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CICLOS DE FORMACION

CF-0.0.0: Conceptos iniciales sobre RAMS

CONTENIDO

CONCEPTOS SOBRE LA INGENIERIA RAMS

a. Definiciones

b. Laimportancia del contexto

c. Antecedentes (hasta 1960)

d. Breve historiay origen

e. Evolucion de RAMS y de RAMS en el sector ferroviario

f. Aplicaciéon de la RAM en Seguridad Funcional
NORMATIVA RAMS

g. Normativas CENELEC

h. Alcance de las normativas CENELEC

i. Normativas fuera de CENELEC

j.  Métodos comunes de seguridad (CSM)

k. ElEvaluadorIndependiente

. Jerarquia tipica de Evaluadores en un proyecto de la UE

m. Test
OBJETIVOS PUBLICO PRERREQUISITOS  INSTRUCTORES
Dotar de los Nuevos recursos de Lectura normas Varios
COﬂCGptOS RAMS EN-5012x
iniciales de la
RAMS
ORGANIZACION  CAPACIDAD TIPO NIVEL MODULOS
Duracion: 2h Concienciacion General Bloque 0 TRANSVERSALES
Ubicacion: Capacitaciones technical 0.2.3-EN50126-1
Presencial / noveles 0.2.4 -EN50126-2
virtual 0.2.5-EN50128

0.2.6 -EN50129




CICLOS DE FORMACION
CF-0.0.1: Fundamentos de RAMS (l)

CONTENIDO

CONCEPTOS BASICOS RAMS
a. Definicién de RAMS: Fiabilidad, Disponibilidad, Mantenibilidad y Seguridad
b. Ponderacion en RAMS
c. Misién RAM
d. Fiabilidad
i. Parametros de la Fiabilidad: Tasa de falloy MTBF
ii. Fiabilidad: El modelo de la curva de baiera
iii. Distincién entre Tasa de Fallo y Vida Util
iv. Fiabilidad Intrinsecay de Servicio
v. Mantenibilidady sus objetivos
e. Mantenimiento
i. Coste de Posesion
ii. Sistemas reparables de la Mantenibilidad
iii. Parametros de la Mantenibilidad: MTTR y MDT
iv. Descomposicion de Tiempos de la Mantenibilidad
v. Periodos de Inspecciény Modelos de Baja Demanda
vi. Tasa de Fallo contra Probabilidad de Ocurrencia
vii. Mantenibilidad Preventivay Correctiva
f. Definiciéonytipos de Disponibilidad

i. Calculode la Disponibilidad

ii. Disponibilidad Intrinsecay de Servicio
iii. Calculo MDTy MTBF

iv. Versatilidad de datos y conceptos




v. Aviso paranove
formulary operar corr

vi. Ejerciciosy Ejemplos de Calculos de Disponibilidad
g. Gestion de Seguridad
i. Objetivo

ii. Distincion entre el Concepto de Amenazay de Riesgo

iii. Quiz sobre Amenaza vs Riesgo

iv. Elconcepto de Amenaza

v. Elconcepto de Funcion

vi. Definicidon de Requisitos de Seguridad
vii. Integridad de Seguridad: Fallos Sistematicos
viii. Integridad de Seguridad: Fallos Aleatorios

ix. Seguridad: TFFR, THR, PFD y SIL

X. Ejemplo de proceso de Seguridad

xi. Testde Seguridad

OBJETIVOS PUBLICO PRERREQUISITOS INSTRUCTORES
Dotar de los Concienciacion 0.0.0 - Conceptos Varios

conceptos Nuevos recursos de iniciales
iniciales de la RAMS

RAMS )
) MODULOS
ORGANIZACION  CAPACIDAD TIPO NIVEL TRANSVERSALES

Duracién: 4h Concienciacién General  Bloque 0 0.3.0 — Herramientas
Ul eiin: Capacitaciones technical
Presencial / noveles RAMS

virtual




@_eedeo

CONTENIDO

CICLO DE VIDA RAMS

Ciclo de Vida de los Proyectos

Actividades RAMS por fases

Resumen orientativo para la Documentacion RAM
Verificacion y Validacion

Documentacion Viva

CicloenV de CENELEC: Prosy Contras

Ciclo de Vida CENELEC contra CSM

Ciclo de Vida CSM

Proyectos genéricos y de aplicacion especifica
Ciclo de Vida SW

Test
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CICLOS DE FORMACION
CF-0.0.2: Ciclo de Vida RAMS

OBJETIVOS PUBLICO PRERREQUISITOS INSTRUCTORES

Dotar de los Concienciacién 0.0.1 -

Varios

conceptos Nuevos recursos de Fundamentos RAMS

iniciales de la RAMS
RAMS

MODULOS

ORGANIZACION  CAPACIDAD TIPO MMEL e
Duracién: 3h Concienciacién General  Bloque 0 N/A

Ubicacién: Capacitaciones technical

Presencial / noveles

virtual




(q_eedeo CICLOS DE FORMACION

CF-0.0.3: Gestion de Amenazas

CONTENIDO

BASES DE LA SAFETY
a. Politica de Safety
b. Sistema de Gestién de Seguridad: SGS; EN: SMS
c. Organizacion
i. Roleseindependencias en un proyecto RAMS
ii. Roleseindependencias en el desarrollo de SW

iii. Roleseindependencias en el desarrollo de Senalizacion

GESTION DE RIESGOS

d. Clasificacion de riesgos: Amenaza o Riesgo

e. Basesde laidentificacion de Amenazas — Documento Definicidon de Sistema
i. ldentificacion de amenazas
ii. Evaluaciény cierre

f. Bases de la Gestién de Riesgos CSM

g. Proceso de identificacion de Amenazas

h. Seleccion de RAP (Principio de Aceptacion de Riesgos)
i. Cdbdigo Practico (CoP)

ii. Sistema de Referencia (SRS)

iii.  Estimacion Explicita del Riesgo (ERE): cualitativo y cuantitativo
i. Riesgos Aceptablesy Principios de Aceptacion del Ri

ji. CoPySRS




i. Eluso de Cédigos Practicos

ii. Eluso de Sistemas de Referencia

i. Eluso de la Estimacion Explicita de Riesgo: Frecuenciay Severidad.
Riesgo Inicial, Reduccidon del Riesgo y Riesgo Final.

ii. Clasificacion del Riesgo: Niveles de Riesgo, Niveles de Severidad y
Niveles de Categorizacion del Riesgo.

. Criterios de Aceptacion del Riesgo: ALARP, GAME y MEM.
m. As Low As Reasonably Practicable (ALARP)
i. Ventajas
ii. Desventajas
iii. Observaciones
n. Benefit-Cost Analysis (BCA)
0. Globalmente Al Menos Equivalente (GAME)
i. Ventajas
ii. Desventajas
iii. Observaciones
p. Mortalidad Minima Endégena (MEM)
i. Ventajas
ii. Desventajas
iii. Observaciones
g. Anaélisis Preliminar de Riesgos o PHA
i. Definicidony caracteristicas

ii. Ejemplos:1,2y3

r. Mitigaciones y Requisitos: Definicidny caracteristicas
s. Registro de Peligros o Hazard Log
i. Definicidony caracteristicas

ii. Ejemplos: Continuacion2y 3



v. Test
OBJETIVOS PUBLICO
Dotar de los Concienciacion
conceptos Nuevos recursos de
iniciales de la RAMS
RAMS
ORGANIZACION CAPACIDAD
Duracién: 4h Concienciaciéon
UseaEia s Capacitaciones
. noveles
Presencial /

virtual

PRERREQUISITOS
0.0.1 Fundamentos
RAMS |
0.0.2 Ciclo de Vida

TIPO NIVEL

General  Bloque 0
technical

t. Riesgos Exportados y SRACs (Safety-Related Application Conditions)

u. Safety Casey Gestidon de Riesgos: Politica, Organizacioén, Procesos, Actividades
y Entregables. Condiciones de Aplicacion.

INSTRUCTORES
Varios

MODULOS
TRANSVERSALES
0.3.0-
Herramientas

RAMS




K Leedeo

CONTENIDO

CICLOS DE FORMACION
CF-0.0.4: Fundamentos RAMS (l)

INTENSIFICACION EN BASICOS DE RAM

a. Fiabilidad
i
ii.

vi.
Vii.
viii.
iX.
X.

Xi.

Definiciones Magnitudes de Fiabilidad
Distribuciéon Exponencial

Magnitudes de la Fiabilidad

Frecuencia de Fallo Acumulada

Tasa de Fallo

Densidad de Fallo

Infiabilidad: probabilidad de fallo acumulada
Leyes de distribucién

Sistemas reparables serie/paralelo

Ley de Vessely para fallos latentes

Ejercicios

b. Mantenibilidad: objetivos, aportaciones y estrategia

Xii.
xiii.
Xiv.

XV.
XVi.

XVii.

XViii.

Costes de posesion (Ownership costs)

Mejora de la Mantenibilidad

Los Cinco Niveles de Mantenimiento
Descomposicion de los Tiempos de Mantenimiento

Calculo MTTR

Obtencion de tasas de fallo: AMFEC Organi

I

FRACAS: Failure Reporting, Analysis and Corrective Action System



xix. De FRACAS a GMAOQO, the next level

c. Disponibilidad

xXx. Elemento No Reparable y Elemento Reparable

xxi.  Sistemas en Serie y Sistemas en Paralelo
d. Analisis RAM
e. Demostracién de los Objetivos RAMS

f. Chuletario

INTRODUCCION A HERRAMIENTAS RAMS Y METODOLOGIAS DE COSTES DE
POSESION

g. Soporte Logistico Integrado (ILS)

h. Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad (RCM)
i. Coste Ciclode Vida (LCC)

j. Diagramas de Markov

k. Analisis por Arbol de Fallos (FTA)

. Diagrama de Bloques de Fiabilidad (RBD)

m. Test
OBIJETIVOS PUBLICO PRERREQUISITOS INSTRUCTORES
Dotar de los Concienciacion 0.0.1 -Fundamentos Varios
conceptos Nuevos recursos de RAMS |
iniciales de la RAMS /
RAMS
ORGANIZACION  CAPACIDAD TIPO NIVEL MODULOS
Duracién: 6h Concignciacién Gene.ral Bloque 0 TRANSVERSALES
Ubicacién: Capacitaciones technical 0.3.0 —
. noveles .
Presencial / Herramientas

virtual RAMS




@_eedeo CICLOS DE FORMACION

CF-0.0.5: Ejercicio RAM - LCC

CONTENIDO

EJERCICIO RAM - LCC

e Enunciado

e Ejercicio, para la practica:
o Prevision fiabilidad,
o Previsiéon de mantenibilidad,
o Discriminacion de los tiempos que forman parte del MTTR,
o LCC,
o Cuantificacion de stocks s/ MTBF y politica de mantenimiento.

e Soluciones

OBIJETIVOS PUBLICO PRERREQUISITOS INSTRUCTORES
Dotar de los Nuevos recursos de 0.0.1- Fundamentos GCA
conceptos RAMS RAMS |
iniciales de la 0.0.4 - Fundamentos
RAMS RAMS I
ORGANIZACION CAPACIDAD TIPO NIVEL MODULOS
Duracién: 2h +2h  Capacitaciones General Bloque 0 TRANSVERSALES
auto trabajo noveles technical N/A
Ubicacion:

Presencial / virtual




(q_EEdE.‘O CICLOS DE FORMACION

CF-0.0.6: Integridad de la Seguridad

CONTENIDO

INTEGRIDAD DE LA SEGURIDAD

e Seguridad

Vi.

Integridad de Seguridad: definicidn
El concepto de Funcidn

Definicion de Requisitos

TFFR, THR, PFD y SIL

Fallos aleatorios

Fallos sistematicos

ASIGNACION DE REQUISITOS

e Asignacion de Requisitos: ERE Cuantitativo, CoP y ERE Cualitativo Sistema de
Referencia

e Asignacion de Requisitos que precisan ERE Cuantitativo

e Asignacion de Requisitos: Niveles de integridad de la seguridad e integridad
basica (SIL 1, 2, 3y 4), tanto de fallos sistematicos como fallos aleatorios

e Distribucion de THRs

Aproximacion 1: Obtencion del THR a partir del riesgo global.
Conversion a SILy distribucion.

Aproximacion 2: Obtencion del THR a partir de cada riesgo complejo,
tomados de uno en uno

1. Obtencién de THRsy ejemplos
2. Obtencién de Funciones

3. Distribucion TFFR



a tasa de fallo.

e Test
OBJETIVOS PUBLICO
Dotar de los Concienciacion
conceptos Nuevos recursos de
iniciales de la RAMS
RAMS

ORGANIZACION  CAPACIDAD

Duracién: 3nh+2h Concienciacion
auto trabajo Capacitaciones
Ubicacion: noveles

Presencial / virtual

PRERREQUISITOS
Fundamentos

0.0.1

0.0.3 Gestion amenazas

TIPO
General
technical

RAMS |

NIVEL
Bloque O

4. Asignacion de SIL. Técnicasy Procedimientos CENELEC para el SIL

5. Distribucién de FR hasta nivel componente. SIL no tiene equivalencia

INSTRUCTORES
Varios

MODULOS

TRANSVERSALES
0.3.0-
Herramientas
RAMS




@_eecleo CICLOS DE FORMACION

CF-0.2.3: EN50126-1

CONTENIDO

EN50126-1

Soporte para la comprension de la norma seccion por seccion.

OBIJETIVOS PUBLICO PRERREQUISITOS INSTRUCTORES
Toma de Nuevos recursos de Ninguno Varios
contacto con RAMS
las normas
ORGANIZACION TIPO NIVEL MODULOS
Duracién: 4h Standards  Bloque 0 TRANSVERSALES
Ubicacion: 0.0.1
Presencial o auto Fundamentos
RAMS

trabajo como previo a otros cursos RAMS 0.0.2 Ciclo de vida




(q_QEdEO CICLOS DE FORMACION

CF-0.2.4: EN50126-2

CONTENIDO

EN50126-2

Soporte para la comprension de la norma seccidon por seccion.

OBJETIVOS PUBLICO PRERREQUISITOS INSTRUCTORES
Toma de Nuevos recursos de Ninguno Varios
contacto con RAMS
las normas
ORGANIZACION TIPO NIVEL MODULOS
Duracidn: 4h Standards Bloque 0 TRANSVERSALES
Ubicacion: 0.0.1
. Fundamentos
Presencial o auto RAMS

trabajo como previo a otros cursos RAMS 0.0.2 Ciclo devida




/q__eedeo CICLOS DE FORMACION

CONTENIDO

EN50128

CF-0.2.5: EN50128

Soporte para la comprension de la norma seccion por seccion. Para organizaciones que
aun estan haciendo uso de la moratoria antes de adaptarse a la EN50716.

OBIJETIVOS PUBLICO PRERREQUISITOS
Toma de Nuevos recursos de Ninguno
contacto con RAMS
las normas
ORGANIZACION TIPO NIVEL
Duracién: 8h Standards Bloque 0

Ubicacion:
Presencial o auto
trabajo como previo a otros cursos RAMS

INSTRUCTORES
Varios

MODULOS

TRANSVERSALES
0.0.1
Fundamentos
RAMS

0.0.2 Ciclo de vida




(q_EEdE.‘O CICLOS DE FORMACION

CF-0.2.6: EN50129

CONTENIDO

EN50129

Soporte para la comprension de la norma seccion por seccion.

OBJETIVOS PUBLICO PRERREQUISITOS INSTRUCTORES
Toma de Nuevos recursos de Ninguno Varios
contacto con RAMS
las normas
ORGANIZACION TIPO NIVEL MODULOS
Duracién: 4h Standards Bloque 0 TRANSVERSALES
Ubicacion: 0.0.1
; Fundamentos
Presencial o auto RAMS

trabajo como previo a otros cursos RAMS 0.0.2 Ciclo de vida




@_eedeo CICLOS DE FORMACION

CF-0.2.7: EN 50716

CONTENIDO

CONCEPTOS BASICOS

a. Alcance de la normativa EN 50716

b. Introduccién a los procedimientos de seguridad

c. Seguridad

Introduccidn a los procedimientos de seguridad
El concepto de Amenaza
El concepto de Funcion

Definicion de Requisitos

EL SIL PARA EL SW

a. SIL (Safety Integrity Level)

Vi.

Integridad de la seguridad
Requisitos de aplicacion relacionados con la seguridad para SW

Independencia entre funciones: Seguridad intrinseca compuesta,
seguridad intrinseca reactiva, seguridad intrinseca inherente

Concepto de No-Interferencia
Prevencién del uso incorrecto de los SIL

Test

CICLO DE VIDA DEL SOFTWARE DE SEGURIDAD

a. Ciclo devida del SW

Ciclo de vida lineal



Ciclo devida en “V”

b. Verificacion y Validacion

c. Modelling

ROLES, ORGANIZACION Y CAPACIDADES

a. Gestion de Requisitos

i
ii.
iii.
iv.
V.
Vi.
Vii.

viii.

Disenador

Implementador
Encargados de los Ensayos
Verificador

Jefe de Proyecto

Gestor de Configuracién
Validador

Evaluador

b. Organizaciones multiples

GARANTIA DEL SW

a. Garantia del Software

Vi.

Ensayos del Software
Verificacion del Software
Validacion del Software

Garantia de Calidad del Software

Modificacionesy control de las modificaciones

Herramientas de soporte y lenguajes: T1, T2y T3. Métodos por uso,

diversidad y por validacion




INTERACCION ENTRE CASOS DE SEGURIDAD

a. Productos genéricos (GPSC), proyectos genéricos (GASC) y aplicaciones
especificas (SASG)

b. Condiciones de aplicacion relacionados con la seguridad (SRAC)

i.  Caracteristicas obligatorias
ii. Caracteristicas deseadas

c. Casos de Seguridad y su Interaccion: Test

DESARROLLO SW GENERICO
a. Desarrollo SW Genérico - Ciclo de Viday Documentacion
b. Planificacion
c. Requisitos
d. Arquitectura del Disefo
e. Diseno de Componentes
f. Implementaciony Ensayos de Componentes
g. Integracion
h. Ensayos del SW en Conjunto/ Validacion Final
i. Sistemas configurados mediante datos/ algoritmos de aplicacion
j. Implementacién del Software
k. Mantenimiento del Software

[. Evaluacioén del Software

SISTEMAS CONFIGURADOS MEDIANTE DATOS/ALGORITMOS
a. Obijetivos

i.  Software genérico — Software genérico con d i e
aplicacioén especifica

ii.  Enclavamiento genérico — Enclavamiento especifico

b. Procedimiento




Vi.
Vii.

viii.

Proceso de Desarrollo de la Aplicacién

Especificacion de los Requisitos de la Aplicacion

Arquitecturay Disefo

Produccion de los Datos/ Algoritmos de Aplicacion

Integracion de la Aplicacidon y Aceptacion de los Ensayos
Validacion y Evaluacion de la Aplicacion

Procedimientos y Herramientas de Preparacion de la Aplicacion

Desarrollo de Software Genérico

c. Documentaciéon de Entraday Documentacion de Salida

IMPLANTACION Y MANTENIMIENTO DE SW

a. Implantacion + Mantenimiento

b. Requisitos de Implantacién

c. Requisitos de Mantenimiento

CRITERIOS PARA LA SELECCION DE TECNICAS Y MEDIDAS

a. Requisitos: “M” Mandatory, “HR” Highly Recommended, “R” Recommended,
“NR” Not Recommended

EJEMPLOS

OBJETIVOS
Dotar de los
conceptos

iniciales de la
RAMS

ORGANIZACION
Duracién: 8h
Ubicacion:
Presencial /
virtual

PUBLICO PRERREQUISITOS INSTRUCTORES
Recursos RAMS 0.0.2 Ciclo de vida Varios /
ST e 0.0.6 Integridad
Seguridad
CAPACIDAD TIPO NIVEL MODULOS
Personal RAMS Specific  Bloque 0 TRANSVERSALES
Validadores estudios  technical 0.3.0
RAMS

Herramientas



@eedeo CICLOS DE FORMACION

CF-0.3.0: Herramientas RAMS

CONTENIDO

HERRAMIENTAS RAMS
e AMFE/AMFEC (Analisis de Modo de Fallo sus Efectos y Criticidad
e FTA (Anélisis de Arbol de Fallos)
e RBD (Diagrama de Bloques de Fiabilidad)
e RPA (Reliability Prediction Analysis)
e CCA (Analisis de Causa Comun)
e Factor Beta
e ZSA (Analisis Zonal de Seguridad)
e  PARA (Particular Risk Analysis)
e Ejercicio AMFEC-FTA

e Asignacion de Requisitos que precisan ERE Cuantitativo

OBJETIVOS PUBLICO PRERREQUISITOS INSTRUCTORES
Dotar de los Personal de RAMS 0.0.3 Gestién amenazas Varios
conceptos Responsables, 0.0.6 Integridad
inicialesdela  validadores de RAMS ~ Seguridad
RAMS
ORGANIZACION CAPACIDAD TIPO NIVEL MODULOS /
Duracién: 4h+3h ggrgiﬂ;?%mes? Tools Bloque 0 TRANg'\(’)I.T_SALES
auto trabajo validadores, jefes de Fundamentos
Ubicacion: proyecto RAMS

Presencial / virtual




K Leedeo

CONTENIDO

CONCEPTOS Y GENERALIDADES

a.

b.

Definicion
Introduccién
i. Clasesytipologia
ii. Consideraciones
iii. Modos de fallo
AMFEC Funcional
iv. Metodologia de las 4 preguntas
v. Ejemplo de aplicacion
vi. Desarrollo de un listado de Funcionalidades
vii. Aproximacion correcta
Analisis del sistema
viii. Diagramas de Bloque
ix. Analisis Funcional
AMFEC Organico
X. Ejemplos1y2
xi. Valoracion de la criticidad
AMFEC: Funcional vs Organico (Pro’s & Con’s)
AMFE o AMFEC
Desglose de modos de fallo por componente

Test

CICLOS DE FORMACION

CF-0.3.1: Herramientas RAMS - AMFEC




OBJETIVOS PUBLICO PRERREQUISITOS INSTRUCTORES

Dotar de la Personal de RAMS 0.0.3 Gestion Varios
herramienta Responsables, Elirilesls
RAMS: AMFEC validadores de RAMS ~ 0:0.6 Integridad
Seguridad
ORGANIZACION CAPACIDAD TIPO MODULOS
Duracién: 2h Capacitaciones Tools TRANSVERSALES
Ubicacion: {_)grsdonal RA?"S’d 0.0.4 - Fundamentos RAMS
Presencial/ o 02d0res, ISIES A NvEL 0.3.2-FTA
proyecto e
virtual Bloque 0 0.3.3 - Ejercicio AMFEC-FTA

0.3.4 —Formacién RBD
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CONTENIDO

CICLOS DE FORMACION
CF-0.3.2: Herramientas RAMS - FTA

CONCEPTOS Y GENERALIDADES

a. Definiciéon

b. Etapasdel FTA

Definicion del TOP Event
Anélisis del Sistema

Construccion

c. Morfologia

i.
ii.
iii.
iv.

V.

Eventos: Top e Intermedio, Basicos, House y Non-Developed

Puertas estaticas: AND, OR, TRANSFER, Votacién k/n, Inhibicién, Null
Puertas negadas: NOT, NOR y NAND, XOR

Puertas dinamicas: AND Prioritaria

Ordeny secuencia: Initiator y Enabling

d. Conjuntos de corte

e. Calculo de probabilidad sin SW especializado

Basicos AND OR
Método aproximacién limite superior

Ley de Vesley — Método de lambda media equivalente

f. CCF-Fallos de Modo de Causa Comun

Definicidon

Larazén

Factor BETA
ARP4761 (Aeronautica Civil): CMA, ZSA, PRA



g. Uso del FTA asociado al SIL

v. Repartoy demostracion de objetivos
vi. Demostracion SIL

h. Uso del FTA para el calculo de ocurrencias y ejemplos

i. FTAvs AMFEC: Pro’sy Con’s

i. Técnicas Complementarias

j. Test
K. Quiz
OBJETIVOS PUBLICO PRERREQUISITOS INSTRUCTORES
Dotar de la Personal de RAMS 0.0.3 Gestion Varios
herramienta Responsables, amenazas
RAMS: FTA validadores de RAMS  0.0.6 Integridad
Seguridad
ORGANIZACION  CAPACIDAD TIPO MODULOS
Duracién: 4h Capacitaciones Tools TRANSVERSALES
Ubicacion: personales RAMS, 0.0.4 - Fundamentos RAMS
Presencial/  validadores, jefes de NIVEL 0.3.1-AMFEC
virtual proyecto Bloque 0 ¢ 3.3 - Ejercicio AMFEC-FTA

0.3.4 —Formacién RBD




QEEdE‘O CICLOS DE FORMACION

CF-0.3.3: Herramientas RAMS -
Ejercicio AMFEC y FTAs

CONTENIDO

EJERCICIO AMFEC Y FTAs
a. Enunciado
b. Realizar ejercicio:
i. AMFEC
ii. Analisis adecuado por FTA desde un punto de vista de fiabilidad

iii. Analisis adecuado por FTA desde un punto de vista de seguridad

OBIJETIVOS PUBLICO PRERREQUISITOS INSTRUCTORES
Dotar de losrecursos Personal de RAMS 0.0.3 Gestidn Varios
practicos para ejercer  Responsables,  amenazas

las herramientas RAMS  yg(idadoresde  0.0.6 Integridad
el RS NS RAMS Seguridad
ORGANIZACION CAPACIDAD TIPO MODULOS
Duracion: Th+3h  Capacitaciones Tools TRANSVERSALES
Ubicacion: personal RAMS, 0.0.4 - Fundamentos RAMS
Presencial/  validadores, jefes de NIVEL 0.3.1-AMFEC
virtual proyecto B[oque 0 0.3.2 FTA

0.3.4 Formaciéon RBD




(q__EEdEO CICLOS DE FORMACION

CF-0.3.4: Herramientas RAMS -

Reliability Blocks Diagram

CONTENIDO

CONCEPTOS
a. Definicion RBD
b. Calculo RBD

iv. Sistemas no reparables o sin latencias: elementos en seriey en
paralelo

v. Sistemas no reparables o sin latencias: fallo 1 de 2, fallo 2 de 2, fallo 1
de 3, fallo 2 de 3, fallo 3 de 3.

c. Diagrama de Bloques de Fiabilidad (RBD)

d. Repaso de Fiabilidad Basica

e. FTAvs RBD

f. Suposiciones o evidencias de los RBDs

g. Caracteristicas sorprendentes de los RBDs

h. Ejemplos ferroviarios
vi. Calculo de fallo captaciéon de energia en el tren
vii. Calculo de fallo elevacion de pantégrafos

viii. Verificacién de cumplimiento de contrato y distribucion de requisitos
RAM

i. Conclusiones: Mitos sobre la Fiabilidad, Pro’s y Con’s de los RBDs

j. Test




OBJETIVOS PUBLICO
Dotar C_ie la Personal de RAMS
herramienta Responsables,

RAMS: RBD validadores de RAMS

ORGANIZACION CAPACIDAD

Duracion: 2h Capacitaciones

Ubicacion: personales RAMS,

Presencial/  validadores, jefes de
virtual proyecto

PRERREQUISITOS INSTRUCTORES

0.0.3 Gestidn

amenazas

Varios

0.0.6 Integridad

Seguridad
TIPO
Tools

NIVEL
Bloque 0

MODULOS
TRANSVERSALES
0.0.4 - Fundamentos RAMS
0.3.1 - AMFEC
0.3.2-FTA
0.3.3 - Ejercicio AMFEC-FTA
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CONTENIDO

EJERCICIO RAM - RBD
e Enunciado
e Ejercicio

e Soluciones

OBIJETIVOS ;
Dotar de la PUBLICO

; Personal de RAMS
herramienta . o
RAMS: RBD esponsables,

validadores de RAMS

ORGANIZACION
Duracioén: 2h

CAPACIDAD
Capacitaciones

Ubicacign: personales RAMS,
Pres.,enc:lal/ validadores, jefes de
virtual

proyecto

PRERREQUISITOS
0.0.3 Gestidn

amenazas

CICLOS DE FORMACION
CF-0.3.5: Ejercicio RAM - RBD

INSTRUCTORES
Varios

0.0.6 Integridad

Seguridad
TIPO
Tools

NIVEL
Bloque 0

MODULOS
TRANSVERSALES
0.0.4 - Fundamentos RAMS
0.3.1 - AMFEC
0.3.2-FTA
0.3.3 - Ejercicio AMFEC-FTA




/q__eedeo CICLOS DE FORMACION

CF-0.5.1: Conceptos ferroviarios

que todo ferroviario debe saber

CONTENIDO

CONCEPTOS TECNICOS BASICOS

¢Qué es el ferrocarril?

Dificultades que superar

Linea de progreso del transporte terrestre

Caracteristicas del sistema (el guiado, la parte fijay parte movil)
Sistema contacto acero/acero

Coeficiente de adherencia

Sensibilidad al trazado

Sistema guiado fijo unidireccional

Ancho de via

Desmitifiquemos los mitos (l)

TIMELINE DE LOGROS FERROVIARIOS

Hitos en la historia ferroviaria (I) de 1769 a 1830
Hitos en la historia ferroviaria (ll) de 1837 a 1890
Hitos en la historia ferroviaria (lll) de 1897 a 1941

Hitos en la historia ferroviaria (IV) de 1950 a 1990

Hitos en la historia ferroviaria (V) de 1992 al presente
Préximos retos ferroviarios

Anticipacion al Bloque I y ll: La interoperabilidad



OBIJETIVOS
Dotar de los
conceptos
iniciales
ferroviarios

ORGANIZACION
Duracién: 2h
Ubicacion:
Presencial /
virtual

PUBLICO
Iniciantes en

tecnologia
ferroviaria

CAPACIDAD
Capacitacion en
subsistemas
ferroviarios

PRERREQUISITOS

TIPO
Specific
technical

Ninguno

NIVEL
Bloque O

INSTRUCTORES
Varios

MODULOS
TRANSVERSALES

0.5.0 Tecnologia Ferroviaria
0.5.2 Material Rodante -

0.5.3 Senalizacion -I

0.5.4 Infraestructura y Energia -




/q__eedeo CICLOS DE FORMACION

CF-0.5.2: Material Rodante

CONTENIDO

CLASIFICACIONES MATERIAL RODANTE
a. Tipo de material
i. Material motor
ii. Material remolcado
b. Tipo de material por su servicio
i. Largay media distancia
ii. Mass Transit
iii. Otros
c. Clasificacion de lineas UIC
i. Porlacargaporeje
ii. Porla carga por metro
d. Traccion concentrada vs traccion distribuida

e. Desmitificacion de mitos (Il): sistemas no convencionales (Metro ligero, VAL
y APM. Magleyv, Tranvia sin railes)

TRACCION FERROVIARIA
a. Traccion eléctrica vs Diesel
b. Sistemas de electrificacion
i. Corriente continua
ii. Corriente alterna monofasica

iii. Corriente trifasica




c. Cadena de traccion

i. Componentes principales
ii. Transmision de fuerza motriz
iii. Cofres de traccion
iv. Eficiencia
v. Receptividad de la linea
vi. Captacion de la energia
d. Conversion energia por convertidores estaticos
e. Tipos de traccion por su control
i. Control reostatico
ii. Control mediante “chopper”
iii. Variador de frecuencia
iv. Por rectificador
v. Por modulacién de ancho de pulso
f. Tipos de traccion auténoma
i. Traccion diésel
ii. Traccion diésel - eléctrica
g. Tipos de transmision
i. Transmision hidraulica (hidrostatica e hidrodinamica)
ii. Transmision mecanica
iii. Transmision eléctrica
h. Tracciéon dual/ multiple
i. Locomotoras
ii. Sistemas de electrificacion RFIG en Europa

iii. Adaptacién entre via electrificada y no electrificada




RODADURA

a. Bogies
b. Empate
c. Inscripciénen curva
d. Tipologia:
i. Bogies tranviarios
e. Rodales de patentes talgo
f. Sistemas automaticos de cambio de ancho
g. Clasificacion de material rodante UIC por distribucion de ejes
FRENADO
a. Sistemasy modo de freno
b. Tipos:
i. Frenado eléctrico
ii. Frenado mecanico
iii. Frenado magnético
ETI MATERIAL RODANTE

a. Clasificaciéon de material rodante UIC por distribucién de ejes: Disposicion
de ejes

b. Matriculacion Material Rodante UIC
iv. Portipode coche
v. Portipo de mercancias

c. Matriculacién de vehiculos especiales UIC

4

OBJETIVOS PUBLICO PRERREQUISITOS INSTRUCTORES
Dotar de los Iniciantes en Ninguno Varios
conceptos iniciales tecnologia
de Material ferroviaria
Rodante
ORGANIZACION CAPACIDAD TIPO NIVEL MODULOS
Duracién: 4h Capacitacionen Technical Bloque 0 TRANSVERSALES
i PAR. . . 0.5.0 Tecnologia Ferroviaria
Ublcacpn. subsmFemaS specifical 0.5.1Conceptos ferroviarios que
Presencial / ferroviarios todo ferroviario debe saber
virtual 0.5.3 Senalizacion -1

0.5.4 Infraestructura y Energia -I
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CONTENIDO

CONCEPTOS GENERALES: Introduccioén

e Introduccidén

e Objetivosy definicion de Senalizacion

e Objetivos de Seguridad

SENALES

a. Definicion: Conceptos generales

b. Partes

y aspectos

c. Tipos ADIF

d. Luminosas

e. ADIF AV

f. Funciones Principales

g. Posicionamiento

DETECCION DE TREN

a. Deteccidn de via-canton (block)

b. Deteccidn de ocupacion

c. Circuitos de viay condicionantes

Juntas Aislantes
Corriente Continua
Corriente Alterna
De Impulsos

Audiofrecuencia (sin juntas)

CICLOS DE FORMACION

CF-0.5.3: Senalizacion




d. Circuitos de via de audiofrecuencia

iv.

Lazos de cortocircuito + unidades de sintonia
Cajas de sintonia complementarias
Lazos en “S” con unidades de sintonia complementarias

Modo de funcionamiento de un CV de audiofrecuencia genérico

e. Deteccidén de tren: contadores de ejes

f.

i
ii.
iii.
iv.
V.

Vi.

Definicion

Principio de funcionamiento
Contador de ejes vs Circuito de via
Aplicaciones

Ventajas

Desventajas

Componentes de un contador de ejes

iv.

Cabezas detectoras
Unidad de via
Sistema de transmision

Evaluador

g. Estados de un contador de ejes

i. Libre
ii. Ocupado
iii. Alterado
iv. Enproceso de liberacion
h. Pedales

Electromecanicos

Electrénicos

Sistemas odométricos

Electréonicos



DESVIOS

a.

Aparatos de via
i. Travesias
Desvios
Agujas: tipos
i. Agujas o espadines
ii. Agujas de corazén movil

iii. Agujas con varios motores

. Agujas: concepto

i. Taldon de aguja
ii. Talon de contraaguja
iii. Taldn del corazon
iv. Talonables
v. Talonamiento de un desvio
Tirantes
Corazén

Motor eléctrico

. Aparatos de dilatacion

Cruzamientos
Cambiadores de hilo
Combinaciones
i. Travesias
ii. Escape
iii. Bretel
iv. Diagonal
v. Tridngulo de viasy salto de carnero

vi. Calcesy descarrilador




[. Pasos anivel

i. Definicion

ii. Tipos: con protecciony sin proteccion
m. Cerraduras Bouré
n. Mandos locales de agujas

0. Piquetes

CENTROS DE CONTROL
ENCLAVAMIENTOS ELECTRONICOS
a. Losenclavamientos
b. Evolucién histérica

c. Enclavamientos electronicos

BLOQUEO

a. Conceptos generales: Via Unica, via doble y via doble banalizada. Manual de
exclusién mutua, BT, BTC, BTS, CCR, BA, Bloqueo por ocupacién, BAU, BAD,
BAB o BVB

b. Tipos de bloqueo
i. Manual de exclusion mutua
ii. Telefonico
iii. Telefonico centralizado
iv. Telefénico supletorio
v. Control de circulacién por radio

vi. Porocupacion

vii. Automatico en via Unica, en via doble y en via doble banalizada



RUTAS

a. Conceptos generalesy condiciones

b. Tipos de rutas

i. Rutas dentro de una dependencia
ii. Entre estaciones
iii. Maniobras
iv. Ruta asegurada
v. Ruta de deslizamiento

c. Cuadro de movimiento e incompatibilidades

d. Leyenda
OBIJETIVOS PUBLICO PRERREQUISITOS
Capacitara Recursos RAMS Ninguno
noveles en trabajando en SIG

Senalizaciéon

ORGANIZACION CAPACIDAD TIPO NIVEL
Duracién: 6h Personal RAMS Specific  Bloque0
Ulsieasi @ Validadores estudios  technical
. RAMS
Presencial /

virtual

INSTRUCTORES
Varios

MODULOS
TRANSVERSALES
N/A
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CONTENIDO

CONCEPTOS TECNICOS BASICOS

a. Componentes del sistema

b. Alimentacion aérea - LAC

c. Notodas las LAC son catenarias

LINEA AEREA DE CONTACTO (OVERHEAD CONTACT LINE)

a. Tipologiasy partes de la LAC

Catenaria convencional

Catenaria convencional de altas prestaciones: Ménsula

Catenariarigida

b. Otrostipos de contacto

Tercer rail
Alimentacién por el suelo

Alimentacién por carga rapida

c. Sistemas de alimentacion

i
ii.
iii.
iv.

V.

PROs & CONs: Catenaria convencional
PROs & CONs: Catenariarigida

PROs & CONs: Catenaria tranviaria
PROs & CONs: Sistema APS y/o ACR

Sistemas de electrificacion en Espana

d. Catenaria

Vano

Pérticos

CICLOS DE FORMACION

CF-0.5.4: Tecnologia Ferroviaria Energia (1)




Descentramien

v. Cantonizacion, compensaciony seccionamiento, estacionesy zonas
neutras en FFCC convencionales/ alta velocidad

SUBESTACIONES
a. Conceptos basicos generales: Electrificacion en DC/ Electrificacion en AC
b. ACvs DC ;Por qué anadir una conversion de energia?

c. Esquemas de Explotacion: FFCC Convencionales Urbanos, Convencionales
Interurbanos, Alta Velocidad.

d. FFCC Convencionales Urbanos: Explotacion en Pi

e. FFCC Convencionales Interurbanos: Explotacién en ménsula
f. FFCC de Alta Velocidad

g. Telemandos (SCADA)

h. Conclusiones

i. Anticipo de Energia ll

OBJETIVOS PUBLICO PRERREQUISITOS  INSTRUCTORES
Dotar de los Iniciante en Ninguno Varios

conceptos iniciales , L
. tecnologia ferroviaria
de Energia en

Tecnologia Ferroviaria MODULOS TRANSVERSALES
} 0.5.1 - Conceptos que todo
ORGANIZACION CAPACIDAD TIPO ferroviario deberia conocer
Duracion: 2h Capacitacion en Technical 0.5.2 — Material Rodante
Ubicacion: subsistemas specifical 0.5.3 - Sefnalizacién | -
Prevsiirl:(;llell/ ferroviarios NIVEL g[:n;enltos de campo
Bloque 0 .5.5 - Infraestructura

0.5.6 —Senalizacién Il




QEEdEO CICLOS DE FORMACION

CF-0.5.5: Infraestructura (l)

CONTENIDO

CONCEPTOS TECNICOS BASICOS
a. Infraestructurayvia
b. Distribucion de esfuerzos
ELEMENTOS DE LA INFRAESTRUCTURA
c. Carrily otros tipos
d. Sujecionesy placas de asiento
vi. Tipos: sujeciones rigidas
vii. Tipos: sujeciones elasticas
e. Balastoy otros tipos
f. Balasto convencional vs Neoballast
g. Traviesas
viii. Tipologia
ix. Otros tipos: Aerotraviesas
TIPOS DE INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA
j. Via sobre balasto convencional
i.  Funciones principales
ii. Seccion
k. Viaen placa o via sobre losa de hormigon
i. Tipos:viaen placa con traviesas embebidas

ii. Tipos:viaen placa mediante losa prefabricada

iii.  Otros tipos: via sobre balasto y mantas/alfombrillas bajo balasto

. Viasobre balasto vs Via en placa



a.
b.
C.

d.

SECCIONES

Seccion tipo plataform
Secciodn tipo cielo abierto
Seccidn tipo tunel

Secciodn tipo viaducto

PARAMETROS QUE DEFINEN LA CALIDAD GEOMETRICA DE LA VIA

a.

b.

Ancho de via

Nivelacion longitudinal

Nivelacion transversal

Alineacion

Alabeo

Trazado

Geometria de la via en curva - Peralte

Evolucion de las caracteristicas geométricas en planta de las lineas de alta
velocidad

TUNELES FERROVIARIOS

Caso singular: L9 Metro de Barcelona
Los tuneles ferroviarios mas largos
Tudneles helicoidales:
iii.  Tuanelde Gotardo Base
iv.  Tunelde Toses o del Cargol
Determinacion de la seccion transversal de un tunel de ferrocarril
Sintesis de los criterios actuales de confort y salud a variaciones de presion
Influencia de la seccidn transversal de una rama en la seccion de los tuneles
Variacion de la seccidn transversal de los tuneles con la velocidad

Secciones transversales




OBJETIVOS PUBLICO PRERREQUISITOS ~ INSTRUCTORES

Dotar de los INiciante'en Ninguno Varios
conceptos . L
. tecnologia ferroviaria
iniciales de .
Infraestructura MODULOS TRANSVERSALES
) 0.5.1 - Conceptos que todo
ORGANIZACION CAPACIDAD TIPO ferroviario deberia saber
Duracion: 2h Capacitacionen  Technical  0.5.2 - Material Rodante
Ubicacion: subsistemas specifical 0.5.3 - Sefalizacién | - Elementos de
Presencial / ferroviarios campo
virtual NIVEL 0.5.4 —Tecnologia ferroviaria Energia

Bloque O

0.5.6 — Senalizacién Il




