 Components del conjunt del bogi.

1.2 Materials més comuns que constitueixen el bogi.
1.3 Nocions de resisténcia de materials.

1.4 Propietats i assajos dels materials.

1.5 Mecanismes de transmissié de moviment.

1.6 Mitjans d'unio.

1.7 Ressorts o molles.

1.8 Principis fisics que actuen sobre el bogi.

1.9 Elements de guiatge i suport.

1.10 Tipus de suspensio bogi.

1.11 Parametres caracteristics i dinamics de funcionament.

2. Localitzacié d'avaries dels diferents sistemes que componen el conjunt del bogi:

2.1 Interpretacidé de la documentacio técnica i dels equips de mesura.

2.2 Sistemes de greixatge: lubricants i greixos.

2.3 Caracteristiques, constitucié i funcionament d'elements i conjunts del bogi: rodaments i avaries més

frequents; amortidors hidraulics i elements goma, cautxu i metall.

2.4 Presa i interpretacié de parametres.

2.5 Normes de seguretat i d'Us que cal tenir en compte en els processos.

2.6 Pla d'actuaci6 de resolucioé de problemes.

3. Manteniment dels sistemes que componen el conjunt del bogi:
3.1 Interpretacio de la documentaci6 técnica corresponent.

3.2 Sistema de tolerancies i ajustos 1SO.

3.3 Caracteristiques del perfil de roda.

3.4 Parametres que s'han d'ajustar en els sistemes.

3.5 Técniques i métodes de desmuntatge i de muntatge.

3.6 Verificacié de les operacions fetes.

3.7 Tolerancies geometriques.

3.8 Qualitat superficial.
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3.9 Assajos no destructius.
3.10 Estris i eines necessaris en els processos.

3.11 Verificacio de les operacions fetes.

4. Prevenci6 de riscos laborals i proteccido ambiental:

4.1 Riscos inherents als processos i maneig d'equips i de maquines.
4.2 Prevenci6 i proteccio col-lectiva.

4.3 Equips de proteccio individual.

4.4 Senyalitzacio de seguretat al taller.

4.5 Fitxes de seguretat.

4.6 Gestio mediambiental.

4.7 Emmagatzematge i retirada de residus.

4.8 Processos de desmuntatge i de muntatge dels sistemes de bogi, tracci6 i xoc.

UF 2: traccié i xoc

Durada: 33 hores

1. Caracteritza la funcionalitat i constitucio dels elements que componen el sistema de tracci6 i xoc, descrivint-
ne la funcié en el conjunt a qué pertany.

Criteris d'avaluacio

1.1 Identifica els elements que componen el sistema de traccio i xoc.

1.2 Relaciona la funcionalitat de cada sistema amb |'operativitat del conjunt del vehicle.

1.3 Descriu el funcionament del sistema de tracci6 i xoc, tenint-ne en compte les caracteristiques.

1.4 Identifica els parametres de funcionament del sistema de traccio i xoc.

1.5 Identifica els valors estandard dels parametres de funcionament, interpretant la documentacio técnica.

1.6 Identifica les funcions dels sistemes eléctrics i pneumatics associats al sistema d'acoblament Scharfenberg.

2. Localitza avaries en el conjunt de traccid i xoc, relacionant els simptomes i efectes amb les causes que els
originen.

Criteris d'avaluacio

2.1 Selecciona i interpreta la documentacié técnica corresponent.

2.2 Selecciona els mitjans i els equips de prova o de mesura, efectuant-ne la posada en servei.

2.3 Comprova l'estat de funcionament dels elements que componen els conjunts de xoc i traccio6.

2.4 Comprova que no hi ha defectes fisics ni en la estructura ni en altres elements sotmesos a esforcos.
2.5 Efectua el mesurament de parametres.

2.6 Compara els valors dels parametres obtinguts amb les dades de la documentacié técnica.

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



58/88 Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya Num. 7250 - 18.11.2016
. - ]

CVE-DOGC-A-16320037-2016

2.7 Determina I'element o conjunt que cal substituir, reglar o reparar.

3. Manté els sistemes que componen el sistema de traccid i xoc, interpretant procediments establerts de
reparacio.

Criteris d'avaluaci6

3.1 Interpreta la documentaci6 técnica, determinant el procés de desmuntatge i de muntatge dels components
del sistema afectat.

3.2 Selecciona els mitjans, els estris i les eines necessaries en funcié del procés de desmuntatge i de
muntatge.

3.3 Fa la sequiéncia d'operacions de desmuntatge i de muntatge, seguint la seqiéncia establerta en la
documentacio técnica.

3.4 Substitueix peces amb ruptures o desgastos anomals.

3.5 Fa els ajustos dels parametres estipulats en la documentacié técnica.

3.6 Verifica el parell correcte d'estrenyiment d'aquells elements que el requereixin.

3.7 Verifica que, després de les operacions fetes, es restitueix la funcionalitat requerida.

3.8 Manté una actitud ordenada i metodica en les activitats de treball.

4. Aplica les normes de prevenci6 de riscos laborals i de proteccié ambiental, identificant els riscos associats i
les mesures i equips per prevenir-los.

Criteris d'avaluacio6

4.1 ldentifica els riscos i el nivell de perillositat que suposa la manipulacié de materials, d'eines, d'estris i de
maquines en un taller de manteniment de material rodant ferroviari.

4.2 Descriu les mesures de seguretat i de proteccio personal i col-lectiva que s’han d'adoptar en I'execucio de
les operacions en un taller de manteniment de material rodant ferroviari

4.3 ldentifica les causes més frequents d'accidents en la manipulacié de materials, d'eines, de maquines i
d'equips de treball ocupats en els processos de manteniment de material rodant ferroviari.

4.4 Valora l'ordre i la neteja d'instal-lacions i d'equips com a primer factor de prevencié de riscos.
4.5 Classifica els residus generats per a la retirada selectiva.

4.6 Compleix la normativa de prevencié de riscos laborals i de proteccié ambiental en les operacions fetes.

Continguts

1. Caracteritzacioé del funcionament dels sistemes del conjunt del bogi:
1.1 Components del conjunt del bogi.

1.2 Materials més comuns que constitueixen el bogi.

1.3 Nocions de resisténcia de materials.

1.4 Propietats i assajos dels materials.

1.5 Mecanismes de transmissiéo de moviment.

1.6 Mitjans d'unié.
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1.7 Ressorts o molles.

1.8 Principis fisics que actuen sobre el bogi.
1.9 Elements de guiatge i suport.

1.10 Tipus de suspensié bogi.

1.11 Parametres caracteristics i dinamics de funcionament.

2. Localitzacié d'avaries dels diferents sistemes que componen el conjunt del bogi:
2.1 Interpretacié de la documentacié tecnica i dels equips de mesura.
2.2 Sistemes de greixatge: lubricants i greixos.

2.3 Caracteristiques, constitucio i funcionament d'elements i conjunts del bogi: rodaments i avaries més
frequents; amortidors hidraulics i elements goma, cautxu i metall.

2.4 Presa i interpretacio de parametres.
2.5 Normes de seguretat i d's que cal tenir en compte en els processos.

2.6 Pla d'actuacio de resolucié de problemes.

3. Manteniment dels sistemes que componen el conjunt del bogi:
3.1 Interpretacio de la documentacié tecnica corresponent.
3.2 Sistema de tolerancies i ajustos 1SO.

3.3 Caracteristiques del perfil de roda.

3.4 Parametres que s'han d'ajustar en els sistemes.

3.5 Tecniques i métodes de desmuntatge i de muntatge.
3.6 Verificacio de les operacions fetes.

3.7 Tolerancies geometriques.

3.8 Qualitat superficial.

3.9 Assajos no destructius.

3.10 Estris i eines necessaris en els processos.

3.11 Verificacio de les operacions fetes.

4. Prevenci6 de riscos laborals i proteccido ambiental:

4.1 Riscos inherents als processos i maneig d'equips i maquines.
4.2 Prevenci6 i proteccio col-lectiva.

4.3 Equips de proteccio individual.

4.4 Senyalitzacioé de seguretat al taller.

4.5 Fitxes de seguretat.

4.6 Gestio mediambiental.

4.7 Emmagatzematge i retirada de residus.

4.8 Processos de desmuntatge i muntatge dels sistemes de bogi, traccid i xoc.
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Modul professional 9: mecanitzacio basica

Durada: 99 hores

Hores de lliure disposicid: no se n'assignen
Unitats formatives que el componen:

UF 1: dibuix tecnic i tracat de peces. 20 hores
UF 2: mecanitzaci6 manual de peces. 46 hores

UF 3: soldadura. 33 hores

UF 1: dibuix técnic i tracat de peces

Durada: 20 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluacio

1. Dibuixa croquis de peces interpretant la simbologia especifica i aplicant els convencionalismes de
representacioé corresponents.

Criteris d'avaluaci6
1.1 Representa a ma algada vistes de peces.

1.2 Interpreta les diferents vistes, seccions i detalls del croquis, determinant la informacié continguda en
aquests.

1.3 Utilitza la simbologia especifica dels elements.

1.4 Reflecteix les cotes.

1.5 Aplica les especificacions dimensionals i les escales en I'elaboracié del croquis.
1.6 Fa el croquis amb ordre i netedat.

1.7 Verifica que les mesures del croquis es corresponen amb les obtingudes en el procés de mesurament de
peces, d'elements o de transformacions a fer.

1.8 Demostra interés per aprendre nous conceptes i procediments.

2. Traca peces per a la mecanitzacié posterior, relacionant les especificacions de croquis i de planols amb la
precisio dels equips de mesura.

Criteris d'avaluacio

2.1 ldentifica els diferents equips de mesura (peu de rei, micrometre, comparadors, transportadors,
goniometres) i fa el calat i la posada a zero, si cal.

2.2 Descriu el funcionament dels diferents equips de mesura relacionant-los amb les mesures a efectuar.
2.3 Descriu els sistemes de mesurament metric i anglosaxo, i interpreta els conceptes de nonius i d'apreciacio.

2.4 Estudia i interpreta adequadament els croquis i els planols per efectuar el mesurament i el tracat.
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2.5 Fa el calcul de conversié de mesures entre el sistema métric decimal i I'anglosaxé.

2.6 Pren mesures interiors, exteriors i de profunditat amb I'instrument adequat i la precisi6 exigida.
2.7 Selecciona els estris necessaris per fer el tracat de les peces i n'efectua la preparacio.

2.8 Executa el tracat de forma adequada i precisa per fer la peca.

2.9 Verifica que les mesures del tracat corresponen amb les donades en croquis i planols.

2.10 Mostra interés per les solucions técniques com a element de millora del procés.

2.11 Ordena i fa la seqiiéncia de les operacions que cal dur a terme per tracar peces.

Continguts

1. Dibuix técnic:

1.1 Elaboracié de croquis de peces.
1.2 Dibuix técnic basic.

1.3 Normalitzacié de planols.

1.4 Simbologia, normalitzacié.

1.5 Planta, alcat, vistes i seccions.
1.6 Acotacio.

1.7 Técniques de croquisacio.

2. Tracat de peces:

2.1 Fonaments de metrologia. Sistemes de mesures.

2.2 Magnituds i unitats.

2.3 Instruments de mesura directa.

2.4 Aparells de mesura per comparacio, apreciacié dels aparells de mesura.
2.5 Teoria del nonius.

2.6 Tipus de mesura.

2.7 El tracat en I'elaboracié de peces.

2.8 Objecte del tracat, fases i processos.

2.9 Estris utilitzats en el tracat.

2.10 Operacions de tracat.

UF 2: mecanitzacié manual de peces

Durada: 46 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluaci6

1. Mecanitza peces manualment relacionant les técniques de mesurament amb els marges de tolerancia de les
mesures donades en croquis i planols.
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Criteris d'avaluacié

1.1 Explica les caracteristiques de materials metal-lics, com la fosa, els acers i els aliatges d'alumini, entre
altres.

1.2 Identifica les eines necessaries per a la mecanitzacio.

1.3 Classifica els diferents tipus de llimes atenent-ne el picat i la forma, tenint en compte el treball que fan.
1.4 Selecciona les fulles de serra tenint en compte el material a tallar.

1.5 Determina la sequeéencia d'operacions que cal dur a terme.

1.6 Relaciona les diferents eines de tall amb despreniment de ferritja amb els materials, acabats i formes
desitjades.

1.7 Estudia i interpreta adequadament els croquis i planols per executar la peca.

1.8 Ddéna les dimensions i la forma estipulada a la peca aplicant les técniques corresponents (llimada, tall,
entre altres).

1.9 Efectua el tall de xapa amb tisores, seleccionant-les en funci6 dels talls.
1.10 Respecta els criteris de qualitat requerits.

1.11 Treballa amb ordre i netedat.

1.12 Proposa alternatives per tal de millorar el procés.

1.13 Aplica normes de seguretat i salut laboral i de gestié de residus.

1.14 Utilitza i té cura dels elements de protecci6 individuals.

2. Rosca peces exteriorment i interiorment, executant les operacions i els calculs necessaris.

Criteris d'avaluaci6

2.1 Descriu el procés de trepat i els parametres a ajustar a les maquines segons el material que s'ha de
foradar.

2.2 Calcula la velocitat de la broca en funcié del material que s'ha de foradar i del diametre del forat.
2.3 Calcula el diametre del forat per efectuar roscats interiors de peces.

2.4 Ajusta els parametres de funcionament del trepant.

2.5 Executa els forats als llocs estipulats i efectua la lubricacié adequada.

2.6 Efectua el xamfra tenint en compte el forat i I'element a roscar-hi.

2.7 Selecciona la vareta tenint en compte els calculs efectuats per fer el cargol.

2.8 Segueix la seqiéncia correcta en les operacions de roscatge interior i exterior, i efectua la lubricaci6
corresponent.

2.9 Verifica que les dimensions dels elements roscats, aixi com el seu pas, son les estipulades.
2.10 Demostra interés per aprendre nous conceptes i procediments.

2.11 Aplica normes de seguretat i salut laboral i de gestié de residus.

Continguts
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1. Mecanitzacié manual de peces:

1.1 Caracteristiques dels materials metal-lics més usats al vehicle o material rodant (fosa, acers i aliatges
d'alumini).

1.2 Objecte de la llimada.

1.3 Us i tipus de llimes atenent-ne la forma i el picat.

1.4 Técniques de llimada.

1.5 Tall de materials amb serra de ma.

1.6 Fulles de serra: caracteristiques, tipus i eleccié en funcié de la feina que s'ha de fer.
1.7 Operacions de serratge.

1.8 El tall amb tisora de xapa: tipus de tisores.

1.9 Processos de tall amb tisores de xapa.

1.10 Riscos laborals en la fabricacié de peces metal-liques.

2. Processos de roscatge:

2.1 Técniques de roscatge.

2.2 Objecte del foradament.

2.3 Maquines de foradar.

2.4 Parametres que cal tenir en compte en funcié del material que es pretén foradar.
2.5 Broques, tipus i parts que les constitueixen.

2.6 Procés de foradament.

2.7 L'aixamfranament.

2.8 Tipus de cargols i femelles.

2.9 Parts que constitueixen les rosques. Tipus de rosques i utilitzacio.
2.10 Sistemes de rosques.

2.11 Normalitzacié i representacié de rosques.

2.12 Calculs per a I'execucio de rosques interiors i exteriors.

2.13 Mesurament de rosques.

2.14 Processos d'execuci6 de rosques.

UF 3: soldadura

Durada: 33 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluaci6

1. Selecciona els equips de soldadura, relacionant-ne les caracteristiques i els diferents tipus d'unié.

Criteris d'avaluaci6

1.1 Descriu la simbologia utilitzada en els processos de soldadura i la corresponent als equips de soldadura
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utilitzats en els vehicles.

1.2 Descriu els diferents tipus de soldadura utilitzats en vehicles (a topall, solapament, entre altres).
1.3 Descriu les técniques de soldadura.

1.4 Descriu les funcions, les caracteristiques i I'Us dels equips.

1.5 Selecciona el material d'aportaci6 i els desoxidants amb el material a unir i la soldadura aplicada.
1.6 Descriu els parametres d'ajust de la maquina en funcié de la unié i del material.

1.7 Descriu les seqliéncies de treball.

1.8 Coneix les normes de seguretat i salut laboral i de gestié de residus.

2. Uneix elements metal-lics i d'acabat mitjancant soldadura tova descrivint les técniques utilitzades en cada
cas.

Criteris d'avaluacio

2.1 Descriu les caracteristiques i propietats de la soldadura tova.

2.2 Prepara la zona d'unio i n'elimina els residus existents.

2.3 Selecciona el material d'aportacio en funcié del material base i la unié que cal efectuar.
2.4 Selecciona i prepara els desoxidants adequats a la unié que es pretén efectuar.

2.5 Selecciona els mitjans de soldatge segons la soldadura que es desitja efectuar.

2.6 Efectua l'encesa de soldadors i llantions respectant els criteris de seguretat.

2.7 Efectua la unié i farciment dels elements reparats amb material d'aportacid, comprovant que reuneixen les
caracteristiques de resisténcia i homogeneitat requerides.

2.8 Valora I'evoluci6 historica de les tecniques de reparacio.
2.9 Demostra interés per aprendre nous conceptes i procediments.
2.10 Valora la influéncia ambiental de la reparacio.

2.11 Aplica normes de seguretat i salut laboral i gesti6 de residus.

3. Fa unions soldades, seleccionant I'equip de soldar i relacionant-lo amb la técnica d'unié, els materials i el
material d'aportacié entre d'altres.

Criteris d'avaluacio

3.1 Efectua I'ajust de parametres dels equips i la seva posada en servei tenint en compte les peces que s'han
d'unir i els materials d'aportacio.

3.2 Fa soldadures de peces mitjancant soldadura eléctrica per arc amb eléctrode revestit.

3.3 Fa soldadures de peces mitjancant soldadura MIG-MAG tenint en compte la resisténcia a suportar per la
unio.

3.4 Fa soldadures de peces amb soldadura per punts, seleccionant els electrodes en funcié de les peces que és
precis unir.

3.5 Uneix de peces mitjancant soldadura oxiacetilénica, seguint especificacions técniques.

3.6 Verifica que les soldadures efectuades compleixen els requisits estipulats quant a penetracio, fusio,
porositat, homogeneitat, color i resisténcia.
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3.7 Aplica normes de seguretat i salut laboral i de gestié de residus.
3.8 Estableix mecanismes de coordinaci6 i control de la informacié del procés i dels resultats.
3.9 Utilitza i té cura dels elements de protecci6 individual.

3.10 Percep i respon de manera clara a alld que se li pregunta.

Continguts

1. Equips de soldadura:

1.1 Selecciona equips de soldadura.

1.2 Simbologia utilitzada en els processos de soldadura.

1.3 Equips de soldadura utilitzats: caracteristiques, funcid, funcionament, parametres d'ajust en els processos.
1.4 Fonaments de les diferents soldadures.

1.5 Materials d'aportacio utilitzats en les diferents soldadures.

1.6 Gasos i desoxidants.

1.7 Tipus d'unions en els processos de soldadura.

2. Unions per soldadura tova:

2.1 Soldadors i llantions.

2.2 Materials d'aportaci6.

2.3 Desoxidants més utilitzats.

2.4 Preparaci6é del metall base.

2.5 L'estanyada.

2.6 Processos d'execucio de soldadures.

2.7 Normes de seguretat i prevencio de riscos laborals.

3. Técniques de soldadura:

3.1 Elements de proteccié dels equips de soldadura.

3.2 Unié6 d'elements mitjancant soldadura.

3.3 Posada a punt dels equips per als processos de soldadura.

3.4 Ajust de parametres dels equips en funcié dels materials a unir.

3.5 Materials d'aportacié en funcié del material base.

3.6 Processos i técniques de soldadura amb soldadura eléctrica per punts.
3.7 Processos i técniques de soldadura amb soldadura MIG-MAG.

3.8 Processos i técniques de soldadura amb soldadura eléctrica amb eléctrode revestit.
3.9 Processos i técniques de soldadura amb soldadura oxiacetilénica.

3.10 Caracteristiques que han de tenir les soldadures.

3.11 Defectes dels processos de soldadura.
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3.12 Normes de seguretat i salut laboral i de gestié de residus.

Modul professional 10: formacio i orientacio laboral

Durada: 99 hores

Hores de lliure disposicid: no se n'assignen
Unitats formatives que el componen:

UF 1: incorporaci6 al treball. 66 hores

UF 2: prevencio de riscos laborals. 33 hores

UF 1: incorporacio al treball

Durada: 66 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluaci6

1. Selecciona oportunitats d'ocupacio, identificant-ne les diferents possibilitats d'insercid i les alternatives
d'aprenentatge al llarg de la vida.

Criteris d'avaluaci6

1.1 Valora la importancia de la formacié permanent com a factor clau per a I'ocupabilitat i I'adaptacio a les
exigencies del procés productiu.

1.2 ldentifica els itineraris formatius i professionals relacionats amb el perfil professional del tecnic en
manteniment de material rodant ferroviari.

1.3 Determina les aptituds i actituds requerides per a l'activitat professional relacionada amb el perfil del titol.

1.4 Identifica els principals filons d'ocupaci6 i d'insercio laboral per al técnic en manteniment de material rodant
ferroviari.

1.5 Determina les técniques utilitzades en el procés de recerca d'ocupacio.
1.6 Preveu les alternatives d'autoocupacio als sectors professionals relacionats amb el titol.

1.7 Valora la personalitat, aspiracions, actituds i formacié propies per prendre decisions.

2. Aplica les estratéegies del treball en equip valorant-ne I'eficacia i eficiencia per assolir els objectius de
I'organitzacio.

Criteris d'avaluaci6

2.1 Valora els avantatges del treball en equip en situacions de treball relacionades amb el perfil de técnic en
manteniment de material rodant ferroviari.

2.2 ldentifica els equips de treball que es poden constituir en una situacioé real de treball.
2.3 Determina les caracteristiques de I'equip de treball efica¢ davant els equips ineficagos.

2.4 Valora positivament I'existéncia necessaria de diversitat de rols i opinions assumits pels membres d'un
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equip.

2.5 Reconeix la possible existéncia de conflicte entre els membres d'un grup com un aspecte caracteristic de
les organitzacions.

2.6 ldentifica els tipus de conflictes i les seves fonts.
2.7 Determina procediments per resoldre conflictes.
2.8 Resol els conflictes presentats en un equip.

2.9 Aplica habilitats comunicatives en el treball en equip.

3. Exerceix els drets i compleix les obligacions que es deriven de les relacions laborals, reconeixent-les en els
diferents contractes de treball.

Criteris d'avaluacio

3.1 Identifica les caracteristiques que defineixen els nous entorns d'organitzacié del treball.
3.2 lIdentifica els conceptes basics del dret del treball.

3.3 Distingeix els principals organismes que intervenen en la relacié laboral.

3.4 Determina els drets i deures derivats de la relaci6 laboral.

3.5 Analitza el contracte de treball i les principals modalitats de contractacié aplicables al sector del
manteniment de ferrocarrils.

3.6 lIdentifica les mesures de foment de la contractaci6 per a determinats col-lectius.

3.7 Valora les mesures de foment del treball.

3.8 lIdentifica el temps de treball i les mesures per conciliar la vida laboral i familiar.

3.9 ldentifica les causes i efectes de la modificacid, suspensio i extincié de la relacio laboral.

3.10 Analitza el rebut de salaris i hi identifica els principals elements que I'integren.

3.11 Analitza les diferents mesures de conflicte col-lectiu i els procediments de solucié de conflictes.
3.12 Determina els elements de la negociacio a I'ambit laboral.

3.13 Interpreta els elements basics d'un conveni col-lectiu aplicable a un sector professional relacionat amb el
titol de técnic en manteniment de material rodant ferroviari i la seva incidéncia en les condicions de treball.

4. Determina l'accié protectora del sistema de la Seguretat Social davant les diferents contingéncies cobertes,
identificant-ne les diferents classes de prestacions.

Criteris d'avaluaci6

4.1 Valora el paper de la Seguretat Social com a pilar essencial per a la millora de la qualitat de vida dels
ciutadans.

4.2 Enumera les diverses contingéncies que cobreix el sistema de la Seguretat Social.

4.3 ldentifica els regims existents en el sistema de la Seguretat Social aplicable al sector del manteniment de
ferrocarrils.

4.4 ldentifica les obligacions d'empresari i treballador dins del sistema de la Seguretat Social.
4.5 ldentifica les bases de cotitzacié d'un treballador i les quotes corresponents a treballador i empresari.

4.6 Classifica les prestacions del sistema de la Seguretat Social.
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4.7 ldentifica els requisits de les prestacions.
4.8 Determina possibles situacions legals d'atur.

4.9 Reconeix la informacio i els serveis de la plataforma de la Seguretat Social.

Continguts

1. Recerca activa d'ocupacio:

1.1 Valoracié de la importancia de la formacié permanent per a la trajectoria laboral i professional del técnic en
manteniment de material rodant ferroviari.

1.2 Analisi dels interessos, aptituds i motivacions personals per a la carrera professional.
1.3 Les capacitats clau del técnic en manteniment de material rodant ferroviari.

1.4 El sistema de qualificacions professionals. Les competéncies i les qualificacions professionals del titol i de la
familia professional de transport i manteniment de vehicles.

1.5 Identificacié d'itineraris formatius relacionats amb el titol. Titulacions i estudis en el sector del manteniment
de ferrocarrils.

1.6 Definicié i analisi del sector professional del manteniment de ferrocarrils.
1.7 Filons d'ocupaci6é en el manteniment ferroviari.

1.8 Procés de recerca d'ocupacié en empreses del sector.

1.9 Oportunitats d'aprenentatge i ocupacio a Europa.

1.10 Tecniques i instruments de recerca d'ocupacio.

1.11 El procés de presa de decisions.

1.12 Ofertes formatives adrecades a grups amb dificultats d'integraci6 laboral.
1.13 Igualtat d'oportunitats entre homes i dones.

1.14 Valoracio de lI'autoocupacié com a alternativa per a la inserci6 laboral.

1.15 Valoracio dels coneixements i les competéncies obtingudes mitjancant la formacié continguda en el titol.

2. Gestio del conflicte i equips de treball:

2.1 Valoraci6 dels avantatges i inconvenients del treball d'equip per a I'eficacia de I'organitzacio.
2.2 Equips al sector del manteniment de ferrocarrils segons les funcions que exerceixen.

2.3 Formes de participacio en I'equip de treball.

2.4 Conflicte: caracteristiques, fonts i etapes.

2.5 Metodes per resoldre o suprimir el conflicte.

2.6 Aplicacié d'habilitats comunicatives en el treball en equip.

3. Contractacio:

3.1 Avantatges i inconvenients de les noves formes d'organitzaci6: flexibilitat, beneficis socials, entre d'altres.
3.2 El dret del treball: concepte i fonts.

3.3 Analisi de la relaci6 laboral individual.

3.4 Drets i deures que es deriven de la relacio laboral i la seva aplicacio.
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3.5 Determinaci6 dels elements del contracte de treball, de les principals modalitats de contractacié que
s'apliquen en el sector del manteniment de ferrocarrils i de les mesures de foment del treball.
3.6 Les condicions de treball: temps de treball, conciliacié laboral i familiar.
3.7 Interpretacié del rebut del salari.
3.8 Madificacid, suspensio i extincid del contracte de treball.
3.9 Organismes laborals. Sistemes d'assessorament dels treballadors respecte als seus drets i deures.
3.10 Representacio dels treballadors.
3.11 El conveni col-lectiu com a fruit de la negociacié col-lectiva.

3.12 Analisi del conveni o convenis aplicables al treball del técnic en manteniment de material rodant ferroviari.

4. Seguretat Social, ocupacid i desocupacio:
4.1 Estructura del sistema de la Seguretat Social.

4.2 Determinacio de les principals obligacions d'empresaris i treballadors en matéria de Seguretat Social:
afiliacio, altes, baixes i cotitzacio.

4.3 Requisits de les prestacions.
4.4 Situacions protegides en la proteccié per desocupacio.

4.5 ldentificacio de la informacio i els serveis de la plataforma de la Seguretat Social.

UF 2: prevencio de riscos laborals

Durada: 33 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluacio

1. Avalua els riscos derivats de I'activitat professional, analitzant les condicions de treball i els factors de risc
presents en I'entorn laboral.

Criteris d'avaluacio

1.1 Valora la importancia de la cultura preventiva en tots els ambits i activitats de I'empresa.
1.2 Relaciona les condicions laborals amb la salut del treballador.

1.3 Classifica els factors de risc en I'activitat i els danys que se'n poden derivar.

1.4 ldentifica les situacions de risc més habituals en els entorns de treball del técnic en manteniment de
material rodant ferroviari.

1.5 Determina l'avaluacié de riscos en I'empresa.

1.6 Determina les condicions de treball amb significacié per a la prevencié en els entorns de treball relacionats
amb el perfil professional del técnic en manteniment de material rodant ferroviari.

1.7 Classifica i descriu els tipus de danys professionals, amb especial referéncia a accidents de treball i
malalties professionals, relacionats amb el perfil professional del técnic en manteniment de material rodant
ferroviari.

2. Participa en I'elaboracié d'un pla de prevencio de riscos en una petita empresa, identificant les
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responsabilitats de tots els agents implicats.

Criteris d'avaluacio
2.1 Determina els principals drets i deures en matéria de prevencio de riscos laborals.

2.2 Classifica les diferents formes de gestié de la prevencié a I'empresa, en funcié dels diferents criteris
establerts en la normativa sobre prevencié de riscos laborals.

2.3 Determina les formes de representacié dels treballadors en I'empresa en matéria de prevenci6 de riscos.
2.4 Identifica els organismes publics relacionats amb la prevencid de riscos laborals.

2.5 Valora la importancia de I'existéncia d'un pla preventiu en I'empresa, que inclogui la seqtenciacid
d'actuacions que cal seguir en cas d'emergéncia.

2.6 Defineix el contingut del pla de prevencié en un centre de treball relacionat amb el sector professional del
técnic en manteniment de material rodant ferroviari.

2.7 Proposa millores en el pla d'emergéncia i evacuacié de I'empresa.

3. Aplica mesures de prevencio i proteccio individual i col-lectiva, analitzant les situacions de risc en I'entorn
laboral del técnic en manteniment de material rodant ferroviari.

Criteris d'avaluacio

3.1 Determina les técniques de prevencio i de protecci6 individual i col-lectiva que s'han d'aplicar per evitar els
danys en el seu origen i minimitzar-ne les consequéncies en cas que siguin inevitables.

3.2 Analitza el significat i I'abast dels diferents tipus de senyalitzacié de seguretat.
3.3 Analitza els protocols d'actuacié en cas d'emergencia.

3.4 Identifica les técniques de classificacié de ferits en cas d'emergencia en qué hi hagi victimes de gravetat
diversa.

3.5 lIdentifica els procediments d'atencié sanitaria immediata.
3.6 Identifica la composicio i I'is de la farmaciola de I'empresa.

3.7 Determina els requisits i les condicions per a la vigilancia de la salut del treballador i la seva importancia
com a mesura de prevencio.

Continguts

1. Avaluacio6 de riscos professionals:
1.1 L'avaluacio de riscos en I'empresa com a element basic de I'activitat preventiva.
1.2 Importancia de la cultura preventiva en totes les fases de l'activitat professional.

1.3 Efectes de les condicions de treball sobre la salut. L'accident de treball, la malaltia professional i les
malalties inespecifiques.

1.4 Risc professional. Analisi i classificacié de factors de risc.

1.5 Analisi de riscos relatius a les condicions de seguretat.

1.6 Analisi de riscos relatius a les condicions ambientals.

1.7 Analisi de riscos relatius a les condicions ergonomiques i psicosocials.

1.8 Riscos geneérics en el sector del manteniment de ferrocarrils.
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1.9 Danys per a la salut ocasionats pels riscos.

1.10 Determinacio dels possibles danys a la salut dels treballadors que poden derivar-se de les situacions de
risc detectades en el sector del manteniment de ferrocarrils.

2. Planificacié de la prevencio de riscos en I'empresa:

2.1 Determinaci6 dels drets i deures en materia de prevencié de riscos laborals.

2.2 Sistema de gesti6 de la prevencio de riscos a I'empresa.

2.3 Organismes publics relacionats amb la prevencié de riscos laborals.

2.4 Pla de la prevencio de riscos a I'empresa. Estructura. Accions preventives. Mesures especifiques.
2.5 ldentificacio de les responsabilitats en matéria de prevencio de riscos laborals.

2.6 Determinaci6 de la representacio dels treballadors en materia preventiva.

2.7 Plans d'emergeéncia i d'evacuacid en entorns de treball.

3. Aplicacié de mesures de prevencio i proteccié en I'empresa:

3.1 Determinaci6 de les mesures de prevencio i proteccio¢ individual i col-lectiva.
3.2 Interpretacio de la senyalitzacio de seguretat.

3.3 Consignes d'actuacié davant d'una situacio d'emergeéencia.

3.4 Protocols d'actuacié davant d'una situacio d'emergeéencia.

3.5 ldentificacio dels procediments d'atencié sanitaria immediata.

3.6 Primeres actuacions en emergencies amb ferits.

Modul professional 11: empresa i iniciativa emprenedora

Durada: 66 hores

Hores de lliure disposicid: no se n'assignen

Unitats formatives que el componen:

UF 1: empresa i iniciativa emprenedora. 66 hores

UF 1: empresa i iniciativa emprenedora

Durada: 66 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluacio

1. Reconeix les capacitats associades a la iniciativa emprenedora, analitzant els requeriments derivats dels
llocs de treball i de les activitats empresarials.

Criteris d'avaluacio
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1.1 Identifica el concepte d'innovacio i la seva relacié amb el progrés de la societat i I'augment en el benestar
dels individus.

1.2 Analitza el concepte de cultura emprenedora i la seva importancia com a font de creacié d'ocupacio i
augment de benestar social.

1.3 Identifica la importancia que la iniciativa individual, la creativitat, la formacio i la col-laboracié tenen en
I'exit de I'activitat emprenedora.

1.4 Analitza la capacitat d'iniciativa en el treball d'una persona ocupada en una empresa relacionada amb el
sector del manteniment de ferrocarrils.

1.5 lIdentifica les actuacions d'un empresari que s'inicii en el sector del manteniment de ferrocarrils en el
desenvolupament de I'activitat emprenedora.

1.6 Analitza el concepte de risc com a element inevitable de tota activitat emprenedora.

1.7 ldentifica els requisits i les actituds de la figura de I'empresari necessaris per desenvolupar I'activitat
empresarial.

1.8 Relaciona I'estratégia empresarial amb els objectius de I'empresa.

1.9 Defineix una determinada idea de negoci del sector que ha de servir de punt de partida per elaborar un pla
d'empresa i que ha de facilitar unes bones practiques empresarials.

2. Defineix I'oportunitat de creacié d'una microempresa, valorant-ne I'impacte sobre I'entorn d'actuacio i
incorporant-hi valors étics.

Criteris d'avaluacio

2.1 Identifica les funcions de produccié o prestacio de serveis, financeres, socials, comercials i administratives
d'una empresa.

2.2 Interpreta el paper que té I'empresa en el sistema economic local.

2.3 Especifica les caracteristiques dels principals components de I'entorn general que envolta una
microempresa del sector del manteniment de ferrocarrils.

2.4 Analitza la influéncia de les relacions d'empreses del sector del manteniment de ferrocarrils amb els
principals integrants de I'entorn especific.

2.5 Analitza els components de la cultura empresarial i imatge corporativa amb els objectius de I'empresa.

2.6 Analitza el fenomen de la responsabilitat social de les empreses i la seva importancia com a element de
I'estratégia empresarial.

2.7 Determina els costos i els beneficis socials en empreses responsables, que conformen el balan¢ social de
I'empresa.

2.8 ldentifica practiques que incorporen valors étics i socials en empreses del sector del manteniment de
ferrocarrils.

2.9 Determina la viabilitat econdomica i financera d'una microempresa relacionada amb el manteniment de
ferrocarrils.

2.10 ldentifica els canals de suport i els recursos que lI'administracié publica facilita a I'emprenedor.

3. Du a terme activitats per a la constituci6é i posada en marxa d'una microempresa dedicada al manteniment
de ferrocarrils, seleccionant-ne la forma juridica i identificant-ne les obligacions legals associades.

Criteris d'avaluacio

3.1 Analitza les formes juridiques i organitzatives d'empresa més habituals.
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3.2 Especifica el grau de responsabilitat legal dels propietaris de I'empresa, en funcié de la forma juridica
escollida.

3.3 Diferencia el tractament fiscal establert per a les diferents formes juridiques de I'empresa.
3.4 Analitza els tramits exigits per la legislacié vigent per constituir una empresa.

3.5 Cerca els ajuts per crear empreses relacionades amb el manteniment de ferrocarrils, disponibles a
Catalunya i a la localitat de referencia.

3.6 Inclou en el pla d'empresa tots els aspectes relatius a I'eleccio de la forma juridica, estudi de viabilitat
economica i financera, tramits administratius, ajuts i subvencions.

3.7 ldentifica les vies d'assessorament i gestié administrativa externs existents a I'hora de posar en
funcionament una microempresa.

3.8 Valora la importancia de la imatge corporativa de I'empresa i I'organitzacié de la comunicacio.

4. Du a terme activitats de gestié administrativa i financera d'una microempresa dedicada al manteniment de
ferrocarrils, identificant-ne les obligacions comptables i fiscals principals i emplenant-ne la documentacié.

4.1 Analitza els conceptes basics de la comptabilitat i les técniques de registre de la informacié comptable.

4.2 Defineix les obligacions fiscals d'una microempresa relacionada amb el sector del manteniment de
ferrocarrils.

4.3 Diferencia els tipus d'impostos en el calendari fiscal.

4.4 ldentifica la documentacio basica de caracter comercial i comptable per a una microempresa del sector del
manteniment de ferrocarrils, i els circuits que la documentacié esmentada segueix dins I'empresa.

4.5 ldentifica els principals instruments de finangcament bancari.

4.6 Situa la documentacié comptable i de finangcament en el pla d'empresa.

Continguts

1. Iniciativa emprenedora:

1.1 Innovacid i desenvolupament economic. Caracteristiques principals de la innovacio en I'activitat del sector
del manteniment de ferrocarrils (materials, tecnologia, organitzacié de la produccio).

1.2 Factors clau dels emprenedors: iniciativa, creativitat, formacié.

1.3 L'actuaci6 dels emprenedors com a empleats d'una empresa relacionada amb el manteniment de
ferrocarrils.

1.4 L'actuacié dels emprenedors com a empresaris d'una empresa relacionada amb el sector del manteniment
de ferrocarrils.

1.5 L'empresari. Actituds i requisits per exercir I'activitat empresarial.
1.6 Objectius personals versus objectius empresarials.
1.7 El pla d'empresa i la idea de negoci en I'ambit del manteniment de ferrocarrils.

1.8 Les bones practiques empresarials.

2. L'empresa i el seu entorn:

2.1 Funcions basiques de I'empresa: de produccié o prestacié de serveis, financeres, socials, comercials i
administratives.
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2.2 L'empresa com a sistema: recursos, objectius i métodes de gestio.

2.3 Components del macroentorn: factors politicolegals, economics, socioculturals, demografics i/o ambientals i
tecnologics.

2.4 Analisi del macroentorn d'una microempresa del sector del manteniment de ferrocarrils.

2.5 Components del microentorn: els clients, els proveidors, els competidors, els productes o serveis
substitutius i la societat.

2.6 Analisi del microentorn d'una microempresa del sector del manteniment de ferrocarrils.

2.7 Elements de la cultura empresarial i valors étics dins I'empresa. Imatge corporativa.

2.8 Relacions d'una microempresa del sector del manteniment de ferrocarrils amb els agents socials.
2.9 La responsabilitat social de I'empresa.

2.10 Determinaci6 de costos i beneficis socials de I'empresa responsable.

2.11 Determinaci6 de la viabilitat economica i financera d'una microempresa relacionada amb el manteniment
de ferrocarrils.

2.12 Generacio d'idees de negoci.

2.13 Recerca i tractament d'informacio en els processos de creacié d'una microempresa relacionada amb el
manteniment de ferrocarrils. Ajuts i subvencions.

2.14 Instruments de suport de I'Administracié publica a I'emprenedor.

3. Creacio i posada en funcionament de I'empresa:

3.1 Tipus d'empresa més comuns del sector del manteniment de ferrocarrils.

3.2 Organitzaci6 de I'empresa: estructura interna. Organitzacié de la comunicaci6 a I'empresa.

3.3 Elecci6 de la forma juridica i la seva incidéncia en la responsabilitat dels propietaris.

3.4 La fiscalitat segons els tipus d'activitat i de forma juridica.

3.5 Tramits administratius per a la constitucié d'una empresa dedicada al manteniment de ferrocarrils.
3.6 Imatge corporativa de I'empresa: funcions i relacié amb els objectius empresarials.

3.7 Pla d'empresa: eleccié de la forma juridica, estudi de viabilitat economica i financera, tramits administratius
i gesti6é d'ajuts i subvencions d'una microempresa relacionada amb el manteniment de ferrocarrils.

3.8 Organitzaci6 i responsabilitat en I'establiment del pla d'empresa.

4. Gestié empresarial:

4.1 Elements basics de la comptabilitat.

4.2 Comptes anuals exigibles a una microempresa del sector del manteniment de ferrocarrils.
4.3 Obligacions fiscals de les empreses: requisits i presentacié de documents.

4.4 Les formes de finangcament d'una empresa.

4.5 Técniques basiques de gestid administrativa d'una empresa relacionada amb el manteniment de
ferrocarrils.

4.6 Documentacié basica comercial i comptable, i connexié entre elles.

Modul professional 12: anglés tecnic
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Durada: 99 hores
Hores de lliure disposicid: no se n'assignen
Unitats formatives que el componen:

UF 1: anglées técnic. 99 hores

UF1: anglés tecnic

Durada: 99 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluacio

1. Reconeix informaci6 professional i quotidiana relacionada amb el sector del manteniment de ferrocarrils
continguda en discursos orals emesos en llengua estandard, analitzant el contingut global del missatge i
relacionant-lo amb els recursos linguistics corresponents.

Criteris d'avaluacio

1.1 Situa el missatge en el seu context.

1.2 lIdentifica la idea principal del missatge.

1.3 Reconeix la finalitat del missatge directe, telefonic o d'un altre mitja auditiu.

1.4 Extreu informacid especifica en missatges relacionats amb aspectes usuals de la vida professional i
quotidiana del sector del manteniment de ferrocarrils.

1.5 Fa la sequiéncia dels elements constituents del missatge.

1.6 Identifica les idees principals d'un discurs sobre temes coneguts de I'ambit del manteniment de ferrocarrils,
transmesos pels mitjans de comunicacio i emesos en llengua estandard i articulats amb claredat.

1.7 Reconeix les instruccions orals i segueix les indicacions.

1.8 Pren consciéncia de la importancia de comprendre globalment un missatge, sense entendre'n tots els
elements.

2. Interpreta informacié professional continguda en textos escrits senzills relacionats amb el sector del
manteniment de ferrocarrils analitzant-ne de manera comprensiva els continguts.

Criteris d'avaluaci6

2.1 Llegeix de manera comprensiva textos clars en llengua estandard de I'ambit del manteniment de
ferrocarrils.

2.2 Interpreta el contingut global del missatge.

2.3 Relaciona el text amb I'ambit del sector professional a que es refereix.

2.4 ldentifica la terminologia técnica utilitzada.

2.5 Interpreta manuals técnics, revistes técniques, etc. emprats en el sector del manteniment de ferrocarrils.

2.6 Tradueix textos de I'ambit del manteniment de ferrocarrils en llengua estandard i usa material de suport
quan cal.

2.7 Interpreta el missatge rebut per mitjans diversos: correu postal, fax, correu electronic, entre d'altres.
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2.8 Selecciona materials de consulta i diccionaris técnics, i utilitza suports de traduccié técnics i les eines de
traduccié assistida o automatitzada de textos.

3. Emet missatges orals clars i ben estructurats habituals en les empreses del sector del manteniment de
ferrocarrils, participant com a agent actiu en converses professionals.

Criteris d'avaluacio

3.1 Identifica i aplica els registres, directes, formals i/o informals, emprats en I'emissié del missatge.
3.2 Comunica utilitzant férmules, nexes d'unid i estratégies d'interaccio.

3.3 Utilitza normes de protocol en presentacions.

3.4 Descriu fets breus i imprevistos relacionats amb el desenvolupament de la seva activitat diaria.

3.5 Fa servir correctament la terminologia teécnica relacionada amb el sector del manteniment de ferrocarrils i
usada habitualment en el desenvolupament de la seva professio.

3.6 Expressa sentiments, idees o opinions.

3.7 Enumera les activitats basiques de la tasca professional.

3.8 Descriu un procés de treball de la seva competéncia i en fa la seqiiéncia corresponent.
3.9 Justifica I'acceptacio o la no-acceptacié de propostes dutes a terme.

3.10 Argumenta l'eleccié d'una determinada opci6é o procediment de treball triat.

3.11 Sol-licita la reformulacié del discurs o una part quan cal.

3.12 Aplica férmules d'interaccié adients en situacions professionals estandard.

4. Elabora textos senzills en llengua estandard habituals en el sector del manteniment de ferrocarrils utilitzant
els registres adequats a cada situaci6.

Criteris d'avaluacioé

4.1 Redacta textos breus relacionats amb aspectes quotidians i/ o professionals habituals al sector del
manteniment de ferrocarrils.

4.2 Organitza la informacié de manera coherent i cohesionada.

4.3 Redacta resums de textos relacionats amb el sector professional.

4.4 Emplena documentacié especifica de I'ambit professional.

4.5 Aplica les férmules establertes i el vocabulari especific en emplenar documents de I'ambit professional.
4.6 Resumeix, amb els recursos linguistics propis, les idees principals d'informacions donades.

4.7 Aplica les férmules técniques i/o de cortesia propies del document que s'ha d'elaborar.

5. Aplica actituds i comportaments professionals en situacions de comunicacid, seguint les convencions
internacionals.

Criteris d'avaluacié

5.1 Defineix els trets més significatius dels costums i usos del sector del manteniment de ferrocarrils en I'GUs de
la llengua estrangera.
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5.2 Descriu els protocols i les normes de relacié social propis del pais.
5.3 Identifica els valors i les creences propis de la comunitat on es parla la llengua estrangera.
5.4 Identifica els aspectes socioprofessionals propis del sector en qualsevol tipus de text i/o conversa.

5.5 Aplica els protocols i les normes de relacié social propis del pais on es parla la llengua estrangera.

Continguts

1. Comprensié de missatges orals:

1.1 Reconeixement de missatges professionals del sector i quotidians. Missatges directes, telefonics,
enregistrats.

1.2 Terminologia especifica del sector del manteniment de ferrocarrils.
1.3 ldees principals i secundaries.

1.4 Diferents accents de la llengua oral.

2. Interpretacié de missatges escrits:
2.1 Comprensié de missatges, textos, manuals técnics, articles basics professionals i quotidians.

2.2 Suports convencionals: correu postal, fax, burofax, entre d'altres, i suports telematics: correu electronic,
telefonia mobil, agenda electronica, etc.

2.3 Terminologia especifica de I'ambit professional del manteniment de ferrocarrils. Idea principal i idees
secundaries.

3. Producci6 de missatges orals:

3.1 Registres emprats en I'emissio de missatges orals. Terminologia especifica del sector del manteniment de
ferrocarrils.

3.2 Manteniment i seguiment del discurs oral: suport, demostracié de la comprensié, peticié d'aclariments i
altres.

3.3 Sons i fonemes vocalics i consonantics. Combinacions i agrupacions.
3.4 Entonacié com a recurs de cohesié del text oral.

3.5 Marcadors linguistics de relacions socials, normes de cortesia i diferéncies de registre.

4. Emissio de textos escrits:

4.1 Complecié de documents professionals basics del sector i de la vida quotidiana.
4.2 Elaboracié de textos senzills professionals del sector i quotidians.

4.3 Adequacio del text al context comunicatiu.

4.4 Registre.

4.5 Selecci6 léxica, selecci6é d'estructures sintactiques, seleccid de contingut rellevant.
4.6 Us dels signes de puntuacio.

4.7 Coheréncia en el desenvolupament del text.
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5. Coneixement de I'entorn sociocultural i professional:
5.1 Identificaci6 i interpretaci6é dels elements culturals més significatius dels paisos de llengua anglesa.
5.2 Valoracié de les normes socioculturals i protocol-laries en les relacions internacionals.

5.3 Us dels recursos formals i funcionals en situacions que requereixen un comportament socioprofessional per
tal de projectar una bona imatge de I'empresa.

5.4 Reconeixement de la llengua anglesa per aprofundir en coneixements que resultin d'interes al llarg de la
vida personal i professional.

Modul professional 13: sintesi

Durada: 66 hores
Hores de lliure disposicid: no se n'assignen
Unitats formatives que el componen:

UF 1: sintesi. 66 hores

UF1: sintesi

Durada: 66 hores

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluacio

1. Avalua l'oportunitat i la viabilitat de la reparaciod, relacionant-la amb I'estat del material rodant.

Criteris d'avaluacio

1.1 Analitza els components, els equips i els sistemes afectats.

1.2 Determina els recanvis i els materials necessatris.

1.3 Determina el cost de reparacio i el cost de substitucié per un de nou.
1.4 Valora l'estat d'Us del vehicle.

1.5 Valora la viabilitat de la reparacio.

1.6 Analitza les diferents opcions.

2. Organitza el procés de reparaci6, identificant-ne les fases i les actuacions necessaries.

Criteris d'avaluacio

2.1 Ildentifica els sistemes i els elements que s'han de reparar o substituir.
2.2 ldentifica les eines i els estris a emprar.

2.3 Programa la reparaci6.

2.4 ldentifica el procés de reparacio.
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2.5 Relaciona els mitjans i les operacions per verificar la reparacio6.

3. Fa la reparaci6, valorant-ne els resultats i comprovant-ne la qualitat i/o la funcionalitat, aplicant les normes
de prevenci6 de riscos i de proteccié del medi ambient.

Criteris d'avaluacio

3.1 Desmunta i munta els elements afectats.

3.2 Fa la reparaci6 dels sistemes afectats.

3.3 Repara i/o substitueix els elements afectats, seguint els protocols de reparacio.
3.4 Verifica la reparacié acabada.

3.5 Compleix la normativa de prevenci6é de riscos laborals i de proteccié del medi ambient aplicables.

4. Documenta els diferents aspectes de I'activitat, el servei o el producte, integrant els coneixements aplicats
en el desenvolupament del suposit practic i/o la informacié cercada.

Criteris d'avaluacio

4.1 Elabora una memoria del procés de reparacié en que es justifiquin les actuacions fetes.

4.2 Elabora una factura final.

4.3 Sap quins recursos utilitzar per solucionar problemes.

4.4 Utilitza una gran varietat de recursos.

4.5 Estableix mecanismes de coordinacio i de control de la informacio del procés i dels resultats.

4.6 Motiva els companys vers I'acompliment de la tasca.

4.7 Dona suport per solucionar els problemes que es puguin presentar als companys.

4.8 Es percep a si mateix/a com a un/a professional de les tasques que fa.

4.9 Persisteix en la consecucid dels objectius tot i els obstacles i contratemps técnics que es presentin.

4.10 Interactua i es relaciona amb els altres, tot basant-se en la comprensié de les necessitats i els seus
sentiments.

4.11 Percep i respon de manera clara a allo que se li pregunta.
4.12 Entén i canalitza les necessitats i les demandes dels usuaris o clients externs/interns.
4.13 Té disposicié per oferir alternatives en moments critics.

Continguts

Els determina el centre educatiu.

Modul professional 14: formacié en centres de treball

Durada: 350 hores
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Hores de lliure disposicid: no se n'assignen

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluaci6

1. ldentifica I'estructura, I'organitzacio i les condicions de treball de I'empresa, centre o servei, relacionant-les
amb les activitats que du a terme.

Criteris d'avaluaci6

1.1 Identifica les caracteristiques generals de I'empresa, centre o servei i I'organigrama i les funcions de cada
area.

1.2 ldentifica els procediments de treball en el desenvolupament de I'activitat.

1.3 Identifica les competéencies dels llocs de treball en el desenvolupament de I'activitat.

1.4 ldentifica les caracteristiques del mercat o entorn, tipus d'usuaris i proveidors.

1.5 ldentifica les activitats de responsabilitat social de I'empresa, centre o servei envers l'entorn.
1.6 Identifica el flux de serveis o els canals de comercialitzaci6 més freqiients en aquesta activitat.

1.7 Relaciona avantatges i inconvenients de I'estructura de I'empresa, centre o servei, davant altres tipus
d'organitzacions relacionades.

1.8 Identifica el conveni col-lectiu o el sistema de relacions laborals al qual s'acull I'empresa, centre o servei.

1.9 Identifica els incentius laborals, les activitats d'integracié o de formacio6 i les mesures de conciliacié en
relacié amb l'activitat.

1.10 Valora les condicions de treball en el clima laboral de I'empresa, centre o servei.

1.11 Valora la importancia de treballar en grup per aconseguir amb eficacia els objectius establerts en
I'activitat i resoldre els problemes que es plantegen.

2. Desenvolupa actituds etiques i laborals propies de I'activitat professional d'acord amb les caracteristiques del
lloc de treball i els procediments establerts pel centre de treball.

Criteris d'avaluacio

2.1 Compleix I'horari establert.

2.2 Mostra una presentacio personal adequada.

2.3 Es responsable en I'execucio de les tasques assignades.

2.4 S'adapta als canvis de les tasques assignades.

2.5 Manifesta iniciativa en la resolucié de problemes.

2.6 Valora la importancia de la seva activitat professional.

2.7 Manté organitzada la seva area de treball.

2.8 Té cura dels materials, dels equips o de les eines que utilitza en la seva activitat.
2.9 Manté una actitud clara de respecte vers el medi ambient.

2.10 Estableix una comunicacio6 i relacié eficaces amb el personal de I'empresa.

2.11 Es coordina amb els membres del seu equip de treball.
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3. Du a terme les activitats formatives de referéncia seguint protocols establerts pel centre de treball.

Criteris d'avaluacio

3.1 Executa les tasques segons els procediments establerts.

3.2 lIdentifica les caracteristiques particulars dels mitjans de producci6, equips i eines.
3.3 Aplica les normes de prevencio de riscos laborals en I'activitat professional.

3.4 Fa servir els equips de protecci6 individual segons els riscos de I'activitat professional i les normes
establertes pel centre de treball.

3.5 Aplica les normes internes i externes vinculades a l'activitat.
3.6 Obté la informacio i els mitjans necessaris per dur a terme I'activitat assignada.
3.7 Interpreta i expressa la informacié amb la terminologia o simbologia i els mitjans propis de I'activitat.

3.8 Detecta anomalies o desviacions en I'ambit de I'activitat assignada, n'identifica les causes i hi proposa
possibles solucions.

Activitats formatives de referéncia

1. Activitats formatives de referéncia relacionades amb el manteniment de motors diésel i dels seus sistemes
auxiliars.

1.1 Selecci6 de la documentacio técnica, equips, eines i mitjans auxiliars necessaris.
1.2 Interpretacio de la documentacié técnica.
1.3 Connexi6 dels aparells de comprovacié triant el punt de mesura.

1.4 Interpretacio de la informacio subministrada per les unitats d'autodiagnostic del motor i dels seus
sistemes.

1.5 Diagnostic d'avaries establint-ne les causes.

1.6 Desmuntatge i muntatge del motor del vehicle, aixi com dels seus elements segons procediments de
treball.

1.7 Realitzacié d'operacions de manteniment en els sistemes auxiliars del motor.
1.8 Ajust de parametres del motor i dels seus sistemes auxiliars per aconseguir-ne el funcionament correcte.

1.9 Verificacio de I'estat del motor i dels seus sistemes auxiliars.

2. Activitats formatives de referencia relacionades amb el manteniment d'equips de confortabilitat i de
climatitzacio.

2.1 ldentificacio dels plans de manteniment preventiu.

2.2 Selecci6 i interpretacié de la documentaci6 técnica i la normativa legal aplicable.

2.3 Selecci6 d'equips, d'eines i de mitjans auxiliars necessaris per efectuar el manteniment.

2.4 Posada a punt dels aparells de comprovacio i connexio d'aquests, triant el punt de mesura adequat.

2.5 Localitzacié de l'avaria, aplicant procediments especifics de recerca i diagnostic, establint-ne les causes.

2.6 Desmuntatge i muntatge dels elements afectats per les substitucions o reparacions necessaries segons els
procediments de treball.

2.7 Configuraci6 dels parametres dels sistemes.
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2.8 Verificacio de les operacions de manteniment fetes quant a la funcionalitat del sistema i en I'observaci6 de
la normativa de prevencio i de proteccié ambiental.

3. Activitats formatives de referéncia relacionades amb el manteniment dels sistemes de tracci6 i xoc i del
conjunt del bogi.

3.1 Selecci6 de la documentacio técnica, d'equips, d'eines i de mitjans auxiliars necessaris.
3.2 Interpretacié de la documentacio tecnica.

3.3 Connexi6 dels aparells de comprovacio triant el punt de mesura.

3.4 Interpretacié de la informacié subministrada per les unitats d'autodiagnostic.

3.5 Comprovacié d'abséncia de vibracions, de sorolls, de fregaments i de perdues de fluids.
3.6 Diagnostic d'avaries establint-ne les causes.

3.7 Desmuntatge i muntatge dels elements afectats per fer les substitucions o les reparacions necessaries
segons els procediments de treball.

3.8 Configuraci6 dels parametres dels sistemes.
3.9 Recarrega dels fluids i verificacié que no hi ha fuites o péerdues.
3.10 Verificacio que el diagnostic i la reparacié no han provocat altres avaries o danys.

3.11 Respecte a les especificacions de seguretat i de proteccié ambiental.

4. Activitats formatives de referéncia relacionades amb el manteniment preventiu de maquines eléctriques
rotatives.

4.1 ldentificacié dels plans de manteniment preventiu.

4.2 Selecci6 de la documentacio6 técnica, equips, eines i mitjans auxiliars necessaris.

4.3 Interpretacié de la documentacio técnica.

4.4 Posada a punt dels aparells de comprovaci6 i connexié d'aquests, triant el punt de mesura adequat.

4.5 Localitzaci6 de l'avaria, aplicant procediments especifics de recerca i diagnostic, establint-ne les causes.
4.6 Comprovacio d'absencia de vibracions, de sorolls, de fregaments i anomals.

4.7 Desmuntatge i muntatge dels elements afectats per fer les substitucions o les reparacions necessaries
segons procediments de treball.

4.8 Configuraci6 dels parametres dels sistemes.
4.9 Verificacié que les operacions de manteniment no han provocat altres avaries o danys.

4.10 Respecte a les especificacions de seguretat i de proteccié ambiental.

5. Activitats formatives de referencia relacionades amb el manteniment dels sistemes pneumatics i de frens.
5.1 Selecci6 de la documentacio técnica, dels equips, de les eines i dels mitjans auxiliars necessaris.

5.2 Interpretacié de la documentacio técnica.

5.3 Acompliment d'operacions de manteniment preventiu.

5.4 Interpretacio de la informacié subministrada per les centrals electroniques i esborrament de memories de
les centrals.

5.5 Localitzacié de l'avaria, aplicant procediments especifics de recerca i diagnostic, establint les seves causes.

5.6 Desmuntatge i muntatge dels elements afectats per fer les substitucions o reparacions necessaries segons
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procediments de treball.
5.7 Configuraci6 dels parametres dels sistemes.
5.8 Verificacié que les operacions de manteniment no han provocat altres avaries o danys.

5.9 Respecte a les especificacions de seguretat i de proteccié ambiental.

6. Incorporaci6 de la llengua anglesa en el cicle formatiu

Resultats d'aprenentatge i criteris d'avaluaci6

1. Interpreta informacié professional en llengua anglesa (manuals técnics, instruccions, catalegs de productes
i/0 serveis, articles técnics, informes, normativa, entre d'altres), aplicant-la en les activitats professionals més
habituals.

Criteris d'avaluacié

1.1 Aplica en situacions professionals la informacié continguda en textos técnics o normativa relacionats amb
I'ambit professional.

1.2 Identifica i selecciona amb agilitat els continguts rellevants de novetats, articles, noticies, informes i
normativa, sobre diversos temes professionals.

1.3 Analitza detalladament les informacions especifiques seleccionades.

1.4 Actua en conseqléncia per donar resposta als missatges técnics rebuts a través de suports convencionals
(correu postal, fax) o telematics (correu electronic, web).

1.5 Selecciona i extreu informacié rellevant en llengua anglesa segons prescripcions establertes, per elaborar
en llengua propia comparatives, informes breus o extractes.

1.6 Completa en llengua anglesa documentacio i/o formularis del camp professional habituals.

1.7 Utilitza suports de traducci6 técnics i les eines de traducci6 assistida o automatitzada de textos.

Aquest resultat d'aprenentatge s'ha d'aplicar en almenys un dels moduls del cicle formatiu, exceptuant el
modul d'anglés técnic.

7. Espais

Espai formatiu Superficie m2 (30 Superficie m2 (20 Grau
alumnes) alumnes) d'as

Aula polivalent 45 30 20%

Laboratori de sistemes automatics i de proves de 90 60 31%

motors eléctrics

Taller de frens, de climatitzacié i confort 100 80 21%

Taller de motors termics amb laboratori 100 80 16%

Taller de mecanitzacio 100 80 12%
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8.1 Professorat de centres educatius dependents del Departament d'Ensenyament

L'atribucié docent dels moduls professionals que constitueixen els ensenyaments d'aquest cicle formatiu
correspon als professors del cos de catedratics d'ensenyament secundari, del cos de professors d'ensenyament
secundari i del cos de professors técnics de formacié professional, segons escaigui, de les especialitats

establertes a continuacio.

Especialitats dels professors amb atribucié docent en els moduls professionals del cicle formatiu de
manteniment de material rodant ferroviari:

Modul professional

Motors

Sistemes auxiliars del motor diesel

Tracci6 electrica

Sistemes de frens en material rodant

ferroviari

Circuits auxiliars

Sistemes logics de material rodant
ferroviari

Confortabilitat i climatitzacid

Bogi, traccio i xoc

Mecanitzacié basica

Formaci6 i orientaci6 laboral

Especialitat dels professors

Manteniment de vehicles

Manteniment de vehicles

Equips electronics

Professor/a especialista

Manteniment de vehicles

Organitzaci6 i processos de manteniment
de vehicles

Instal-lacions electrotécniques

Organitzaci6 i processos de manteniment
de vehicles

Instal-lacions electrotécniques

Manteniment de vehicles

Manteniment de vehicles

Manteniment de vehicles

Formacioé i orientaci6 laboral

Cos

Professors tecnics de formaci6
professional

Professors tecnics de formacié
professional

Professors tecnics de formacio
professional

Professors tecnics de formaci6
professional

Catedratics d'ensenyament
secundari

Professors d'ensenyament
secundari

Professors técnics de formacié
professional

Catedratics d'ensenyament
secundari

Professors d'ensenyament
secundari

Professors técnics de formacié
professional

Professors tecnics de formaci6
professional

Professors técnics de formacié
professional

Professors técnics de formacié
professional

Catedratics d'ensenyament
secundari

Professors d'ensenyament
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secundari

Empresa i iniciativa emprenedora Formacio i orientacié laboral Catedratics d'ensenyament
secundari

Professors d'ensenyament

secundari
Anglés técnic Organitzacio i processos de manteniment Catedratics d'ensenyament
de vehicles* secundari
Instal-lacions electrotécniques™ Professors d'ensenyament
secundari

Manteniment de vehicles*
) . Professors técnics de formacio
EqUIpS electronics™ professiona|

Angles

*amb habilitaci6 linglistica corresponent al nivell B2 del Marc comu europeu de referéncia.

Sintesi: s'assigna a totes les especialitats amb atribucié docent en el cicle formatiu.

8.2 Titulacions equivalents a efectes de docéncia

Cos Especialitat dels professors Titulacio
Catedratics d'ensenyament Organitzaci6 i processos de Diplomat en navegacié maritima
secundari manteniment de vehicles

Diplomat en radioelectronica naval
Professors d'ensenyament ) o
secundari Diplomat en maquines navals

Enginyer técnic aeronautic en totes les seves
especialitats

Enginyer tecnic agricola, en totes les seves
especialitats

Enginyer técnic forestal, en totes les seves
especialitats

Enginyer tecnic de mines, en totes les seves
especialitats

Enginyer técnic naval, en totes les seves
especialitats

Enginyer tecnic d'obres publiques, en totes les
seves especialitats

Enginyer técnic industrial, en totes les seves
especialitats

Formacio i orientacié laboral Diplomat en ciéncies empresarials
Diplomat en relacions laborals
Diplomat en treball social
Diplomat en educacié social

Diplomat en gestio i administracié publica
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Professors técnics de formacié |Manteniment de vehicles Técnic superior en automocio o altres titols
professional equivalents

8.3 Professorat de centres de titularitat privada o de titularitat publica diferent del Departament d'Ensenyament

Moduls professionals Titulacio

Circuits auxiliars Llicenciat, enginyer, arquitecte, o el titol de grau corresponent o altres titols
equivalents a efectes de docéncia

Sistemes logics de material rodant
ferroviari
Formacié i orientaci6 laboral

Empresa i iniciativa emprenedora

Motors Llicenciat, enginyer, arquitecte o el titol de grau corresponent o altres titols

) N . equivalents
Sistemes auxiliars del motor diesel

. Diplomat, enginyer técnic, arquitecte técnic o el titol de grau corresponent o altres
Tracci6 eléctrica titols equivalents

Sistemes de frens en material Técnic superior en automocié o altres titols equivalents
rodant ferroviari

Confortabilitat i climatitzacié
Bogi, traccio i xoc
Mecanitzacié basica

Anglés técnic

Sintesi: s'assigna a tot el professorat amb atribucié docent en el cicle formatiu.

9. Convalidacions

9.1 Convalidacions entre els moduls professionals del cicle formatiu de manteniment ferroviari a I'empara de la
LOGSE (Decret 287/1998, de 3 de novembre) i els moduls professionals del curriculum que s'estableixen en
aquesta Ordre.

CFGM (LOGSE) CFGM (LOE)
Moduls Moduls professionals
Motor diésel Motors

Sistemes auxiliars del motor diésel

Técniques de mecanitzacié per al manteniment i el muntatge | Mecanitzacié basica

9.2 Convalidacions entre els credits i moduls professionals del cicle formatiu d'electromecanica de vehicles a
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I'empara de la LOGSE (Decret 310/1995, de 7 de novembre) i els moduls professionals del curriculum que

s'estableixen en aquesta Ordre.

CFGM (LOGSE)

Credits Moduls

Motors Motors

Sistemes auxiliars del motor Sistemes auxiliars del motor

Técniques de mecanitzacio per al
manteniment de vehicles

Técniques de mecanitzacio per al
manteniment de vehicles

Administracio, gestio i comercialitzacio en la

petita empresa petita empresa

9.3 Convalidacié del modul professional d'anglés técnic

Administracio, gestié i comercialitzacio en la

CFGM (LOE)

Moduls professionals
Motors

Sistemes auxiliars del
motor diesel

Mecanitzacié basica

Empresa i iniciativa
emprenedora

El modul professional d'anglés técnic d'aquest cicle formatiu es convalida amb el modul professional d'anglés

técnic de qualsevol cicle formatiu de grau mitja.

10. Correspondéncies

10.1 Correspondéncia de les unitats de competéncia amb els moduls professionals que formen part del

curriculum d'aquest cicle formatiu per a la convalidacio

Unitats de competéncia del Cataleg de qualificacions professionals de
Catalunya

UC_2-0630-11_2: mantenir sistemes de suspensio i frens de material rodant ferroviari

UC_2-0631-11_2: mantenir sistemes de transmissio, suport, rodatge i elements
d'acoblament de material rodant ferroviari

UC_2-0632-11_2: mantenir sistemes eléctrics/electronics d'alimentacid, traccio,
enllumenat i senyalitzacié de material rodant ferroviari

UC_2-0632-11_2: mantenir sistemes eléctrics/electronics d'alimentacid, traccio,
enllumenat i senyalitzacié de material rodant ferroviari

UC_2-0633-11_2: mantenir sistemes eléctrics/electronics de comunicacio, seguretat i
confortabilitat de material rodant ferroviari

UC_2-0633-11_2: mantenir sistemes eléctrics/electronics de comunicacio, seguretat i
confortabilitat de material rodant ferroviari

UC_2-0629-11_2: mantenir motors diesel

Moduls professionals

Sistemes de frens en material
rodant ferroviari

Bogi, traccio i xoc
Circuits auxiliars

Tracci6 eléctrica

Sistemes logics de material
rodant ferroviari

Confortabilitat i climatitzaci6

Mecanitzacié basica
Motors

Sistemes auxiliars del motor
diesel
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10.2 Correspondéncia dels moduls professionals que formen part del curriculum d'aquest cicle formatiu amb les
unitats de competéncia per a l'acreditacio

Moduls professionals Unitats de competéencia del Cataleg de qualificacions professionals de
Catalunya

Sistemes de frens en material [UC_2-0630-11_2: mantenir sistemes de suspensi6 i frens de material rodant ferroviari
rodant ferroviari

Bogi, traccid i xoc

Bogi, tracci6 i xoc UC_2-0631-11_2: mantenir sistemes de transmissio, suport, rodatge i elements
d'acoblament de material rodant ferroviari

Circuits auxiliars UC_2-0632-11_2: mantenir sistemes eléctrics/electronics d'alimentacid, traccio,
o enllumenat i senyalitzaci6 de material rodant ferroviari
Traccié electrica

Sistemes logics de material
rodant ferroviari

Sistemes logics de material UC_2-0633-11_2: mantenir sistemes eléctrics/electronics de comunicacio, seguretat i
rodant ferroviari confortabilitat de material rodant ferroviari

Confortabilitat i climatitzacid

Mecanitzacié basica UC_2-0629-11_2: mantenir motors diésel
Motors

Sistemes auxiliars del motor
diesel

(16.320.037)
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