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Presentacion del programa

En el ambito de la Ingenieria del transporte, los Sistemas Ferroviarios constituyen

una solucion integral para afrontar los desafios de eficiencia, sostenibilidad y
desarrollo tecnoldgico que demanda la movilidad contemporanea. De hecho, la Union
Internacional de Ferrocarriles sefiala que el sector ferroviario es responsable de solo

el 0,5% de las emisiones globales de CO2 asociadas al transporte, consolidandose
como una alternativa con alto impacto ambiental positivo. Bajo esta perspectiva surge
el programa universitario de TECH, orientado a responder a los retos de innovacion
y especializacién técnica en este campo. Su metodologia combina una fase inicial
online, centrada en los fundamentos tedricos, con una etapa practica destinada a
la aplicacién directa en escenarios propios de la operacion ferroviaria.
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Gracias a este Master de Formacion Permanente
Semipresencial impulsaras tu dominio especializado
en Sistemas Ferroviarios”
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La movilidad actual depende en gran medida de medios de transporte que aseguren
eficiencia, sostenibilidad y seguridad. Dentro de este panorama, el ferrocarril se ha
consolidado como un sistema esencial para el traslado de personas y mercancias, al
reducir emisiones contaminantes y optimizar tiempos de viaje frente a otras alternativas.
Asimismo, su importancia estratégica radica en la capacidad de conectar regiones
de manera confiable, potenciando tanto la economia como el desarrollo urbano.

En coherencia con estas necesidades, este programa universitario de TECH Universidad
aborda de manera profunda los ejes centrales que sostienen la Ingenieria ferroviaria.
Por un lado, se examina la relacion entre la energia eléctrica y la operacion de los trenes,
resaltando la transicion hacia sistemas mas limpios. De igual forma, se analizan las
telecomunicaciones ferroviarias, esenciales para la coordinacion, el control y la seguridad
en la circulacién. Finalmente, se incluyen aspectos vinculados con la infraestructura civil,
cuyo disefio y mantenimiento garantizan la continuidad del servicio y la durabilidad de las
lineas férreas.

Gracias a este enfoque, los profesionales encontraran un espacio para consolidar
competencias técnicas y estratégicas que les permitiran destacar en un sector en
permanente transformacion. A su vez, se busca que adquieran herramientas para
comprender y aplicar soluciones innovadoras que fortalezcan la sostenibilidad

y la competitividad del transporte ferroviario.

Por otra parte, la metodologia propuesta por TECH Universidad resulta altamente
atractiva. En primera instancia, se accede a un entorno online que integra materiales
actualizados, con un disefio didactico y adaptable al ritmo de cada profesional.
Posteriormente, se incorpora una etapa practica en una entidad de reconocido
prestigio, lo que asegura una experiencia aplicada y cercana a la realidad laboral.
Todo ello se complementa con el método Relearning, un sistema innovador que
facilita la asimilacion progresiva de contenidos y el desarrollo de habilidades de
manera efectiva.

Este Master de Formacién Permanente Semipresencial en Sistemas Ferroviarios
contiene el programa universitario mas completo y actualizado del mercado.
Sus caracteristicas mas destacadas son:

+ Desarrollo de mas de 100 casos practicos presentados por profesionales en Sistemas
Ferroviarios y docentes universitarios con amplia trayectoria en la Ingenieria del transporte

+ Sus contenidos graficos, esquematicos y eminentemente practicos con los que
estan concebidos, recogen una informacion imprescindible sobre aquellas disciplinas
indispensables para el gjercicio profesional

+ Todo esto se complementara con lecciones tedricas, preguntas al experto, foros
de discusion de temas controvertidos y trabajos de reflexion individual

+ Disponibilidad de los contenidos desde cualquier dispositivo fijo o portatil con conexion
ainternet

+ Ademas, podras realizar una estancia de practicas en una de las mejores empresas

Forma parte de una metodologia online

y practica que te brindara de posibilidades
para adquirir los conocimientos mas
actualizados en Sistemas Ferroviarios”



Perfeccionaras tus competencias en el ambito
de la energia eléctrica aplicada al ferrocarril,
impulsando tu practica profesional hacia los
mas altos estandares tecnologicos actuales”

En esta propuesta de Master, de caracter profesionalizante y modalidad semipresencial,
el programa esta dirigido a la actualizacién de profesionales en Ingenieria que intervienen
en el disefio, la operacién y la optimizacion de los Sistemas Ferroviarios, con la exigencia
de un elevado nivel de cualificacion. Los contenidos estan basados en la Ultima evidencia
cientifica, y orientados de manera didactica para integrar el saber tedrico en la practica
en el dmbito ferroviario, y los elementos tedrico-practicos facilitaran la actualizacion
del conocimiento y permitiran la toma de decisiones en la operacion y el mantenimiento
de los sistemas.

Gracias a su contenido multimedia elaborado con la ultima tecnologia educativa,
permitiran al profesional de la Ingenieria un aprendizaje situado y contextualizado,

es decir, un entorno simulado que proporcionara un aprendizaje inmersivo programado
para entrenarse ante situaciones reales. El disefio de este programa estd basado
en el Aprendizaje Basado en Problemas, mediante el cual debera tratar de resolver las
distintas situaciones de practica profesional que se le planteen a lo largo del mismo.
Para ello, contara con la ayuda de un novedoso sistema de video interactivo realizado
por reconocidos expertos.
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Accederas a una propuesta con
metodologia online y enfoque practico,
basada en conocimientos transmitidos
por expertos.

Solo TECH Universidad potenciara tu
perfil, brindandote las competencias
precisas para sobresalir en un entorno
profesional altamente exigente.
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¢ Por qué estudiar en TECH?

TECH es la mayor Universidad digital del mundo. Con un impresionante catalogo de
mas de 14.000 programas universitarios, disponibles en 11 idiomas, se posiciona como
lider en empleabilidad, con una tasa de insercion laboral del 99%. Ademas, cuenta con
un enorme claustro de mas de 6.000 profesores de maximo prestigio internacional.
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@ @ Estudia en la mayor universidad digital

del mundo y asegura tu éxito profesional.
El futuro empieza en TECH"
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El mejor claustro docente top internacional
La mejor universidad online del mundo segiun FORBES

El claustro docente de TECH estad integrado por mas de 6.000 TECH es la mayor universidad digital del mundo. Somos
La prestigiosa revista Forbes, especializada en negocios y profesores de maximo prestigio internacional. Catedraticos, la mayor institucion educativa, con el mejor y mas
finanzas, ha destacado a TECH como «la mejor universidad investigadores y altos ejecutivos de multinacionales, entre los amplio catalogo educativo digital, cien por cien online
online del mundo». Asi lo han hecho constar recientemente cuales se destacan Isaiah Covington, entrenador de rendimiento y abarcando la gran mayorfa de areas de conocimiento.
en un articulo de su edicion digital en el que se hacen eco de los Boston Celtics; Magda Romanska, investigadora principal Ofrecemos el mayor nimero de titulaciones propias,
del caso de éxito de esta institucion, «gracias a la oferta de MetalLAB de Harvard; Ignacio Wistuba, presidente del titulaciones oficiales de posgrado y de grado
académica que ofrece, la seleccién de su personal docente, departamento de patologia molecular traslacional del MD universitario del mundo. En total, mas de 14.000 titulos
y un método de aprendizaje innovador orientado a formar Anderson Cancer Center; o D.W Pine, director creativo de la universitarios, en once idiomas distintos, que nos
a los profesionales del futuro». revista TIME, entre otros. convierten en la mayor institucion educativa del mundo.
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Profesorado

TOP

Internacional

n°1
Mundial

Mayor universidad
online del mundo,

Plan

de estudios
mas completo

o

La metodologia
mas eficaz

Forbes

Mejor universidad
online del mundo,

Un método de aprendizaje tnico

TECH es la primera universidad que emplea el Relearning

TECH ofrece los planes de estudio mas completos en todas sus titulaciones. Se trata de la mejor metodologia
del panorama universitario, con temarios que de aprendizaje online, acreditada con certificaciones
abarcan conceptos fundamentales y, al mismo internacionales de calidad docente, dispuestas por agencias
tiempo, los principales avances cientificos en sus educativas de prestigio. Ademas, este disruptivo modelo
areas cientificas especificas. Asimismo, estos académico se complementa con el “Método del Caso’,
programas son actualizados continuamente para configurando asi una estrategia de docencia online Unica.
garantizar al alumnado la vanguardia académica También en ella se implementan recursos didacticos

y las competencias profesionales méas demandadas. innovadores entre los que destacan videos en detalle,

De esta forma, los titulos de la universidad infograffas y resimenes interactivos.

proporcionan a sus egresados una significativa
ventaja para impulsar sus carreras hacia el éxito.



La universidad online oficial de la NBA

TECH es la universidad online oficial de la NBA. Gracias a
un acuerdo con la mayor liga de baloncesto, ofrece a sus
alumnos programas universitarios exclusivos, asi como
una gran variedad de recursos educativos centrados en el
negocio de la liga y otras dreas de la industria del deporte.
Cada programa tiene un curriculo de disefio Unicoy
cuenta con oradores invitados de excepcion: profesionales
con una distinguida trayectoria deportiva que ofreceran

su experiencia en los temas mas relevantes.

\

Universidad
online oficial
de laNBA

0
J

Google Partner

PREMIER 2024
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Lideres en empleabilidad

TECH ha conseguido convertirse en la universidad lider en
empleabilidad. EI 99% de sus alumnos obtienen trabajo en
el campo académico que ha estudiado, antes de completar
un afio luego de finalizar cualquiera de los programas

de la universidad. Una cifra similar consigue mejorar su
carrera profesional de forma inmediata. Todo ello gracias

a una metodologfa de estudio que basa su eficacia en

la adquisicién de competencias practicas, totalmente
necesarias para el desarrollo profesional.

4.9

* global score

99%

Garantia de maxima
empleabilidad

Google Partner Premier

El gigante tecnoldgico norteamericano ha otorgado a
TECH la insignia Google Partner Premier. Este galardén,
solo al alcance del 3% de las empresas del mundo, pone
en valor la experiencia eficaz, flexible y adaptada que esta
universidad proporciona al alumno. El reconocimiento no
solo acredita el maximo rigor, rendimiento e inversion en
las infraestructuras digitales de TECH, sino que también
sitla a esta universidad como una de las compafiias
tecnoldgicas mas punteras del mundo.

La universidad mejor valorada por sus alumnos

Los alumnos han posicionado a TECH como la
universidad mejor valorada del mundo en los principales
portales de opinion, destacando su calificacion

mas alta de 4,9 sobre 5, obtenida a partir de mas de
1.000 resefias. Estos resultados consolidan a TECH
como la institucion universitaria de referencia a nivel
internacional, reflejando la excelencia y el impacto
positivo de su modelo educativo.
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Plan de estudios

El itinerario académico que complementa este novedoso programa universitario
ahondara en temas clave de los Sistemas Ferroviarios. Disefiado por expertos en el drea,
este plan de estudios integrara desde la terminologia técnica que facilita la precision
comunicativa hasta el andlisis del material rodante como pieza fundamental en la
operacion y el mantenimiento. De manera complementaria, se explorara la incorporacion
de tecnologias digitales, orientadas a mejorar la eficiencia y la seguridad en la gestion
ferroviaria. En conjunto, estos contenidos configuran un enfoque integral que impulsara
competencias esenciales para desenvolverse en proyectos de gran complejidad dentro

del sector.
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Una experiencia académica que facilitara la
incorporacion de tecnologias digitales en la gestion
ferroviaria, favoreciendo el desarrollo de proyectos
innovadores y eficientes”
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Médulo 1. El ferrocarril y su Ingenieria en el contexto actual 1.7. Clasificacion y principales sistemas del material rodante

1.1.  Elferrocarril en el transporte 1.7 Principales tipos
1.7.2. Latraccion

1.7.3. Elfrenado

1.7.4.  Elcontrol, mando y sefalizacion
1.7.5. Larodadura

1.8.  Lainteraccion entre el vehiculo y la infraestructura

1.1.1.  Suposicion y competencia con otros modos
1.1.2.  Andlisis sectorial

1.1.3.  Lafinanciacién

1.1.4.  Lenguaje de especialidad y terminologia ferroviaria

1.2. Organizacion
1.8.1. Las distintas interacciones

1.8.2. Lacompatibilidad técnica del vehiculo con la infraestructura
1.8.3.  Elproblema del ancho de via y sus principales soluciones
1.9.  Criterios y condicionantes técnicos del ferrocarril

1.21.  Los o6rganos reguladores y supervisores
1.2.2.  Laindustria

1.2.3.  Los administradores de infraestructura
1.2.4. Las compafias de transporte ferroviario

L - 1.9.1. Lavelocidad maxima de circulacion
1.2.5. Instituciones y asociaciones

- o : 1.9.2. Latipologia del material rodante
1.3, Regulacion, legislacion y normativa
1.9.3. Lacapacidad de transporte

1.3.1.  Marcoy regulacion legal ) - o ,
1.9.4. Lainterrelacion entre los distintos subsistemas

1.3.2.  Laliberalizacién del transporte ferroviario
1.10. Casos de referencia a nivel mundial

1.10.1. Redesy servicios ferroviarios
1.10.2. Infraestructuras en construccién y en servicio

1.3.3.  Normativa técnica
1.4.  Nuevas tendencias y estrategias

1.4.1.  Lainteroperabilidad de los distintos sistemas tecnolégicos

1.4.2. Hacia la digitalizacion: el ferrocarril 4.0 110.3. Proyectos tecnologicos

1.4.3.  Unnuevo modelo de servicio a la sociedad Médulo 2. La energia eléctrica de traccion

1.5, Descripcion de los servicios ferroviarios o :
o 2.1.  Laenergiaeléctricay el ferrocarril
1.5.1.  Los servicios urbanos ) )
o ] ] ) 2.1.1.  El'semiconductor de potencia
1.5.2.  Los servicios de media y larga distancia » ! L )
B ) 2.1.2.  Latensiony corriente eléctrica en el ferrocarril
1.5.3. Los servicios de alta velocidad . ) - o
n ) 2.1.3.  Evaluacion general de la electrificacion ferroviaria en el mundo
1.5.4. Los servicios de mercancias o, . o ) y
) B o ) ) 2.2 Relacion entre los servicios ferroviarios y la electrificacion
1.6. Clasificacion y principales sistemas de la infraestructura .
o y 2.2.7.  Los servicios urbanos
1.6.1.  Laenergia eléctrica de traccion S
o 2.2.2.  Los servicios interurbanos
1.6.2.  Elcontrol, mando y sefalizacion L !
o 2.2.3. Los servicios de alta velocidad
1.6.3. Lastelecomunicaciones . .,
i o 2.3.  Laelectrificacion y el frenado del tren
1.6.4. Lainfraestructura civil ) L . .,
2.3.1.  Prestaciones del freno eléctrico a nivel de la traccion

2.3.2.  Prestaciones del freno eléctrico a nivel de la infraestructura
2.3.3. Influencia general del freno eléctrico de recuperacion



2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

El sistema eléctrico ferroviario

2.4.1.  Elementos constitutivos

2.472.  Elentorno eléctrico

2.4.3.  EITPS (Traction Power System)

EI TPS (Traction Power System)

2.5.1.  Componentes

2.5.2.  Tipos de TPS en funcion de la frecuencia eléctrica de funcionamiento
2.53.  SCADA de control

La Subestacion Eléctrica de Traccion (SET)

2.6.1.  Funcién

26.2.  Tipos

2.6.3.  Arquitectura y componentes

2.6.4. Conexiones eléctricas

La Linea de Transmision (LT)

2.7.1.  Funcién

2.7.2.  Tipos

2.7.3.  Arquitectura y componentes

2.7.4.  Lacaptacion de la energia eléctrica por el tren
2.7.5. Lalinea aérea elastica de transmision (Catenaria)
2.7.6. Lalinea aérea rigida de transmision

El sistema eléctrico ferroviario de corriente continua

2.8.1. Particularidades especificas

2.8.2.  Parametros técnicos

2.8.3. Explotacion

El sistema eléctrico ferroviario de corriente alterna monofasica
29.1. Particularidades especificas

2.9.2.  Parametros técnicos

2.9.3.  Perturbaciones producidas y principales soluciones
29.4.  Explotacion

Proyecto de Ingenieria

2.10.7. Normativa

2.10.2. Indice del proyecto

2.10.3. Planificacion, ejecucion y puesta en servicio

Plan de estudios | 15 tech

Médulo 3. El control, mando y sefializacion (CMS)

3.1.  EICMSYy el ferrocarril
3.1.1. Evolucion
3.1.2.  Laseguridad ferroviaria
3.1.3.  Laimportancia de la RAMS
3.1.4.  Interoperabilidad ferroviaria
3.1.5.  Componentes del subsistema CMS
3.2.  Elenclavamiento
3.2.1.  Evolucion
3.2.2. Principio de funcionamiento
3.2.3. Tipos
3.2.4.  Otros elementos
3.2.5. Elprograma de explotacion
3.2.6. Desarrollos futuros

3.3.  Elbloqueo
3.3.1.  Evolucion
3.3.2. Tipos

3.3.3.  Lacapacidad de transporte y el bloqueo
3.3.4.  Criterios de disefio
3.3.5.  Comunicacion del bloqueo
3.3.6.  Aplicaciones especificas
3.4.  Ladeteccion del tren
3.4.1. Circuitos de via
3.4.2. Contadores de ejes
3.4.3.  Criterios de disefio
3.4.4.  Otras tecnologias
3.5,  Los elementos de campo
3.5.1. Aparatos de via
3.52. Las sefiales
3.5.3. Sistemas de proteccion de pasos a nivel
3.54. Los detectores de apoyo a la explotacion
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3.6.  Sistemas de proteccion del tren
3.6.1.  Evolucion

3.6.2. Tipos

3.6.3.  Sistemas embarcados
3.64. ATP

3.6.5. ATO

3.6.6.  Criterios de disefio
3.6.7.  Desarrollos futuros
3.7.  Elsistema ERTMS
3.7.1.  Evolucion
3.7.2. Normativa
3.7.3.  Arquitectura y componentes

37.4. Niveles : i |

3.7.5.  Modos de operacién - . L it:rlﬂl-‘"'*"i P
o o - e g TE TR
3.7.6.  Criterios de disefio : == whe L% ]

3.8. Elsistema CBTC
3.8.1.  Evolucion
3.8.2.  Normativa
3.8.3.  Arquitectura y componentes
3.8.4.  Modos de operacién
3.8.5.  Criterios de disefio
3.9.  Relacién entre los servicios ferroviarios y el CMS
3.9.1.  Los servicios urbanos
3.9.2.  Los servicios interurbanos
3.9.3.  Los servicios de alta velocidad
3.10. Proyectos de Ingenieria
3.10.1. Normativa
3.10.2. Indice del proyecto
3.10.3. Planificacion, ejecucion y puesta en servicio
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Maddulo 4. Las telecomunicaciones

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

Telecomunicaciones ferroviarias

4.1.1.  Seguridad y disponibilidad de los sistemas de telecomunicaciones
4.1.2.  Clasificacion de los sistemas de telecomunicaciones ferroviarios
4.1.3. Convergencia a redes IP

Conceptos de transmision por cable

Medios de transmision

4.3.1. Cables de cobre

4.3.2.  Radio enlaces

4.3.3. Fibra optica

Redes de transporte y acceso

4.4, Latransmision digital

4472 Sistemas PDH

4.4.3. Sistemas SDH

4.44.  Evolucion de los sistemas

Redes de conmutacion de voz

4571, Telefonia de explotacion tradicional

4.52.  Telefonia conmutada

4.53. Vozsobre IP

4.54.  Arquitectura red de voz

4.55.  Plan de numeracion

Redes de datos

4.6.1.  Fundamentos. Modelo OS|

4.6.2. Redes de conmutacion de paquetes

4.6.3. Redes de area local Ethernet

4.6.4. RedesIP/MPLS

Comunicaciones moviles

47.1.  Fundamentos de comunicaciones moviles
4.7.2.  Tren-Tierra analdgico

4.7.3.  Sistemas WIFI

47.4.  Sistemas TETRA
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4.8.

4.9.

4.10.

Comunicaciones moviles GSM-R

4.8.1.
4.8.2.
4.8.3.
4.8.4.
4.8.5.
4.8.6.

Caracteristicas especificas GSM-R vs GSM (2G)
Arquitectura

Gestion de llamadas

Disefio de red de alta disponibilidad

ERTMS L2: GSM-R + ETCS L2

Evolucién GSM-R al 5G (FRMCS)

Operacion y supervision de las redes de telecomunicacion

49.1.
49.2.
493.
49.4.

Modelo ISO TMNS

Protocolos estandar y gestores propietarios
Sistemas de gestion centralizada

Provision de servicios

Servicios y clientes de telecomunicacion en el entorno ferroviario

4.10.1.
4.10.2.
4.10.3.
4.10.4.
4.10.5.
4.10.6.
4.10.7.

Servicios y clientes ferroviarios
Telecomunicaciones fijas
Telecomunicaciones moviles

Proyecto de Ingenieria

Normativa

indice del proyecto

Planificacion, ejecucion y puesta en servicio

Mddulo 5. La infraestructura civil
5.1.

5.2.

5.3.

Aproximacion a las caracteristicas de la infraestructura civil del ferrocarril

5.1.1.
51.2.
5.1.3.

Interaccion de la infraestructura con el vehiculo
Dinamica general del ferrocarril
Parametros de disefio de la infraestructura

La plataforma ferroviaria

52.1.
522
523
Puentes
53.1.
53.2.
53.3.

Constitucion de la plataforma
Tipologia
Capas de asiento ferroviarias

Tipologia
Caracteristicas técnicas
Interaccion con el vehiculo

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

5.10.

Tuneles

54.71. Tipologia

5.4.2. Caracteristicas técnicas

5.4.3. Interaccion con el vehiculo

5.4.4. Particularidades en el @ambito aerodindmico

54.5.  Particularidades en el ambito de la seguridad y proteccion civil

La via en balasto

5.51. Tipologia

5.5.2.  Elcarril de rodadura

5.5.3.  Otros componentes

5.5.4.  Fenémeno de flying-ballast
La viaen placa

5.6.1. Tipologia

5.6.2.  Componentes

5.6.3. Transicion via en placa a via en balasto
Los aparatos de via

57.1. Tipologia

5.7.2. Desviosy travesias

5.7.3.  Equipos de dilatacion

Otros elementos auxiliares

58.1. Toperasy zonas de frenado
5.8.2.  Barreras multifuncion

5.8.3. Cambiadores de ancho
584. Basculas

Relacion entre los servicios ferroviarios y la infraestructura civil

59.1. Los servicios urbanos

592  Los servicios interurbanos

59.3. Los servicios de alta velocidad

Resiliencia de la infraestructura frente a eventos extremos
5.10.1. Eventos climaticos

5.10.2. Deslizamientos

5.10.3. Terremotos



Mddulo 6. El material rodante

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

Vehiculos ferroviarios

6.1.1.  Evolucion

6.1.2.  Clasificacion

6.1.3. Partes funcionales

6.1.4.  Normativa y procesos de homologacion
Interaccion rueda-carril

6.2.1. Ruedasy ejes montados

6.2.2. Bogies y rodales

6.2.3.  Guiado de rueda

6.2.4.  Basculacion

6.2.5.  Sistemas de ancho variable
Dinamica ferroviaria

6.3.1.  Ecuaciones del movimiento
6.3.2.  Curvas de traccion

6.3.3.  Adherencia

6.3.4. Suspension

6.3.5.  Aerodindamica en trenes de alta velocidad
Caja, cabina, puertas, WC e interiorismo
6.4.1. Caja

6.4.2.  Cabina de conduccion

6.4.3. Puertas, WC e interiorismo
Circuitos eléctricos de AT y BT

6.5.1. Pantografo

6.5.2.  Aparamenta de AT y transformador
6.5.3.  Arquitectura circuitos AT

6.5.4.  Convertidor de SSAA y baterias
6.5.5.  Arquitectura circuitos BT
Traccion eléctrica

6.6.1.  Cadena de traccion

6.6.2.  Motores eléctricos de traccion
6.6.3.  Convertidores estaticos

6.6.4.  Filtro AT

6.7.

6.8.

6.9.

6.10.
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Traccion diésel, traccion diésel-eléctrica y traccion hibrida

6.7.1.  Traccion diésel

6.7.2.  Traccion diésel-eléctrica

6.7.3.  Traccion hibrida

Sistema de freno

6.8.1.  Freno automatico de servicio

6.8.2.  Freno eléctrico

6.8.3.  Freno de estacionamiento

6.8.4.  Freno de auxilio

Sistemas de sefializacion, sistemas de comunicaciones y sistemas de mando diagnosis
6.9.1. Sistemas ATP - ERTMS/ETCS

6.9.2.  Sistemas de comunicaciones Tren Tierra - GSM-R

6.9.3.  Sistemas de mando y diagnosis - Red TCN

Mantenimiento de vehiculos ferroviarios

6.10.1. Instalaciones para el mantenimiento de vehiculos ferroviarios
6.10.2. Intervenciones de mantenimiento

6.10.3. Entidades encargadas de mantenimiento

Mddulo 7. Los riesgos y la seguridad

7.1

7.2.

7.3.

Marco legislativo

7.1.1.  Directivas de seguridad e interoperabilidad

7.1.2.  Método Comun de Evaluacion del Riesgo

7.1.3.  Proceso de autorizacion y entrada en servicio comercial
Ciclo de vida de los proyectos ferroviarios

7.2.1. Fases del ciclo de vida

7.2.2. Actividades de seguridad

7.2.3.  Actividades RAM - fiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad
Gestion de la seguridad — RAMS

7.3.1.  Gestion de la Seguridad

7.3.2.  Seguridad funcional

7.3.3.  Gestion de la calidad
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7.4.

7.5.

7.6.

7.7.

7.8.

7.9.

7.10.

Gestion de amenazas

7.4.1. ldentificacion y andlisis de amenazas
7.4.2.  Clasificacion de amenazas y asignacion del riesgo
7.4.3.  Criterios de aceptacion del riesgo
Seguridad funcional

7.5.1.  Funciones de seguridad

7.5.2.  Requisitos de seguridad

7.5.3.  Nivel de integridad de la seguridad — SIL
Indicadores RAM

7.6.1. Fiabilidad

7.6.2.  Disponibilidad

7.6.3.  Mantenibilidad

Proceso de verificacion y validacion

7.7.1.  Metodologias V&V

7.7.2.  Verificacion del disefio

7.7.3.  Inspeccionesy pruebas

SAFETY CASE

7.8.1.  Estructura del SAFETY CASE

7.8.2.  Evidencias de seguridad

7.8.3.  SAFETY CASE relacionados y condiciones de aplicacion

Gestion RAMS - operacién y mantenimiento

7.9.1. Indicadores operativos RAMS

7.9.2.  Gestion de modificaciones

7.9.3.  Expediente de modificacién

Proceso de certificacion y evaluacion independiente

7.10.1. Evaluacion independiente de seguridad — ISA & ASBO

7.10.2. Evaluacion de la conformidad — NOBO & DEBO
7.10.3. Autorizacion de puesta en servicio

Mddulo 8. La operacion

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

8.7.

La operacion ferroviaria

8.1.1.  Funciones consideradas en el dmbito de la operacion ferroviaria
8.1.2. Demanda del transporte de viajeros

8.1.3. Demanda del transporte de mercancias

La regulacion del trafico

8.2.1.  Principios de la regulacion del trafico ferroviario

8.2.2.  Los reglamentos de circulacion

8.2.3.  Cadlculo de marchas

8.2.4.  Elcentro de control de trafico

La capacidad

8.3.1.  Andlisis de capacidad de las lineas

8.3.2.  Asignacion de capacidad

8.3.3. LaDeclaracion de la Red

Los servicios de viajeros

8.4.1. Laplanificacion de los servicios

8.4.2. Identificacion de restricciones y limitaciones en la operacion
8.4.3. Laestacion de viajeros

Los servicios de mercancias

8.5.1. La planificacion de los servicios

8.5.2. Identificacion de restricciones y limitaciones en la operacion
8.5.3. Laterminal de mercancias

8.5.4. Particularidad de la operacion de mercancias en lineas de alta velocidad
La economia del sistema ferroviario

8.6.1.  Laeconomia del ferrocarril en el contexto actual

8.6.2.  Economia del gestor de infraestructuras

8.6.3.  Economia de la operacion de servicios

La operacion ferroviaria desde el punto de vista del consumo de energia
8.7.1.  Elconsumo de energia y emisiones asociadas al transporte por ferrocarril
8.7.2. Lagestion de la energia en las compafiias ferroviarias

8.7.3.  Elconsumo energético en lineas de alta velocidad



8.8.

8.9.

8.10.

La eficiencia energética

8.8.1.  Estrategias para reducir el consumo de energia eléctrica de traccion
8.8.2.  Disefio eficiente de la infraestructura

8.8.3.  Aprovechamiento de la energia eléctrica regenerada en la traccion
8.8.4. Conduccion eficiente

Gestion de incidencias

8.9.1. Plan de contingencias

8.9.2.  Elcentro de control de incidencias

8.9.3.  Andlisis especifico sobre fendmenos meteoroldgicos

Seguridad y proteccion civil

8.10.1. Planes de autoproteccion

8.10.2. Instalaciones especificas en este ambito

8.10.3. Elcentro de control de seguridad

Médulo 9. La investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i)
9.1,

9.2.

9.3.

Contexto actual del I+D+i en el ferrocarril

9.1.1.  Lafinanciacion y fiscalidad de la innovacion

9.1.2.  Elimpulso europeo

9.1.3.  Los programas de investigacion europeos Shift2Rail y ERJU
9.1.4.  Situacion y perspectivas en otros paises y regiones del mundo
Las fases del proceso de [+D+i

9.2.1.  Modelos de innovacion

9.2.2. Elproyecto de [+D+i

9.2.3. Lainteligencia tecnoldgica

0.2.4. Laestrategia de [+D+i

9.2.5. Lasinstalaciones de ensayo

Los retos tecnologicos del ferrocarril

9.3.1.  Losretos tradicionales y futuros

9.3.2. Lainteroperabilidad ferroviaria en términos de [+D+i

9.3.3. Larevolucion digital en el sector ferroviario

9.4.

9.5.

9.6.

9.7.

9.8.

9.9.

9.10.
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La I+D+i en el campo de la energia eléctrica de traccion
9.4.1. Lineas de [+D+ien curso y previstas

9.42. Iniciativas tecnoldgicas a destacar

9.4.3. Principales grupos de investigacion en la materia
La [+D+i en el campo del CMS

9.5.1. Lineas de [+D+ien curso y previstas

9.52. Iniciativas tecnoldgicas a destacar

9.5.3.  Principales grupos de investigacion en la materia
La [+D+i en el campo de las telecomunicaciones

9.6.1. Lineas de I+D+ien curso y previstas

9.6.2. Iniciativas tecnoldgicas a destacar

9.6.3.  Principales grupos de investigacion en la materia
La [+D+i en el campo de la infraestructura civil

9.7.1.  Lineas de [+D+ien curso y previstas

9.7.2. Iniciativas tecnoldgicas a destacar

9.7.3.  Principales grupos de investigacion en la materia
La [+D+i en el campo del material rodante

9.8.1. Lineas de I+D+ien curso y previstas

9.8.2. Iniciativas tecnoldgicas a destacar

9.8.3.  Principales grupos de investigacién en la materia
Resultados del proceso de [+D+i

9.9.1. Laproteccion de resultados

9.9.2. Latransferencia de la tecnologia

9.9.3. Laimplantacion en el servicio

Los nuevos Sistemas Ferroviarios

9.10.1. Situacion y perspectivas

9.10.2. Latecnologia de levitacion magnética

9.10.3. Elnuevo concepto Hyperloop
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Mddulo 10. La nueva revolucion digital en el ferrocarril

10.7.

10.2.

10.3.

10.4.

10.5.

10.6.

10.7.

La cuarta revolucion del ferrocarril

Evolucidn tecnoldgica

10.1.2. Tecnologias digitales aplicadas al ferrocarril
10.1.3. Campos de aplicacion en el contexto actual
Analisis de tecnologias clave

Cloud computing
Inteligencia artificial
loT y nueva sensorizacion

Aplicacion a la red eléctrica ferroviaria
10.3.1. Objetivo

10.3.2. Funcionalidad

10.3.3. Implementacion

Aplicacion al mantenimiento

10.4.1. Objetivo

10.4.2. Funcionalidad
Implementacion

Aplicacion a la estacion de viajeros
10.5.1. Objetivo

10.5.2. Funcionalidad
Implementacion

Aplicacion a la gestion logistica ferroviaria
10.6.1. Objetivo

10.6.2. Funcionalidad
Implementacion

Aplicacion a la gestion del tréfico ferroviario
10.7.1. Objetivo

10.7.2. Funcionalidad

Implementacion
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10.8. Ciberseguridad en el ferrocarril
10.8.1. Objetivo
10.8.2. Funcionalidad
10.8.3. Implementacion

10.9. Experiencia de usuario
10.9.1. Objetivo
10.9.2. Funcionalidad
10.9.3. Implementacion

10.10. Estrategias de digitalizacién en algunos ferrocarriles
10.10.7. Ferrocarriles alemanes
10.10.2. Ferrocarriles franceses
10.10.3. Ferrocarriles japoneses
10.10.4. Otros ferrocarriles

Desarrollaras competencias en
telecomunicaciones ferroviarias,
comprendiendo su relevancia en
la seguridad, la transmision de
datos y la eficiencia operativa
del sistema ferroviario”




04
Objetivos docentes

Este programa universitario de TECH Universidad tiene como finalidad impulsar la
adquisicion de competencias clave para enfrentar los desafios actuales del sector
ferroviario. A través de un enfoque integral, se favorece la capacidad de aplicar
soluciones innovadoras en la red eléctrica ferroviaria, optimizar el rendimiento del
material rodante y gestionar de manera eficiente la plataforma ferroviaria. Asimismo,
se potencia el dominio de herramientas digitales y criterios técnicos que permiten
garantizar seguridad, eficiencia energética y sostenibilidad en cada proceso.
Como resultado, quienes culminen este itinerario académico estaran preparados
para responder con solvencia a las demandas de un entorno ferroviario.
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TECH Universidad te brindara una
metodologia diferencial que favorecera
el desarrollo de competencias clave

en un ambito caracterizado por su
constante evolucion”
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Objetivo general

+ Este Master de Formacion Permanente Semipresencial ha sido concebido para proporcionar
conocimientos avanzados sobre Sistemas Ferroviarios. A o largo de su desarrollo, se
fomenta la capacidad de aplicar la inteligencia tecnoldgica en la gestion y optimizacion
de procesos, asi como de comprender y proyectar soluciones innovadoras en el sistema
de freno. Del mismo modo, se promueve el andlisis del ambito aerodinamico, indispensable
para mejorar la eficiencia y seguridad en trenes de alta velocidad. De este modo, el programa
universitario impulsa en los profesionales competencias técnicas y estratégicas que
fortalecen el desempefio en un sector altamente especializado y en constante evolucién

Con tecnologia avanzada y conocimientos
actualizados proporcionados por expertos
del sector, potenciaras tu perfil profesional”
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Objetivos especificos

Mddulo 1. El ferrocarril y su Ingenieria en el contexto actual
+ Analizar la posicion del ferrocarril respecto al resto de modos de transporte, identificando
sus principales ventajas y los ambitos de mejora
+ Profundizar en las estructuras y organizaciones actuales en las que se asienta
el sector ferroviario

+ Ahondar en las caracteristicas de los distintos sistemas de operacion ferroviaria,
los principales @mbitos técnicos en la infraestructura y en el material rodante

+ Establecer las interacciones técnicas entre la infraestructura y el material rodante, asi como
los criterios y condicionantes técnicos existentes para el disefio de los Sistemas Ferroviarios

Modulo 2. La energia eléctrica de traccion
+ Detallar las caracteristicas técnicas de las instalaciones asociadas a la energia eléctrica
de traccion en funcion de los distintos Sistemas Ferroviarios

+ Profundizar sobre aspectos especificos relacionados con el frenado eléctrico que equipan
los trenes y su importancia estratégica a nivel de la infraestructura ferroviaria

+ Establecer las caracteristicas técnicas de los distintos componentes que integran el sistema
eléctrico ferroviario, incluyendo un andlisis detallado de éste

+ Abordar las particularidades de la electrificacion en corriente continua y en corriente alterna
monofasica, enfatizando sus ventajas y desventajas operativas
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Médulo 3. El control, mando y seiializacion (CMS)

+ Detallar las caracteristicas técnicas de los distintos componentes que integran
el sistema CMS

+ Desglosar en profundidad las caracteristicas especificas de los sistemas de sefializacion
ERTMSy CBTC, como sistemas estandarizados mas novedosos en el contexto actual

+ Tratar en detalle las caracteristicas técnicas de las instalaciones de CMS en funcion
de los distintos Sistemas Ferroviarios

+ Analizar las caracteristicas que debe reunir el proyecto de Ingenieria asociado
a las instalaciones de CMS

Médulo 4. Las telecomunicaciones
+ |dentificar los principales aspectos técnicos de las telecomunicaciones ferroviarias

en el momento actual

+ Detallar las caracteristicas técnicas de los distintos componentes que integran
las telecomunicaciones fijas ferroviarias

+ Ahondar en las caracteristicas técnicas de los distintos componentes que integran las

telecomunicaciones moviles ferroviarias, incluyendo la migracion futura al estandar FRMCS

+ Analizar las caracteristicas que debe reunir el proyecto de Ingenierfa asociado
a las instalaciones de telecomunicaciones

Mddulo 5. La infraestructura civil

+ Profundizar en la interaccion del vehiculo con la infraestructura civil, analizando en detalle los

fendmenos dinamicos que se producen

+ Detallar las caracteristicas técnicas de los distintos componentes que integran el subsistema

de infraestructura

+ Tratar detalladamente las caracteristicas de la via como principal componente
de la infraestructura civil

+ Establecer las caracteristicas de los aparatos de via destacando los desvios, las travesias
y los aparatos de dilatacion

Médulo 6. El material rodante
+ Tratar en profundidad los principales aspectos técnicos de los vehiculos ferroviarios

+ Explicar de forma claray estructurada las caracteristicas técnicas de los distintos
componentes que integran el material rodante ferroviario

+ Detallar las caracteristicas técnicas de la dindmica ferroviaria desde un punto de vista
del material rodante

+ Analizar los aspectos que rigen el mantenimiento de los vehiculos ferroviarios



Médulo 7. Los riesgos y la seguridad

+ Dominar las distintas normativas que regulan la aplicacion de este tipo de procesos sobre
los diferentes sistemas y subsistemas ferroviarios

+ Detallar los distintos agentes que estan involucrados en el proceso de gestion del riesgo
y la seguridad

+ Profundizar en las distintas etapas que deben seguirse para aplicar el proceso sobre el
disefio de un sistema o en el caso de realizar una modificacion cuando ya se encuentra
en servicio

+ Aplicar de manera practica los conceptos aprendidos en casos reales

Médulo 8. La operacion
+ Establecer los principales aspectos técnicos de las actividades de la operacion ferroviaria
en el momento actual

+ Detallar los principales factores que afectan a la regulacion del trafico ferroviario, incluyendo
los analisis de capacidad correspondientes

+ Analizar las particularidades del transporte ferroviario de viajeros y de mercancias

+ Abordar los criterios economicos que rigen actualmente la gestion de las compafias

ferroviarias, tanto en lo relativo a las empresas gestoras de infraestructura como
alas empresas de transporte ferroviario
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Médulo 9. La investigacion, desarrollo e innovacién (I+D+i)
+ Hacer reflexionar al alumno sobre la importancia de desarrollar una estrategia empresarial
basada en la investigacion, desarrollo e innovacion en materia de tecnologia ferroviaria

+ Analizar la situacion actual respecto a los programas de investigacion, desarrollo e
innovacion, asi como las distintas politicas y estrategias en materia de impulso y financiacion

+ Detallar, para cada ambito técnico analizado, las particularidades en materia de investigacion,
desarrollo e innovacion, destacando las principales lineas de trabajo, iniciativas asociadas
y grupos de trabajo existentes

+ Abordar los Sistemas Ferroviarios mas disruptivos, esto es, aquellos que no emplean las

técnicas tradicionales para su operacion como es el caso de los sistemas de levitacion
magnética y aquellos basados en el nuevo concepto Hyperloop

Médulo 10. La nueva revolucion digital en el ferrocarril
+ Reflexionar sobre la evolucion tecnolégica del ferrocarril, incluyendo la nueva revolucion
digital que actualmente esta experimentando

+ Analizar las distintas tecnologias digitales aplicables al sector ferroviario, detallando
especificamente las mas estratégicas

+ Dominar la aplicacion de las nuevas tecnologias digitales en distintas areas del ferrocarril,
identificando las mejoras asociadas

+ Reflexionar sobre la importancia de la ciberseguridad en el sector ferroviario



05
Practicas

Tras completar la etapa online, este programa universitario se complementa

con una fase presencial en una entidad de referencia del sector ferroviario. Asimismo,
este entorno especializado permite a los profesionales profundizar en los conocimientos
adquiridos, contrastarlos con la practica real y enriquecer la perspectiva técnica.
Durante este periodo, el alumnado estara acompafiado por un tutor que orientara

su trayectoria, garantizando la integracion efectiva de los contenidos tedricos

con la experiencia aplicada.
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Integraras en tu rutina profesional 10s
conocimientos mas avanzados adquiridos
a través de un enfoque tedrico y practico”
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El periodo de capacitacion practica de este programa universitario en Sistemas
Ferroviarios contempla una estancia intensiva en una entidad de referencia del
sector, siempre acompafado por un tutor especializado. Esta experiencia permitira al
egresado desenvolverse en un entorno real, junto a equipos técnicos de primer nivel,
aplicando los conocimientos adquiridos en situaciones profesionales propias del
ambito ferroviario.

Por lo tanto, se trata de una propuesta con un enfoque eminentemente practico,
en la que las actividades estan orientadas al fortalecimiento y perfeccionamiento
de las competencias necesarias para desenvolverse en el disefio, gestion y operacion
de los Sistemas Ferroviarios. De hecho, las practicas estaran enfocadas en la
adquisicion de destrezas especificas que respondan a las exigencias actuales

de este sector en constante transformacion.

De este modo, el programa universitario se configura como una oportunidad Unica para
que los profesionales se especialicen en un entorno altamente tecnolégico. A su vez,
tendran la posibilidad de integrar procedimientos, metodologias y herramientas propias
de los Sistemas Ferroviarios en escenarios reales, o que les permitira consolidar y
ampliar sus capacidades en un contexto practico, avanzado y dinamico.

La parte practica se realizara con la participacion activa del estudiante
desempefiando las actividades y procedimientos de cada area de competencia
(aprender a aprender y aprender a hacer), con el acompafiamiento y guia de los
profesores y demas compafieros de entrenamiento que faciliten el trabajo en equipo
y la integracion multidisciplinar como competencias transversales para la praxis de
Ingenieria (aprender a ser y aprender a relacionarse).
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Los procedimientos descritos a continuacion seran la base de la parte practica de
la capacitacion, y su realizacién estara sujeta a la disponibilidad propia del centro
y su volumen de trabajo, siendo las actividades propuestas las siguientes:

del ferrocarril
y su Ingenieria

Médulo Actividad Practica
Analizar la posicién del ferrocarril frente a otros modos de transporte, considerando
su competitividad y los ambitos de mejora actuales
Abordaj,e Identificar la funcidn de los 6rganos reguladores y supervisores, junto con el papel
contemporaneo de laindustria y los administradores de infraestructura

Examinar las principales tendencias del sector, con especial énfasis en la digitalizacion
y el modelo de servicio a la sociedad

Describir los sistemas fundamentales de la infraestructura ferroviaria

Exploracion
de la energia
eléctrica aplicada ala
traccion ferroviaria

Analizar la energia eléctrica en el ferrocarril y el papel de los semiconductores
de potencia

Relacionar los servicios ferroviarios con los modelos de electrificacién aplicables

Describir los componentes del sistema eléctrico ferroviario y del TPS

Comparar las particularidades de la corriente continua y la corriente alterna monofasica

Analisis de las
telecomunicaciones
en los Sistemas
Ferroviarios

Identificar los sistemas de telecomunicaciones ferroviarias y su clasificacion

Describir los principales medios de transmisién, tanto fijos como méviles

Comparar las caracteristicas de las redes GSM-R y su evolucién hacia
el estandar FRMCS

Evaluar la operacion, supervisiéon y normativa aplicable a los proyectos
de telecomunicaciones ferroviarias

Evaluacion
de la infraestructura
civil en los Sistemas
Ferroviarios

Investigar la interaccion del vehiculo con la infraestructura civil y los fenémenos
dindmicos asociados

Precisar los componentes técnicos que conforman el subsistema de infraestructura
ferroviaria

Examinar las particularidades de la via y los aparatos de via como elementos esenciales
del sistema

Valorar los criterios técnicos y funcionales que influyen en el disefio y mantenimiento
de la infraestructura civil
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Seguro de responsabilidad civil

La maxima preocupacion de la universidad es garantizar la seguridad tanto de los
profesionales en practicas como de los demas agentes colaboradores necesarios en
los procesos de capacitacion practica en la empresa. Dentro de las medidas dedicadas
a lograrlo, se encuentra la respuesta ante cualquier incidente que pudiera ocurrir
durante todo el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Para ello, la universidad se compromete a contratar un seguro de responsabilidad civil
gue cubra cualquier eventualidad que pudiera surgir durante el desarrollo de la estancia
en el centro de practicas.

Esta pdliza de responsabilidad civil de los profesionales en practicas tendra coberturas
amplias y quedara suscrita de forma previa al inicio del periodo de la capacitacion
practica. De esta forma el profesional no tendra que preocuparse en caso de tener que
afrontar una situacion inesperada y estara cubierto hasta que termine el programa
practico en el centro.




Condiciones generales de la capacitacion practica

Las condiciones generales del acuerdo de practicas para el programa seran las siguientes:

1. TUTORIA: durante el Mdster de Formacion Permanente Semipresencial el alumno
tendra asignados dos tutores que le acompariaran durante todo el proceso, resolviendo
las dudas y cuestiones que pudieran surgir. Por un lado, habra un tutor profesional
perteneciente al centro de practicas que tendra como fin orientar y apoyar al alumno en
todo momento. Por otro lado, también tendra asignado un tutor académico cuya mision
sera la de coordinar y ayudar al alumno durante todo el proceso resolviendo dudas

y facilitando todo aquello que pudiera necesitar. De este modo, el profesional estara
acompanado en todo momento y podra consultar las dudas que le surjan, tanto de
indole practica como académica.

2. DURACION: el programa de practicas tendra una duracion de tres semanas
continuadas de formacién practica, distribuidas en jornadas de 8 horas y cinco
dias a la semana. Los dias de asistencia y el horario seran responsabilidad del
centro, informando al profesional debidamente y de forma previa, con suficiente
tiempo de antelacion para favorecer su organizacion.

3. INASISTENCIA: en caso de no presentarse el dia del inicio del Master de Formacién
Permanente Semipresencial, el alumno perdera el derecho a la misma sin posibilidad de
reembolso o cambio de fechas. La ausencia durante mas de dos dias a las practicas sin
causa justificada/médica, supondra la renuncia las practicas y, por tanto, su finalizacion
automatica. Cualquier problema que aparezca durante el transcurso de la estancia se
tendrd que informar debidamente y de forma urgente al tutor académico.
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4. CERTIFICACION: el alumno que supere el Master de Formacion Permanente
Semipresencial recibird un certificado que le acreditara la estancia en el centro
en cuestion.

5. RELACION LABORAL: el Méaster de Formacién Permanente Semipresencial
no constituira una relacion laboral de ningun tipo.

6. ESTUDIOS PREVIOS: algunos centros podran requerir certificado de estudios previos
para la realizacion del Master de Formacion Permanente Semipresencial. En estos
€asos, sera necesario presentarlo al departamento de practicas de TECH para que se
pueda confirmar la asignacion del centro elegido.

7. NO INCLUYE: el Master de Formacién Permanente Semipresencial no incluird ningun
elemento no descrito en las presentes condiciones. Por tanto, no incluye alojamiento,
transporte hasta la ciudad donde se realicen las practicas, visados o cualquier otra
prestacion no descrita.

No obstante, el alumno podra consultar con su tutor académico cualquier duda
o recomendacion al respecto. Este le brindara toda la informacion que fuera necesaria
para facilitarle los tramites.
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TECH Universidad ofrece la posibilidad de acceder a un centro de prestigio donde
se ponen en practica los conocimientos adquiridos, garantizando una experiencia
enriguecedora en entornos profesionales reales. Ademas, brinda la oportunidad de llevar

a cabo esta etapa en diversas instituciones distribuidas a lo largo de la geografia nacional, : ; _— [' g -tL
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Realizaras tus practicas en una institucion
de prestigio, que te permitira adquirir
competencias avanzadas para aumentar
la excelencia de tu praxis profesional”
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El alumno podra cursar la parte practica de este Master de Formacién
Permanente Semipresencial en los siguientes centros:

Irvia Mantenimiento Ferroviario
(Madrid)
Pais Ciudad
Espafia Madrid

Direccion: C/ Timoteo Pérez Rubio 4 28053
Madrid

Servicios integrales de mantenimiento de trenes
e instalaciones ferroviarias

Capacitaciones practicas relacionadas:
-Ingenieria Mecénica

-Sistemas Ferroviarios
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Irvia Mantenimiento Ferroviario
(Barcelona)

Pais Ciudad

Espafia Barcelona

Direccion: Carrer dels tallers ferroviaris S/N
08040 Barcelona

Servicios integrales de mantenimiento de trenes
e instalaciones ferroviarias

Capacitaciones practicas relacionadas:
-Ingenieria Mecéanica

-Sistemas Ferroviarios

e ]

Ingenieria

Irvia Mantenimiento Ferroviario
(Matard)
Pais Ciudad
Espafia Barcelona

Direccion: Crta, Nacional Il S/N (Dentro de
Parking RENFE), 08301 Matar6 (Barcelona)

Servicios integrales de mantenimiento de trenes
e instalaciones ferroviarias

Capacitaciones practicas relacionadas:
-Ingenieria Mecanica

-Sistemas Ferroviarios
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Ingenieria

Irvia Mantenimiento Ferroviario
(Vilanova i la Geltru)
Pais Ciudad
Espafia Barcelona
Direccion: Rambla de LExposicié S/N (Dentro

de la B.M.I. RENFE) 08800 Vilanova i la Geltru
(Barcelona)

Servicios integrales de mantenimiento de trenes
e instalaciones ferroviarias

Capacitaciones practicas relacionadas:
-Ingenieria Mecéanica

-Sistemas Ferroviarios

Irvia Mantenimiento Ferroviario
(Montcada i Reixach)
Pais Ciudad
Espafia Barcelona

Direccion: C/ Bifurcacié S/N 08110 Montcada
i Reixach (Barcelona)

Servicios integrales de mantenimiento de trenes
e instalaciones ferroviarias

Capacitaciones practicas relacionadas:
-Ingenieria Mecéanica

-Sistemas Ferroviarios
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Irvia Mantenimiento Ferroviario
(Toledo)

Pais Ciudad
Espafia Toledo

Direccion: Ctra. Toledo-Aranjuez, Km. 20.
45260 Villaseca de la Sagra (Toledo)

Servicios integrales de mantenimiento de trenes
e instalaciones ferroviarias

N\
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Capacitaciones practicas relacionadas:
-Ingenieria Mecénica

-Sistemas Ferroviarios

mE N F
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Actren, Mantenimiento Ferroviario

Pais Ciudad
Espafia Madrid

<

Direccion: C. de Agustin de Foxa, 27,
1er Piso, Chamartin, 28036 Madrid

Empresa dedicada al mantenimiento integral
de trenes y operaciones auxiliares ferroviarias

Capacitaciones practicas relacionadas:

-Sistemas Ferroviarios
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e apnas - Inscribete ahora y avanza en tu campo
' =TT 1) B . ) '
T UL e de trabajo con un programa integral,
que te permitira poner en practica

todo lo aprendido”
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Salidas profesionales

Esta titulacion universitaria proporciona una preparacion especializada en Sistemas
Ferroviarios, orientada al desarrollo de competencias aplicables en entornos técnicos
de alta exigencia. En consecuencia, surgen oportunidades en la supervision de
infraestructuras, la optimizacion del material rodante y la gestion avanzada del trafico
ferroviario. Asimismo, abre camino hacia centros de control, compafiias operadoras
y entidades dedicadas a la innovacion aplicada al transporte. De este modo, quienes

culminen este itinerario adquieren un perfil competitivo, capaz de responder a los
desafios actuales y de impulsar la evolucion del sector ferroviario con soluciones
eficientes y sostenibles.
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Esta titulacion universitaria impulsa el acceso a
oportunidades laborales de alto impacto en el sector
ferroviario, donde la especializacion en sistemas
marca la diferencia en el desarrollo profesional”
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Perfil del egresado

El egresado de este Master de Formacion Permanente Semipresencial contara
con una solida preparacion para abordar con solvencia los retos que plantean

los Sistemas Ferroviarios modernos. A su vez, serd capaz de interpretar y aplicar
normativas internacionales, garantizando procesos seguros y eficientes. Igualmente,
dominara el uso de tecnologias avanzadas de telecomunicacion y electrificacion, lo
que le permitira integrar soluciones innovadoras en proyectos de gran escala. De igual
modo, desarrollara una vision estratégica orientada a la optimizacion de recursos
y la sostenibilidad. Como resultado, se proyectara como un profesional preparado
para impulsar mejoras significativas en la operacion del transporte ferroviario.

Seras capaz de anticipar desafios y aplicar
soluciones innovadoras que transformen
el futuro de los Sistemas Ferroviarios.

+ Pensamiento critico: analizar situaciones complejas en la operacion ferroviaria,
identificar riesgos potenciales y tomar decisiones fundamentadas que garanticen
la seguridad y eficiencia del sistema

+ Resolucién de problemas: actuar de manera efectiva ante incidencias técnicas o
de gestion, aplicando soluciones practicas que aseguren la continuidad del servicio
y minimicen tiempos de inactividad

+ Trabajo en equipo: impulsar la colaboracion con profesionales de diferentes areas,
garantizando una integracion coordinada de los sistemas mecanicos, eléctricos
y de telecomunicaciones en el entorno ferroviario

+ Adaptabilidad: facilitar la incorporacion de nuevas tecnologias y metodologias,
respondiendo con agilidad a los constantes avances del sector y a las necesidades
cambiantes de la infraestructura ferroviaria
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Después de realizar el programa universitario, podras desempefiar tus conocimientos
y habilidades en los siguientes cargos:

1.Ingeniero de mantenimiento de material rodante: responsable de planificar y supervisarel ~ 6.Gestor de proyectos ferroviarios: supervisor de proyectos de ampliacion, modernizacion
mantenimiento preventivo y correctivo de los vehiculos ferroviarios, asegurando su éptimo o innovacion en la red ferroviaria, asegurando la calidad y eficiencia en cada etapa.
funcionamiento y seguridad. Responsabilidad: Garantizar la correcta planificacion, ejecucion y seguimiento
Responsabilidad: Planificar, supervisar y coordinar todas las actividades de mantenimiento de los proyectos ferroviarios.
preventivo y correctivo de los vehiculos ferroviarios. 7.Técnico en sistemas de traccion y frenado: responsable de monitorizar, mantener
2.Técnico en electrificacion ferroviaria: encargado de la instalacién, monitoreo y optimizar los sistemas de traccion y freno, garantizando seguridad, eficiencia
y mantenimiento de sistemas eléctricos de traccion, garantizando la eficiencia energética y fiabilidad operativa.
y continuidad del suministro. Responsabilidad: Supervisar, mantener y optimizar los sistemas de traccion y frenado
Responsabilidad: Organizar, calendarizar y controlar las tareas de mantenimiento preventivo de los vehiculos ferroviarios.

y correctivo de los vehiculos y Sistemas Ferroviarios.

3. Analista de sefializacion y control: dedicado a evaluar, configurar y mantener los sistemas
de control y mando ferroviario para asegurar operaciones seguras y confiables.
Responsabilidad: Supervisar, evaluar y garantizar el correcto funcionamiento de los sistemas
de sefalizacion y control ferroviario.

4.Ingeniero de infraestructura ferroviaria: supervisor de la construccion, conservacion
y mejora de vias, puentes y tuneles, asegurando la estabilidad y seguridad de la red.

Responsabilidad: Planificar, disefiar y supervisar la construccion y el mantenimiento Al titularte en TECH UI’)/V@I’S/dBd,

de la infraestructura ferroviaria. , L .
_ . | o , accederas a multiples oportunidades
5.Inspector de seguridad ferroviaria: encargado de realizar auditorias, inspecciones

y verificaciones de los distintos subsistemas, garantizando el cumplimiento de normativas laborales gue /mp ulsaran el crecimiento

y estandares de seguridad. de tu carrera profesional”
Responsabilidad: Verificar el cumplimiento de las normativas de seguridad en todos

los subsistemas ferroviarios, identificando riesgos y evaluando medidas preventivas.
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Metodologia de estudio

TECH es la primera universidad en el mundo que combina la metodologia de los
case studies con el Relearning, un sistema de aprendizaje 100% online basado en la
reiteracion dirigida.

Esta disruptiva estrategia pedagdgica ha sido concebida para ofrecer a los
profesionales la oportunidad de actualizar conocimientos y desarrollar competencias
de un modo intensivo y riguroso. Un modelo de aprendizaje que coloca al estudiante en
el centro del proceso académico y le otorga todo el protagonismo, adaptandose a sus
necesidades y dejando de lado las metodologias mas convencionales.
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TECH te prepara para afrontar nuevos retos en
entornos inciertos y lograr el €xito en tu carrera”
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El alumno: la prioridad de todos los programas de TECH

En la metodologia de estudios de TECH el alumno es el protagonista absoluto.

Las herramientas pedagdgicas de cada programa han sido seleccionadas teniendo
en cuenta las demandas de tiempo, disponibilidad y rigor académico que, a dia de
hoy, no solo exigen los estudiantes sino los puestos mas competitivos del mercado.

Con el modelo educativo asincronico de TECH, es el alumno quien elige el tiempo que
destina al estudio, como decide establecer sus rutinas y todo ello desde la comodidad
del dispositivo electronico de su preferencia. El alumno no tendra que asistir a clases
en vivo, a las que muchas veces no podra acudir. Las actividades de aprendizaje las
realizara cuando le venga bien. Siempre podra decidir cuando y desde donde estudiar.

En TECH NO tendras clases en directo
(a las que luego nunca puedes asistir)”
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Los planes de estudios mas exhaustivos a nivel internacional

TECH se caracteriza por ofrecer los itinerarios académicos mas completos del entorno
universitario. Esta exhaustividad se logra a través de la creacion de temarios que

no solo abarcan los conocimientos esenciales, sino también las innovaciones mas
recientes en cada area.

Al estar en constante actualizacion, estos programas permiten que los estudiantes
se mantengan al dia con los cambios del mercado y adquieran las habilidades mas
valoradas por los empleadores. De esta manera, quienes finalizan sus estudios en
TECH reciben una preparacion integral que les proporciona una ventaja competitiva
notable para avanzar en sus carreras.

Y ademas, podran hacerlo desde cualquier dispositivo, pc, tableta o smartphone.

El modelo de TECH es asincronico,
de modo que te permite estudiar con
tu pc, tableta o tu smartphone donde
quieras, cuando quieras y durante el
tiempo que quieras”



tecn 50| Metodologia de estudio

Case studies o Método del caso

El método del caso ha sido el sistema de aprendizaje mas utilizado por las
mejores escuelas de negocios del mundo. Desarrollado en 1912 para que los
estudiantes de Derecho no solo aprendiesen las leyes a base de contenidos
tedricos, su funcion era también presentarles situaciones complejas reales.
Asi, podian tomar decisiones y emitir juicios de valor fundamentados sobre
como resolverlas. En 1924 se establecié como método estandar de ensefianza
en Harvard.

Con este modelo de ensefianza es el propio alumno quien va construyendo su
competencia profesional a través de estrategias como el Learning by doing o
el Design Thinking, utilizadas por otras instituciones de renombre como Yale o
Stanford.

Este método, orientado a la accion, sera aplicado a lo largo de todo el itinerario
académico que el alumno emprenda junto a TECH. De ese modo se enfrentara
a multiples situaciones reales y debera integrar conocimientos, investigar,
argumentar y defender sus ideas y decisiones. Todo ello con la premisa de
responder al cuestionamiento de como actuaria al posicionarse frente a
eventos especificos de complejidad en su labor cotidiana.




Método Relearning

En TECH los case studies son potenciados con el mejor método de
ensefanza 100% online: el Relearning.

Este método rompe con las técnicas tradicionales de ensefianza para
poner al alumno en el centro de la ecuacion, proveyéndole del mejor
contenido en diferentes formatos. De esta forma, consigue repasar

y reiterar los conceptos clave de cada materia y aprender a aplicarlos
en un entorno real.

En esta misma linea, y de acuerdo a multiples investigaciones
cientificas, la reiteracion es la mejor manera de aprender. Por eso,
TECH ofrece entre 8 y 16 repeticiones de cada concepto clave dentro
de una misma leccion, presentada de una manera diferente, con

el objetivo de asegurar que el conocimiento sea completamente
aflanzado durante el proceso de estudio.

El Relearning te permitira aprender con menos
esfuerzo y mas rendimiento, implicandote mas
en tu especializacion, desarrollando el espiritu
critico, la defensa de argumentos y el contraste
de opiniones: una ecuacion directa al éxito.
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learning
from an
expert
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Un Campus Virtual 100% online con los mejores
recursos didacticos

Para aplicar su metodologia de forma eficaz, TECH se centra en proveer a los
egresados de materiales didacticos en diferentes formatos: textos, videos
interactivos, ilustraciones y mapas de conocimiento, entre otros. Todos ellos,
disefiados por profesores cualificados que centran el trabajo en combinar
casos reales con la resolucion de situaciones complejas mediante simulacion,
el estudio de contextos aplicados a cada carrera profesional y el aprendizaje
basado en la reiteracion, a través de audios, presentaciones, animaciones,
imagenes, etc.

Y es que las ultimas evidencias cientificas en el ambito de las Neurociencias
apuntan a la importancia de tener en cuenta el lugar y el contexto donde se
accede a los contenidos antes de iniciar un nuevo aprendizaje. Poder ajustar
esas variables de una manera personalizada favorece que las personas
puedan recordar y almacenar en el hipocampo los conocimientos para
retenerlos a largo plazo. Se trata de un modelo denominado Neurocognitive
context-dependent e-learning que es aplicado de manera consciente en esta
titulacion universitaria.

Por otro lado, también en aras de favorecer al maximo el contacto mentor-
alumno, se proporciona un amplio abanico de posibilidades de comunicacion,
tanto en tiempo real como en diferido (mensajeria interna, foros de discusion,
servicio de atencion telefonica, email de contacto con secretaria técnica, chat
y videoconferencia).

Asimismo, este completisimo Campus Virtual permitira que el alumnado

de TECH organice sus horarios de estudio de acuerdo con su disponibilidad
personal o sus obligaciones laborales. De esa manera tendra un control global
de los contenidos académicos y sus herramientas didacticas, puestas en
funcion de su acelerada actualizacion profesional.

La modalidad de estudios online de
este programa te permitira organizar
tu tiempo y tu ritmo de aprendizaje,
adaptandolo a tus horarios”

La eficacia del método se justifica con cuatro logros fundamentales:

. Los alumnos que siguen este método no solo consiguen la asimilacion de

conceptos, sino un desarrollo de su capacidad mental, mediante ejercicios
de evaluacién de situaciones reales y aplicacion de conocimientos.

. El aprendizaje se concreta de una manera solida en capacidades practicas

que permiten al alumno una mejor integracién en el mundo real.

. Se consigue una asimilacion mas sencilla y eficiente de las ideas y conceptos,

gracias al planteamiento de situaciones que han surgido de la realidad.

. La sensacion de eficiencia del esfuerzo invertido se convierte en un estimulo

muy importante para el alumnado, que se traduce en un interés mayor en los
aprendizajes y un incremento del tiempo dedicado a trabajar en el curso.
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La metodologia universitaria mejor valorada
por sus alumnos

Los resultados de este innovador modelo académico son constatables
en los niveles de satisfaccion global de los egresados de TECH.

La valoracion de los estudiantes sobre la calidad docente, calidad de los
materiales, estructura del curso y sus objetivos es excelente. No en valde,
la institucion se convirtio en la universidad mejor valorada por sus alumnos
segun el indice global score, obteniendo un 4,9 de 5.

Accede a los contenidos de estudio desde
cualquier dispositivo con conexion a Internet
(ordenador, tablet, smartphone) gracias a que
TECH esta al dia de la vanguardia tecnologica
y pedagogica.

Podras aprender con las ventajas del acceso

a entornos simulados de aprendizaje y el
planteamiento de aprendizaje por observacion,
esto es, Learning from an expert.
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Asi, en este programa estaran disponibles los mejores materiales educativos, preparados a conciencia:

Material de estudio

>

Todos los contenidos didacticos son creados por los especialistas que van a impartir
el curso, especificamente para él, de manera que el desarrollo didactico sea realmente
especifico y concreto.

Estos contenidos son aplicados después al formato audiovisual que creara nuestra
manera de trabajo online, con las técnicas mas novedosas que nos permiten ofrecerte
una gran calidad, en cada una de las piezas que pondremos a tu servicio.

Practicas de habilidades y competencias

Realizaras actividades de desarrollo de competencias y habilidades especificas en
cada drea tematica. Practicas y dinamicas para adquirir y desarrollar las destrezas
y habilidades que un especialista precisa desarrollar en el marco de la globalizacion
que vivimos.

Restiimenes interactivos

Presentamos los contenidos de manera atractiva y dinamica en pildoras multimedia
que incluyen audio, videos, imagenes, esquemas y mapas conceptuales con el fin
de afianzar el conocimiento.

Este sistema exclusivo educativo para la presentacion de contenidos multimedia
fue premiado por Microsoft como “Caso de éxito en Europa”.

Lecturas complementarias

Articulos recientes, documentos de consenso, guias internacionales... En nuestra
biblioteca virtual tendras acceso a todo lo que necesitas para completar tu capacitacion.

ORIANS
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Case Studies

Completaras una seleccion de los mejores case studies de la materia.
Casos presentados, analizados y tutorizados por los mejores
especialistas del panorama internacional.

Testing & Retesting

Evaluamos y reevaluamos periodicamente tu conocimiento a lo largo del
programa. Lo hacemos sobre 3 de los 4 niveles de la Piramide de Miller.

Clases magistrales e

Existe evidencia cientifica sobre la utilidad de la observacién de terceros expertos.

El denominado Learning from an expert afianza el conocimiento y el recuerdo,
y genera seguridad en nuestras futuras decisiones dificiles.

Guias rapidas de actuacion

TECH ofrece los contenidos mas relevantes del curso en forma de fichas o
gufas rapidas de actuacion. Una manera sintética, practica y eficaz de ayudar al
estudiante a progresar en su aprendizaje.

LK)
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Cuadro docente

Los docentes seleccionados por TECH Universidad para esta innovadora titulacion
universitaria reunen un perfil altamente cualificado, combinando experiencia practica
en Sistemas Ferroviarios con solidos conocimientos teoricos. Gracias a su trayectoria
en proyectos de referencia y su dominio de las Ultimas tecnologias aplicadas al sector,
estos profesionales guiaran a los alumnos mediante un enfoque practico y riguroso.
Asimismo, fomentan la aplicacion de competencias avanzadas en entornos reales. De
esta manera, TECH Universidad asegura un acompafiamiento académico de excelencia
gue potencia la preparacion técnica y estratégica de cada egresado.
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Los docentes de TECH Universidad
inspiran innovacion y excelencia,
transmitiendo habilidades clave que
transforman la teoria en practica
efectiva en Sistemas Ferroviarios”
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Direccion

D. Martinez Acevedo, José Conrado

Ingeniero Industrial Especializado en Infraestructuras Ferroviarias

Responsable del Area de Proyectos de Investigacion, Desarrollo e Innovacion en el Administrador de Infraestructuras
Ferroviarias (Adif), empresa estatal adscrita al Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana (MITMA)

Ingeniero Industrial
Master en Especializacion en Tecnologias Ferroviarias
Master en Construccion y Mantenimiento de Infraestructuras Ferroviarias

Miembro de: Institute of Electrical and Electronics Engineers y Comité Editorial de la revista especializada
Electrification Magazine

Profesores

D. Morales Arquero, Ramén D. De Bustos Ferrero, David
+ Ingeniero Superior Industrial por la Universidad Politécnica de Madrid + Gerente de Cuentas en SEGULA Technologies
+ Master MBA en Administracion de Empresas por la UNED. + Director de Seguridad e Inspeccion Industrial en el Groupe Qualiconsult
+ Experto Universitario en Tecnologia Ferroviaria por la UNED + Gerente del Centro Técnico de Bureau Veritas

+ Ingeniero Ferroviario en Talgo

+ Ingeniero Eléctrico en EG

+ Licenciatura en Ingenieria Industrial por la Universidad Alfonso X el Sabio
+ MBA en Business Administration por el IE Business School

+ Programa de Gestion General por el IESE Business School y la Universidad de Navarra
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Dr. Martinez Lledd, Mariano D. Garcia Ruiz, Mariano
+ Responsable del Departamento de Vigilancia Tecnologica en el Administrador + Ingeniero en Telecomunicaciones y Telematica Experto en el Sector Ferroviario
de Infraestructuras Ferroviarias (Adif) + Jefe de Area de Telecomunicaciones y Subdirector de Operaciones de Alta
+ Formador en el Area de [+D+i Ferroviaria en el Programa de Formacion Integral de Técnicos Velocidad en ADIF

+ Formador Internacional en el Area de Operacion, Control de Tréfico e Innovacion Ferroviaria + Director de obra GSM-R y Operadores en Getinsa

en Marruecos, México y Francia + Jefe del Departamento de Sistemas de Informacion y Comunicaciones en SIRSA
+ Profesor en el Master en Direccion Estratégica Internacional impartido por Adif, Indra + Técnico de Desarrollo de Proyectos Atos

y laUniversidad Politécnica de Madrid + Jefe de Implantacién ATLAS en IBM Global Services

+ Doctor en Filologia Espafiola, Especializado en Lingistica Aplicada con la tesis doctoral

o , + Técnico del Desarrollo de Proyectos en Altran
La lengua especializada del ferrocarril

) S o _ + Ingeniero de Telecomunicaciones y Telematica por la Universidad Politécnica de Madrid
+ Master en Direccion Estratégica Internacional ) B o o S
+ Master en Construccién y Mantenimiento en Infraestructuras Ferroviarias por la Universidad

D. Fernandez Gago, Angel Politécnica de Catalufia
+ Técnico de Control, Mando y Sefializacion en el Administrador de Infraestructuras
Ferroviarias (Adif), empresa estatal adscrita al Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana (MITMA) de Espafia

+ Responsable de andlisis y estudio de sistemas de blogueo basados en tecnologias
alternativas en la Red Convencional de Adif. Caso de estudio, Caceres-Valencia de Alcantar

+ Ingeniero de la Energia por la Universidad Rey Juan Carlos

Impulsa tu trayectoria profesional
con una ensenanza holistica, que

+ Master en Ingenieria y Gestion del Transporte Terrestre. Universidad Nacional de Eduacion te perm/te avanzar tanto a nivel
a Distancia tedrico como practico”

+ Master Universitario en Ingenieria Industrial. Universidad Politécnica de Madrid

+ Master Universitario en Ingenieria Industrial. RWTH Aachen University



10
Titulacion

Este programa en Sistemas Ferroviarios garantiza, ademas .de la capacitacion mas
rigurosa y actualizada, el acceso a un titulo de Master de Formacion Permanente
Semipresencial expedido por TECH Universidad.
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Supera con éxito este programa y recibe tu
titulacion universitaria sin desplazamientos
ni farragosos tramites”
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Este programa te permitira obtener el titulo de Master de Formacién Permanente Ademas, el riguroso sistema de garantia de calidad de TECH asegura que cada titulo
Semipresencial en Sistemas Ferroviarios emitido por TECH Universidad. otorgado cumpla con los mas altos estandares académicos, brindandole al egresado

TECH es una Universidad espafiola oficial, que forma parte del Espacio Europeo de la confianza y la credibilidad que necesita para destacarse en su carrera profesional.

Educacion Superior (EEES). Con un enfoque centrado en la excelencia académica Titulo: Master de Formacion Permanente Semipresencial en Sistemas Ferroviarios

y la calidad universitaria a través de la tecnologia. Modalidad: Semipresencial (Online + Précticas)

Este titulo propio contribuye de forma relevante al desarrollo de la educacion continua Duracidn: 7 meses

y actualizacion del profesional, garantizandole la adquisicion de las competencias en su Créditos: 60 + 5 ECTS
area de conocimiento y aportandole un alto valor curricular universitario a su formacion.

Es 100% valido en todas las Oposiciones, Carrera Profesional y Bolsas de Trabajo de

cualquier Comunidad Auténoma espafiola.

Méster de Formacion Permanente Semipresencial en Sistemas Ferroviarios

tecn

i i Distribucién General del Plan de Estudios
unlverSldad Distribucién General del Plan de Estudios
Curso  Materia ECTS  Caracter

................................................................. Tipo de materia Créditos ECTS

) Obligatoria (08) . 1°  Elferrocarril y su Ingenieria en el contexto actual 6 0B
igatori
Optativa (OP) N 1°  Laenergia eléctrica de traccion 6 oB
b/ofa _______ con documento de identificacion _________ ha superado Practicas Externas (PR) 5 1°  Elcontrol, mando y sefializacion (CMS) 6 0B
con éxito y obtenido el titulo de: Trabajo Fin de Master (TFM) o 1°  Las telecomunicaciones 6 0B
. . ol 65 1°  Lainfraestructura civil 6 oB
Master de Formacién Permanente 1% Elmateril rodante &
. . . - 1°  Losriesgos y la seguridad 6 o8B
Semipresencial en Sistemas Ferroviarios 10 Laoperacién 6 o8
§ : » ’ 1° Lainvestigacion, d lloei ion (1+D+i 6 oB
Se trata de un titulo propio de 1.620 horas de duracién equivalente a 65 ECTS, con fecha de inicio & Investigacion, ,esano o ¢ innovacién (1+D+)

1°  Lanueva revolucion digital en el ferrocarril 6 0B

dd/mm/aaaay fecha de finalizacion dd/mm/aaaa.

TECH es una universidad Oficial Espafiola legalmente reconocida mediante la Ley 1/2024, del 16 de
abril, de la Comunidad Auténoma de Canarias, publicada en el Boletin Oficial del Estado (BOE) ndm.
181, de 27 de julio de 2024 (pag. 96.369) e integrada en el Registro de Universidades, Centros y
Titulos (RUCT) del Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades con el codigo 104.

En San Cristobal de la Laguna, a 28 de febrero de 2024

—# o tech

Rector universidad

Dr. Pedro Navarro lllana
Rector

siempre del titulo pedido p p: cada pals. c6digo tnico TECH: AFWOR23S_techtitute.com/titulos

*Apostilla de La Haya. En caso de que el alumno solicite que su titulo en papel recabe la Apostilla de La Haya, TECH Universidad realizara las gestiones oportunas para su obtencion, con un coste adicional.
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Master de Formacioén
Permanente Semipresencial
Sistemas Ferroviarios

Modalidad: Semipresencial (Online + Practicas)
Duracién: 7 meses

Titulacién: TECH Universidad

Créditos: 60 + 5 ECTS



Master de Formacion Permanente
Semipresencial
Sistemas Ferroviarios
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