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Fecha imparticion: de febrero a julio. (25 ECTS)

Metodologia Aplicada:

La metodologia que se seguira para el desarrollo del Master es la especifica de la
UNED para la ensefianza universitaria a distancia.

Los contenidos del Experto Universitario (25 ECTS) corresponden al moédulo 01 del
Programa en Ingenieria y Mantenimiento Ferroviario. Para seguir este modulo se
envia a todos los estudiantes matriculados, el libro "Sistemas ferroviarios:
Planificacién, ingenieria y explotacion"” en formato e-book (PDF con DRM de
Adobe). Se realizaran varias sesiones teams a lo largo del periodo de imparticion que,
seran comunicadas a los estudiantes al comienzo del curso, para exponer algunos de
los temas que comprenden el programa del mddulo. Los participantes tendran que
superar dos pruebas de evaluacion. Adicionalmente se solicitara la realizacién de un
trabajo académico de caracter obligatorio.
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Introduccion: Breve historia del ferrocarril

Capitulo 1: Diseiio de nuevas lineas y estaciones

» 1.1. Criterios de disefio de Lineas
» 1.2. Disefio conceptual y pre-dimensionamiento de lineas
++» 1.2.1. Movilidad vs. Politica Territorial
% 1.2.2. Infraestructuras vs. Movilidad
» 1.3. Criterios de disefio de estaciones
%+ 1.3.1. Estaciones en fondo de saco o pasantes en superficie
%+ 1.3.2. Finales de via y toperas
% 1.3.3. Planta de la estacion
«» 1.3.4. Estaciones de ferrocarriles metropolitanos
% 1.3.5. Configuracion de vias en lineas de via doble
s 1.3.6. Galibos
% 1.3.7. Perfil longitudinal de las vias en la estacion
» 1.4. Financiacién de infraestructuras ferroviarias
s 1.4.1. Introduccidn

Capitulo 2: Conceptos basicos de infraestructura, via y
cinematica

» 2.1.Lavia
s 2.1.1. El carril
s 2.1.2. El balasto
+» 2.1.3. Latraviesa
% 2.1.4.laviaen placa
% 2.1.5. Sujeciones
% 2.1.6. Aparatos de via
» 2.2.Eltrazado ferroviario
» 2.3. Los esfuerzos en la via
» 2.4. Cinematica bogie-via
% 2.4.1. Férmulas del movimiento y adherencia
+» 2.4.2. Resistencias al avance
% 2.4.3. La relacién entre la potencia, la velocidad y las resistencias al
avance
s 2.4.4. Movimiento de lazo
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Capitulo 3: Material movil

» 3.1. Locomotoras
¢ 3.1.1. Locomotoras de vapor
+» 3.1.2. Locomotoras diésel
++» 3.1.3. Locomotoras alimentadas con otros combustibles
++» 3.1.4. Locomotoras eléctricas

» 3.2. Material remolcado de medias y largas distancias: coches y vagones

% 3.2.1. Clasificacién del material remolcado
» 3.3. La Alta Velocidad
% 3.3.1. Consideraciones preliminares. Tipos de traccidn
++» 3.3.2. Laviaen la Alta Velocidad
++» 3.3.3. La Alta Velocidad en el mundo
+* 3.3.4. La Alta Velocidad en Espafia
» 3.4.El caso de metros y tranvias
% 3.4.1. Estructura
% 3.4.2. Cajas modulares de tranvias y metros ligeros
¢ 3.4.3. Normativa de construccion de cajas ferroviarias
» 3.5. Latraccion eléctrica
+» 3.5.1. Introduccién
++» 3.5.2. Breve historia de la traccién eléctrica
3.5.3. Técnicas de traccion reostatica
3.5.4. Técnica «Chopper»
3.5.5. Técnica trifasica
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repercusién en los sistemas de traccién

% 3.5.7. Cofres de electronica y aparellaje
> 3.6. El freno

% 3.6.1. Conceptos basicos e introduccidn
3.6.2. Conceptos basicos de la frenada
3.6.3. El freno en trenes modernos
3.6.4. Mando y control del freno
3.6.5. Prestaciones de los frenos
% 3.6.6. El freno eléctrico
> 3.7.Bogies

++ 3.7.1. Bastidor
3.7.2. Ejes y ruedas
3.7.3. Ruedas elasticas
3.7.4. Reductores
3.7.5. Diseiio y prueba de reductores ferroviarios
3.7.6. Suspensiones
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3.7.7. Elementos auxiliares del bogie

3.7.8. Motores de traccion

3.7.9. Bogie remolque

3.7.10. Bogies de tranvias

3.7.11. Desarrollo y nuevos proyectos sobre bogies
3.7.12. Bogie de ancho variable

¢ 3.7.13. Normativa de fabricacion de bogies

» 3.8. Sistemas embarcados en el material movil
. El equipo neumatico
3.8.2. Pantdgrafos
3.8.3. Generadores y convertidores auxiliares
+» 3.8.4. Circuitos eléctricos
++» 3.8.5. Baterias
++» 3.8.6. Puertas e interiorismo
++» 3.8.7. Pasillos de intercirculacion
%+ 3.8.8. Equipos de climatizacion
» 3.9. Acoplamientos entre coches
% 3.9.1. Acoplamientos automaticos
% 3.9.2. Acoplamientos semipermanentes
«* 3.9.3. Sistemas de traccion y choque de material remolcado
» 3.10. Otros sistemas de transporte
% 3.10.1. Trenes monoviga
3.10.2. Trenes de cremallera
3.10.3. Trolebuses
3.10.4. Transporte por cable
3.10.5. Hiperloop
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Capitulo 4: Las instalaciones ferroviarias

» 4.1. Electrificacion y captacidén de corriente
s 4.1.1. Catenaria

Y

% 4.1.2. Criterios de montaje de la catenaria

Y

s 4.1.3. Catenaria rigida

K/

% 4.1.4. Tercer carril

R

% 4.1.5. Otros modernos sistemas de captacion
» 4.2. Tensiones de alimentacion y subestaciones
4.2.1. Sistemas de electrificacidn ferroviaria en corriente alterna
4.2.2. Alimentacion de traccion en continua
4.2.3. Principios de subestaciones ferroviarias rectificadoras
s 4.2.4, Calculo y dimensionamiento de subestaciones
% 4.2.5. Telemando de subestaciones.
* 4.2.6. Protecciones e interruptores.
4.2.7. Criterios sobre las tensiones de alimentacion de traccion
4.2.8. Sistemas de almacenamiento de energia
» 4.3. Senalizacion ferroviaria
s 4.3.1. Introduccién y conceptos basicos
% 4.3.2. Seiializacién convencional. Circuitos de via y contadores de ejes
«* 4.3.3. Sistemas de proteccidén automatica (A.T.P.)
% 4.3.4. Sistemas interoperables ERTMS
4.3.5. Sistemas de conduccién automatica ATO y «driverless»
4.3.6. Centros de control de trafico (CTC)
4.3.7. Sistemas de senalizacion tranviaria. Sistema SAE
4.3.8. Pasos a nivel
» 4.4.Sistemas y equipamiento de estaciones
% 4.4.1. Telefonia
%+ 4.4.2. Radiocomunicaciones
4.4.3. Megafonia
4.4.4. Televisién
4.4.5. Medios de transmision
4.4.6. Instalaciones fijas de estaciones

» 4.5. Sistemas y equipamientos de las lineas y tuneles
% 4.5.1. Ventilacion de lineas
++» 4.5.2. Climatizacién de lineas
4.5.3. Propagacion del humo en tuneles
4.5.4. Criterios funcionales de la ventilacion de tuneles ferroviarios
Metropolitanos
4.5.5. Bombeo de aguas en lineas
4.5.6. Deteccidn y proteccién contra incendios
» 4.5.7. Alumbrado de tuneles
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Capitulo 5: La operacion ferroviaria

5.1. El concepto de la Operacion eficiente
5.2. La calidad del servicio
5.3. Los costes de explotacion

5.4. Operacion de transporte de mercancias
% 5.4.1. Situacion general
% 5.4.2. Los costes del transporte de mercancias por ferrocarril
5.4.3. Operacidn de transporte de mercancias por ferrocarril
5.4.4. Condicionantes operativos
5.4.5. La Reglamentacion del Transporte de mercancias por ferrocarril
5.4.6. Razones para potenciar el transporte por ferrocarril

» 5.5. Operacién de lineas de Alta Velocidad
+ 5.5.1. Introduccién
+* 5.5.2. Alta Velocidad en el mundo en general y en Europa en particular
% 5.5.3. Operacion de trenes de Alta Velocidad en Espafia
¢ 5.5.4. El material mévil de Alta Velocidad
» 5.6. Operacion de Cercanias, Metros y Tranvias
% 5.6.1. Consideraciones preliminares
+* 5.6.2. Fase de concepcion
% 5.6.3. Caracteristicas especificas de las opciones ferroviarias
metropolitanas
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Capitulo 6: Mantenimiento ferroviario

6.1. Mantenimiento del material movil
6.2. Mantenimiento de la via
6.3. Mantenimiento de infraestructuras e instalaciones
6.4. Instalaciones para mantenimiento
6.5. El material movil auxiliar
6.6. Mantenimiento ferroviario de futuro. El mantenimiento sobre 4.0
6.7. RCM aplicado al ferrocarril
% 6.7.1. Introduccion: Antecedentes histéricos en varios sectores y su
aplicacion al sector ferroviario en general y al ferrocarril metropolitano
en particular
% 6.7.2. La Norma EN 20812 y el RCM
% 6.7.3. Metas y objetivos a alcanzar basandonos en RCM en el ferrocarril
% 6.7.4. Definicion de RCM y de su tecnologia aplicada al ferrocarril
6.7.5. Aplicacion practica del analisis por RCM en un metropolitano
6.7.6. Puntos fuertes y débiles de RCM
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Capitulo 7: Seguridad ferroviaria

» 7.1. Seguridad en la circulacion
% 7.1.1. Conceptos fundamentales de la seguridad en el ferrocarril
¢ 7.1.2. Normativa de seguridad ferroviaria

» 7.2.Seguridad para las personas y las instalaciones
«* 7.2.1. Organismo responsable de la seguridad
% 7.2.2. Reglas y normas de seguridad de ferrocarriles de medias y largas
distancias
7.2.3. Indicadores de seguridad
7.2.4. Accidentes e incidentes
7.2.5. Investigacion de accidentes
7.2.6. Los cambios significativos
7.2.7. Formacion de los agentes del ferrocarril
7.2.8. Autorizacion de la entrada en servicio de un equipo, sistema o
vehiculo. 804

> 7.3. El factor humano en los accidentes ferroviarios
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