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DESCRIPCION DEL CURSO

El curso aborda de manera exhaustiva los aspectos fundamentales, técnicos y practicos relacionados con el disefio
avanzado de sistemas ferroviarios. A lo largo del curso, se exploran temas como la evolucion historica del disefio
ferroviario, las normativas internacionales, la geometria de la via, la dinamica de los vehiculos ferroviarios, los sistemas
de electrificacion, la seguridad y fiabilidad en ferrocarriles, la innovacion tecnologica y la sostenibilidad. Ademas, se
profundiza en la gestion de proyectos ferroviarios y se brinda la oportunidad de presentar y discutir investigaciones en
curso por parte de los estudiantes. El curso se estructura en ocho unidades tematicas, cada una de las cuales se enfoca en
aspectos especificos del disefio de ferrocarriles, desde los fundamentos hasta la aplicacion practica de conocimientos
avanzados.

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

GESTION DE PROYECTOS

Coordina y administra de forma responsable, proyectos que atiendan criterios de sustentabilidad y que contribuyan a
mejorar la calidad de vida.

INVESTIGACION

Desarrolla investigacion original, tecnologia y/o innovaciones en procesos, servicios o productos que contribuyan a la
solucion de problemas, mejoren la convivencia, generen oportunidades para el desarrollo sustentable y propicien una
mejor calidad de vida.

DISENO Y GESTION DE INFRAESTRUCTURAS SOSTENIBLES PARA EL DESARROLLO

El doctorando disefia y gestiona infraestructuras seguras, eficientes y sostenibles que promueven el desarrollo
socioeconomico y ambiental, integrando conocimientos de areas como infraestructura para el transporte, estructura y
materiales, computacion e hidrologia. Este diseflo y gestion considera la sostenibilidad en todos sus aspectos y se rige
por altos estandares éticos y profesionales.

DISENO INTEGRAL Y GESTION EFICIENTE DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS

Capacidad para concebir, disefar, construir, mantener y gestionar de manera integral y sostenible sistemas ferroviarios
avanzados, aplicando conocimientos s6lidos en ingenieria ferroviaria, tecnologias modernas y practicas de gestion de
proyectos.




DOMINIOS OBJETOS DE RESULTADOS DE METODOLOGIA EVIDENCIAS
ESTUDIO APRENDIZAJE
Identificacion de 1. Fundamentos Del | Analizar Clases expositivas y Analisis critico de

necesidades del
contexto global y
desarrollo del
pensamiento
cientifico para
investigar

Identifica los

Diseno Ferroviario

1.1 Introduccion al
disefio avanzado de
ferrocarriles.

1.2 Analisis critico
de la evolucion

integralmente los
requerimientos de
infraestructura
ferroviaria.

Aplicar criterios y
reglamentos de
diseflo sostenible en

sesiones de discusion.

Introduccidn teorica,
analisis historico,
revision de
normativas, discusion
de investigaciones.

la evolucion
historica del diseno
ferroviario.

Descripcion:
Ensayo o
presentacion que
destaque los hitos

requerimientos de hist(')rif:a.del disefio | o] disefio de Presentaciones, principales en el
infraestructura ferroviario. ferrocarriles. documentos desarrollo del
considerando las ] historicos, disefio ferroviario y
condiciones del 1.3 Normativas normativas, articulos. | su impacto en la
entorno, las internacionales y actualidad.
necesidades estandares en el
socioecondmicas y disefo ferroviario.
los principios del L,
desarrollo sostenible. 1.3 Invest.lgamon de
vanguardia en
Elabora memorias de disefio ferroviario
célculo y graficos sostenible.
estructurales para
analisis y disefio de
infraestructuras:
Utiliza criterios y
reglamentos de
disefio sostenible
vigentes y apropiados
para el tipo de
infraestructura a
desarrollar.
Identifica los 2. Infraestructura Y | Disefar Sesiones teorico- Disefio geométrico

requerimientos de
infraestructura
considerando las
condiciones del
entorno, las
necesidades
socioecondmicas y
los principios del
desarrollo sostenible.

Elabora memorias de
calculo y graficos
estructurales para
analisis y disefio de
infraestructuras:

Geometria De La
Via Ferroviaria

2.1 Diseflo
geométrico
avanzado de la via.

2.2 Ingenieria de la
infraestructura
ferroviaria: rieles,
balasto, traviesas.

2.3 Innovaciones en
sistemas de sujecion
y fijacion.

geométricamente la
via ferroviaria con
herramientas
avanzadas de
ingenieria.

Modelar y simular la
via ferroviaria,
incorporando
innovaciones en
sistemas de sujecion
y fijacion.

practicas con
ejercicios de disefio.

Explicacion tedrica,
ejercicios de disefio y
modelado.

Software de disefio,
ejemplos de
proyectos,
simulaciones

avanzado de una
seccion de via
ferroviaria.

Presentacion de un
proyecto que
incluya planos
detallados y
calculos relevantes
para el disefio
geométrico de una
seccion de via.




Utiliza criterios y
reglamentos de
disefio sostenible
vigentes y apropiados
para el tipo de
infraestructura a
desarrollar.

2.4 Modelado y
simulacion de la via
ferroviaria
utilizando
herramientas
avanzadas de
ingenieria.

Identificacion de
necesidades del
contexto global y
desarrollo del
pensamiento
cientifico para
investigar

Aplica modelos
multidisciplinarios
para representar las
condiciones actuales
y futuras de las
infraestructuras,
considerando
aspectos ambientales,
sociales y
economicos.

Realiza investigacion
y experimentacion
para caracterizar
materiales y
desarrollar nuevos
materiales sostenibles
aplicables en la
construccion de
infraestructuras.

3. Dinamica De Los
Vehiculos
Ferroviarios

3.1 Analisis
avanzado de la
dinamica de los
trenes.

3.2 Modelado de
trenes para el disefio
y analisis
estructural.

3.3 Optimizacion de
la dinamica del
material rodante
para seguridad y
eficiencia.

3.4 Estudio de
impacto ambiental y
sostenibilidad en el
disefio del material
rodante.

Analizar la dinamica
de los trenes y
modelarlos para el
disefo y analisis
estructural.

Evaluar el impacto
ambiental y la
sostenibilidad en el
disefio del material
rodante.

Estrategia:
Conferencias
magistrales y sesiones
practicas.

Introduccion teodrica,
analisis de casos,
modelado y
evaluacion.

Presentaciones,
software de
modelado, informes
ambientales.

Modelado y
simulacion de la
dindmica de un tren.

Informe técnico y
presentacion que
muestre el
modelado de un tren
y su
comportamiento
bajo diferentes
condiciones
operativas.

Maneja software
especializado para la
resolucion de
problemas de
ingenieria con un
enfoque en el
desarrollo sostenible,
reconociendo y
abordando sus
limitaciones de
manera responsable y
eficiente.

Realiza investigacion
y experimentacion
para caracterizar

4. Sistemas De
Electrificacion
Ferroviaria: Diseio
Y Gestion.

4.1 Innovaciones en
tecnologias de
propulsion eléctrica
y alternativa.

4.2 Disefio y
analisis de sistemas
de almacenamiento
de energia para
ferrocarriles.

Disefiar y gestionar
sistemas de
electrificacion
ferroviaria con
tecnologias
avanzadas.

Investigar y evaluar
sistemas de
propulsion avanzados
para su aplicabilidad
en ferrocarriles.

Talleres practicos y
conferencias.

Disefio, analisis de
sistemas, discusion
sobre tecnologias
emergentes.

Documentacion
técnica, simulaciones,
estudios de caso.

Propuesta de disefio
de un sistema de
electrificacion
ferroviaria.

Documento técnico
que detalle la
propuesta de disefio
de un sistema de
electrificacion,
incluyendo analisis
de costos y
eficiencia
energética.




materiales y
desarrollar nuevos
materiales sostenibles
aplicables en la
construccion de
infraestructuras.

4.3 Investigacion en
sistemas de
propulsioén
avanzados y su
aplicabilidad en
ferrocarriles.

Identificacion de
necesidades del
contexto global y
desarrollo del
pensamiento
cientifico para
investigar.

Aplica modelos
multidisciplinarios
para representar las
condiciones actuales
y futuras de las
infraestructuras,
considerando
aspectos ambientales,
sociales y
econdmicos.

5. Seguridad Y
Fiabilidad En
Ferrocarriles

5.1 Analisis
avanzado de riesgos
y seguridad en
ferrocarriles.

5.2 Disefio de
sistemas de control
y gestion de la
seguridad
ferroviaria.

5.3 Fiabilidad y
mantenibilidad en el
disefio ferroviario.

5.4 Evaluacion de la
seguridad y
fiabilidad utilizando
herramientas de
ingenieria de
sistemas.

Analizar riesgos y
seguridad en
ferrocarriles,
disefiando sistemas de
control y gestion de la
seguridad ferroviaria.

Evaluar la fiabilidad
y mantenibilidad en
el disefio ferroviario,
utilizando
herramientas de
ingenieria de
sistemas.

Estudios de casos y
analisis de riesgos.

Analisis de riesgos,
disefo de sistemas,
revision de casos
practicos.

Informes de
seguridad,
herramientas de
evaluacion.

Evaluacion de
riesgos y propuesta
de mejora.

Informe que
identifique los
principales riesgos
en un proyecto
ferroviario y
proponga medidas
para mitigarlos.

Identificacion de
necesidades del
contexto global y
desarrollo del
pensamiento
cientifico para
investigar

Aplica modelos
multidisciplinarios
para representar las
condiciones actuales
y futuras de las
infraestructuras,
considerando
aspectos ambientales,
sociales y
econodmicos.

Realiza investigacion
y experimentacion
para caracterizar
materiales y

6. Innovacion
Tecnologica Y
Sostenibilidad

6.1 Tecnologias
emergentes en el
disefio ferroviario:
inteligencia
artificial, Internet de
las cosas (IoT),
realidad virtual.

6.2 Ferrocarriles
inteligentes y
conectados: diseno
y aplicaciones.

6.3 Diseflo
sostenible de
ferrocarriles:
enfoques
innovadores y

Investigar y aplicar
tecnologias
emergentes en el
disefio ferroviario
para mejorar la
eficiencia y
sostenibilidad.

Disefiar ferrocarriles
inteligentes y
conectados,
incorporando
practicas innovadoras
y sostenibles.

Conferencias y
sesiones de discusion.

Presentacion de
tecnologias, discusion
y desarrollo de
propuestas.

Articulos cientificos,
informes técnicos.

Investigacion sobre
una tecnologia
emergente en el
disefio ferroviario.

Articulo o
presentacion que
resuma una
investigacion sobre
una tecnologia
innovadora y su
potencial impacto
en el disefio de
ferrocarriles
sostenibles.




desarrollar nuevos
materiales sostenibles
aplicables en la
construccion de
infraestructuras.

practicas
recomendadas.

6.4 Investigacion en
innovacion y
sostenibilidad para
el futuro del disefio
ferroviario.

Identificacion de
areas de oportunidad,
actores, fuentes de
financiamiento y
elementos esenciales
para el éxito de
proyectos

Establecimiento de
alianzas estratégicas y
administracion de
recursos del proyecto
con criterios de
sustentabilidad

Gestionar proyectos
ferroviarios
asegurando calidad,
seguridad y
cumplimiento de
plazos

Gestionar proyectos
ferroviarios
asegurando calidad,
seguridad y
cumplimiento de
plazos

7. Gestion De
Proyectos
Ferroviarios

7.1 Planificacion
estratégica y gestion
de proyectos
ferroviarios.

7.2 Analisis de
viabilidad y
evaluacion de
proyectos de
inversion en
ferrocarriles.

7.3 Gestion de
recursos y riesgos
en proyectos
ferroviarios de gran
escala.

7.4 Estudios de caso
y analisis
comparativo de
proyectos
ferroviarios
internacionales.

Planificar
estratégicamente y
gestionar proyectos
ferroviarios con
criterios de
sustentabilidad.

Evaluar la viabilidad
y realizar analisis
comparativos de
proyectos ferroviarios
internacionales.

Talleres de
planificacion y
analisis de casos.

Planificacion
estratégica, gestion de
recursos, presentacion
de proyectos.

Documentos de
planificacion,
estudios de
viabilidad.

Planificacion
estratégica de un
proyecto
ferroviario.

Documento que
incluya la
planificacion
detallada de un
proyecto
ferroviario, con
analisis de recursos,
riesgos y
cronograma.

Identificacion de
necesidades del
contexto global y
desarrollo del
pensamiento
cientifico para
investigar

Aplicacién de
metodologias de
investigacion y
observacion en el
campo de estudio

Aplicar innovacion y
anticiparse a
tendencias
emergentes para

8. Presentacion Y
Discusion De
Investigaciones En
Curso Por Parte De
Los Estudiantes.

8.1 Presentacion y
discusion de
investigaciones en
curso por parte de
los estudiantes.

8.2 Desarrollo de
proyectos de
investigacion
individuales o en
equipo.

Presentar y discutir
investigaciones en
curso, desarrollando
propuestas de
investigacion
innovadoras y
sostenibles.

Colaborar en
proyectos de
investigacion
individuales o en
equipo, recibiendo
retroalimentacion
constructiva.

Seminarios y sesiones
de retroalimentacion.

Presentacion de
investigaciones,
discusion en grupo,
desarrollo de
propuestas.

Informes de
investigacion,
presentaciones.

Presentacion de
investigacion en
curso.

Exposicion oral o
escrita que resuma
el estado actual de
una investigacion en
curso y reciba
retroalimentacion
de compaifieros y
profesores.




impulsar desarrollo
del sector

Aplicar innovaciéon y
anticiparse a
tendencias
emergentes para
impulsar desarrollo
del sector

Aplicar innovaciéon y
anticiparse a
tendencias
emergentes para
impulsar desarrollo
del sector

Aplicar innovacion y
anticiparse a
tendencias
emergentes para
impulsar desarrollo
del sector

8.3 Preparacion de
propuestas de
investigacion y
planes de trabajo
para proyectos
futuros.

8.4 Evaluacion y
retroalimentacion
de los proyectos de
investigacion por
parte de los pares y
profesores.




FUENTES DE INFORMACION

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Libros

e "Railway Engineering" de Satish Chandra y M.
M. Agarwal.

e "Principles of Railway Location and Design" de
William Hay y William E. Wahrenburg.

e "Railway Track Engineering" de J. S. Mundrey.

e "Railway Track Engineering" de J. Ambrose y C.

E. Harris.
Revistas especializadas

e Journal of Rail Transport Planning &
Management

e Transportation Research Record: Journal of the
Transportation Research Board

e International Journal of Rail Transportation

Bases de datos y recursos en linea

e TRID (Transportation Research International
Documentation)

o IEEE Xplore Digital Library

e ScienceDirect

e  Google Scholar

Normativas y estandares

e American Railway Engineering and
Maintenance-of-Way Association (AREMA)

e International Union of Railways (UIC)

e  European Committee for Standardization (CEN)

e International Organization for Standardization
(IS0O)

Sitios web y organizaciones especializadas

e  American Public Transportation Association
(APTA)

e Institution of Railway Signal Engineers (IRSE)

e International Railway Association (UIC)

e Railway Technical Society of Australasia
(RTSA)

Comprension de los fundamentos del disefio ferroviario.
Aplicacién de normativas y estandares en el disefio de
infraestructuras ferroviarias.

Capacidad para analizar y resolver problemas
relacionados con la geometria de la via ferroviaria.
Dominio en el analisis de la dinamica de los vehiculos
ferroviarios.

Habilidad para disefiar sistemas de electrificacion
ferroviaria sostenibles.

Competencia en la identificacion y gestion de riesgos en
proyectos ferroviarios.

Creatividad e innovacién en la propuesta de soluciones
para el disefio de ferrocarriles.

Habilidad para comunicar de manera clara y efectiva los
resultados de investigacion.

Ponderacion:

Exéamenes teodricos y practicos: 30%

Trabajos individuales y en grupo: 30%

Proyectos de investigacion: 20%

Presentaciones y debates: 10%

Participacion en clase y contribucion al debate: 10%

Instrumentos de evaluacion:
Examenes escritos y practicos para evaluar comprension
y aplicacion de conceptos.

Trabajos individuales y en grupo, como informes
técnicos, analisis de casos y resolucion de problemas.




Cronograma del avance programatico

Objetos de aprendizaje

Semanas

2 (3|4 |5|6 |78

9

(S

(S

—

—

. Fundamentos Del Diseno
Ferroviario

. Infraestructura Y
Geometria De La Via
Ferroviaria

. Dinamica De Los Vehiculos
Ferroviarios

. Sistemas De Electrificacion
Ferroviaria: Disefio Y
Gestion

. Seguridad Y Fiabilidad En
Ferrocarriles

. Innovacion Tecnolégica Y
Sostenibilidad

. Gestion De Proyectos
Ferroviarios

. Presentacion Y Discusion
De Investigaciones En
Curso




