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IDENTIFICACION DE LA ESPECIALIDAD Y PARAMETROS DEL CONTEXTO FORMATIVO

Denominacién de la INTEGRACION DE TECNOLOGIAS DE ALMACENAMIENTO
especialidad:

Familia Profesional: ENERGIA Y AGUA

Area Profesional: ENERGIA ELECTRICA

cédigo: ENALO1

Nivel de cualificacion 5
profesional:

Objetivo general

Disefiar, planificar e implementar soluciones integradas de almacenamiento de energia identificando
los principios de funcionamiento de las tecnologias de almacenamiento de energia mas importantes.

Relacién de modulos de formacion

Médulo 1  Sistemas de almacenamiento y aplicaciones 80 horas
Médulo 2 Aplicaciones de los sistemas de almacenamiento de energia 100 horas
Médulo 3 Operaciones con los sistemas de almacenamiento energético 60 horas

Modalidades de imparticién

Presencial
Teleformacién

Duracion de la formacion

Duracion total en cualquier 240 horas
modalidad de imparticion

Teleformacion Duracion total de las tutorias presenciales: 40 horas

Requisitos de acceso del alumnado

Acreditaciones/ Cumplir como minimo alguno de los siguientes requisitos:
titulaciones - Titulo de Grado o equivalente en el &mbito de las ciencias o la
ingenieria

- Titulo de Postgrado (Master) o equivalente en el ambito de las
ciencias o la ingenieria

Experiencia No se requiere.
profesional
Otros Deben poseer conocimientos de:

- Electricidad: Intensidad, voltaje, energia y potencia.

- Sistemas eléctricos y electrénicos: circuitos y redes eléctricas
- Control: lazos de regulacién Proporcional — Integral.

- Energia renovable

- Sistemas termodinamicos.

- Electroquimica: ecuaciones redox

- Uso de herramientas informaticas de simulacion




Modalidad de
teleformacién

Ademas de lo indicado anteriormente, los participantes han de tener las
destrezas suficientes para ser usuarios de la plataforma virtual en la que se
apoya la accion formativa.

Justificacién de los requisitos del alumnado

Hay que acreditar documentalmente la titulacién de acceso y/ o la experiencia profesional en su caso

Prescripciones de formadores y tutores

Acreditacion

Cumplir como minimo alguno de los siguientes requisitos:

profesional minima
requerida

requerida - Ingenieria Superior, Arquitectura, licenciatura o titulo de Grado
correspondiente o equivalente en Quimica o Fisica
- Ingenieria Técnica, Arquitectura técnica, o Titulo de Grado
correspondiente o equivalente
Experiencia Para formadores y tutores, externos al &mbito universitario, procedentes del

ambito industrial se requiere experiencia laboral, en empresas directamente
vinculadas con el almacenamiento de energia, de al menos 2 afios

Competencia
docente

Cumplir como minimo alguno de los siguientes requisitos:

- Experiencia docente acreditable de, al menos, 150 horas, en
modalidad presencial o streaming, en los Ultimos 2 afos,
relacionada con la familia profesional de Energia y Agua.

- CP de Docencia de la Formacion Profesional para el Empleo

- Maéster Universitario de Formacion de Formadores u otras
acreditaciones oficiales equivalentes

Modalidad de
teleformacion

Ademas de cumplir con las prescripciones establecidas anteriormente, los
tutores-formadores deben acreditar una formacion, de al menos 30 horas,
0 experiencia, de al menos 60 horas, en esta modalidad y en la utilizacion
de las tecnologias de la informacién y comunicacion.

Justificacion de las prescripciones de formadores y tutores

Hay que acreditar documentalmente los requisitos

Requisitos minimos de espacios, instalaciones y equipamientos

Espacios formativos

Superficie m?2 Incremento
para 15 Superficie/ participante

participantes (Maximo 30 participantes)

Aula de gestién

45 m? 2,4 m?/ participante

Laboratorio eléctrico

45 m? 2,4 m?/ participante

Espacio Formativo

Equipamiento

Aula de gestién

- Mesay silla para el formador

- Mesas y sillas para el alumnado

- Material de aula

- Pizarra

- PC instalado en red con posibilidad de impresién de documentos,
cafién con proyeccion e Internet para el formador

- PCsinstalados en red e Internet con posibilidad de impresion para los
alumnos.




- Software especifico para el aprendizaje de cada accion formativa:
Octave y version mas reciente de PSIM.

Como alternativa también se valora la posibilidad de disponer
de MATLAB como herramienta de simulacion.

Herramientas de lectura y edicion de PDF, DOC, XLS
preferiblemente de software libre.

- Fuentes y cargas de corriente continua, ambas programables como
fuente de voltaje o fuente de corriente.

- Voltaje a 24V.

- Sistemas de medida para la monitorizacién del voltaje e intensidad del
acumulador energético durante la carga y descarga.

- Sistemas de monitorizacion de energia y gestion de red. PMUs y
SmartMeters

- Sistemas de alimentacién y carga de baterias

- Sistema adiabatico para la realizacion de estudios térmicos cualitativos,
no es necesario que sea regulado y controlado.

- Circuitos integrados

- Osciloscopios y dattaloggers

- Voltimetros

- Amperimetros

- Ohmimetro

- Multimetro

- Transformadores monofésicos y trifasicos

- Reostatos

- Moddulos de alternador a red eléctrica, monofasicos vy trifasicos

- Bancos de carga trifasica inductiva y resistiva

- Potenciémetros

- Transformadores

- Diodos

- Transistores

- Conectores

- Condensadores

- Supercondensadores

- Superconductores,

- Sistemas SMES

- Baterias

- Bobinas

- Acumuladores

- Acumuladores para vehiculo eléctrico

- Electrolizadores

Laboratorio eléctrico

La superficie de los espacios e instalaciones estardn en funcién de su tipologia y del numero de
participantes. Tendran como minimo los metros cuadrados que se indican para 15 participantes y el
equipamiento suficiente para los mismos.

En el caso de que aumente el nimero de participantes, hasta un maximo de 30, la superficie de las aulas
se incrementard proporcionalmente (segun se indica en la tabla en lo relativo a m?/ participante) y el
eguipamiento estara en consonancia con dicho aumento. Los otros espacios fomativos e instalaciones
tendran la superfie y los equipamientos necesarios que ofrezcan cobertura suficiente para impartir la
formacion con calidad

No debe interpretarse que los diversos espacios formativos identificados deban diferenciarse
necesariamente mediante cerramientos.

Las instalaciones y equipamientos deberan cumplir con la normativa industrial e higiénico-sanitaria
correspondiente y responderan a medidas de accesibilidad y seguridad de los participantes.

En el caso de que la formacién se dirija a personas con discapacidad se realizaran las adaptaciones y los
ajustes razonables para asegurar su participacion en condiciones de igualdad.



Aula virtual

Si se utiliza el aula virtual han de cumplirse las siguientes indicaciones.

. Caracteristicas

- Laimparticion de la formacién mediante aula virtual se ha de estructurar y organizar de forma
que se garantice en todo momento que exista conectividad sincronizada entre las personas
formadoras y el alumnado participante asi como bidireccionalidad en las comunicaciones.

- Se debera contar con un registro de conexiones generado por la aplicacién del aula virtual en
que se identifique, para cada accién formativa desarrollada a través de este medio, las personas
participantes en el aula, asi como sus fechas y tiempos de conexion.

e Otras especificaciones

Plataforma de aprendizaje que permita la conexién sincrona del personal docente y el
alumnado, con sistema incorporado de audio, video y posibilidad de compartir archivos, la propia
pantalla u otras.

Si la especialidad se imparte en modalidad de teleformacién, cuando haya tutorias presenciales, se
utilizaran los espacios formativos y equipamientos necesarios indicados anteriormente.

Para impartir la formacién en modalidad de teleformacién se ha de disponer del siguiente equipamiento

Plataforma de teleformacion:

La plataforma de teleformacién que se utilice para impartir acciones formativas debera alojar el material
virtual de aprendizaje correspondiente, poseer capacidad suficiente para desarrollar el proceso de
aprendizaje y gestionar y garantizar la formacion del alumnado, permitiendo la interactividad y el trabajo
cooperativo, y reunir los siguientes requisitos técnicos de infraestructura, software y servicios:

. Infraestructura

- Tener unrendimiento, entendido como nimero de alumnos que soporte la plataforma, velocidad
de respuesta del servidor a los usuarios, y tiempo de carga de las paginas Web o de descarga de
archivos, que permita:

a) Soportar un niumero de alumnos equivalente al nimero total de participantes en las acciones
formativas de formacion profesional para el empleo que esté impartiendo el centro o entidad
de formacion, garantizando un hospedaje minimo igual al total del alumnado de dichas
acciones, considerando que el nimero maximo de alumnos por tutor es de 80 y un nimero
de usuarios concurrentes del 40% de ese alumnado.

b) Disponer de la capacidad de transferencia necesaria para gue no se produzca efecto retardo
en la comunicacioén audiovisual en tiempo real, debiendo tener el servidor en el que se aloja
la plataforma un ancho de banda minimo de 300 Mbs, suficiente en bajada y subida.

- Estar en funcionamiento 24 horas al dia, los 7 dias de la semana.
. Software:
- Compatibilidad con el estandar SCORM y paquetes de contenidos IMS.

- Niveles de accesibilidad e interactividad de los contenidos disponibles mediante tecnologias web
gue como minimo cumplan las prioridades 1y 2 de la Norma UNE 139803:2012 o posteriores
actualizaciones, segun lo estipulado en el capitulo Il del Real Decreto 1494/2007, de 12 de
noviembre.

- El servidor de la plataforma de teleformacién ha de cumplir con los requisitos establecidos en la
Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccién de Datos Personales y garantia de los
derechos digitales, por lo que el responsable de dicha plataforma ha de identificar la localizacion
fisica del servidor y el cumplimento de lo establecido sobre transferencias internacionales de
datos en los articulos 40 a 43 de la citada Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, asi como, en
lo que resulte de aplicacion, en el Reglamento (UE) 2016/679 del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 27 de abril de 2016, relativo a la proteccién de las personas fisicas respecto del
tratamiento de datos personales y la libre circulacion de estos datos y por el que se deroga la
Directiva 95/46/CE.

- Compatibilidad tecnolégica y posibilidades de integracién con cualquier sistema operativo, base
de datos, navegador de Internet de los méas usuales o servidor web, debiendo ser posible utilizar
las funciones de la plataforma con complementos (plug-in) y visualizadores compatibles. Si se
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requiriese la instalacion adicional de algun soporte para funcionalidades avanzadas, la plataforma
debe facilitar el acceso al mismo sin coste.

Disponibilidad del servicio web de seguimiento (operativo y en funcionamiento) de las acciones
formativas impartidas, conforme al modelo de datos y protocolo de transmision establecidos en el
anexo V de la Orden/TMS/369/2019, de 28 de marzo.

Servicios y soporte

Sustentar el material virtual de aprendizaje de la especialidad formativa que a través de ella se
imparta.

Disponibilidad de un servicio de atenciéon a usuarios que de soporte técnico y mantenga la
infraestructura tecnolégica y que, de forma estructurada y centralizada, atienda y resuelva las
consultas e incidencias técnicas del alumnado. Las formas de establecer contacto con este
servicio, que seran mediante teléfono y mensajeria electrénica, tienen que estar disponibles para
el alumnado desde el inicio hasta la finalizacion de la accién formativa, manteniendo un horario de
funcionamiento de mafiana y de tarde y un tiempo de demora en la respuesta no superior a 48
horas laborables.

Personalizacién con la imagen institucional de la administracion laboral correspondiente, con las
pautas de imagen corporativa que se establezcan.

Con el objeto de gestionar, administrar, organizar, disefiar, impartir y evaluar acciones formativas a
través de Internet, la plataforma de teleformacion integrara las herramientas y recursos necesarios a
tal fin, disponiendo, especificamente, de herramientas de:

Comunicacién, que permitan que cada alumno pueda interaccionar a través del navegador con el
tutor-formador, el sistemay con los demés alumnos. Esta comunicacién electrénica ha de llevarse
a cabo mediante herramientas de comunicacion sincronas (aula virtual, chat, pizarra electrénica) y
asincronas (correo electrénico, foro, calendario, tablon de anuncios, avisos). Sera obligatorio que
cada accién formativa en modalidad de teleformacion disponga, como minimo, de un servicio de
mensajeria, un foro y un chat.

Colaboracién, que permitan tanto el trabajo cooperativo entre los miembros de un grupo, como la
gestién de grupos. Mediante tales herramientas ha de ser posible realizar operaciones de alta,
modificacién o borrado de grupos de alumnos, asi como creacion de «escenarios virtuales» para
el trabajo cooperativo de los miembros de un grupo (directorios o «carpetas» para el intercambio
de archivos, herramientas para la publicacion de los contenidos, y foros o chats privados para los
miembros de cada grupo).

Administracién, que permitan la gestion de usuarios (altas, modificaciones, borrado, gestion de la
lista de clase, definicién, asignacién y gestion de permisos, perfiles y roles, autenticacion y
asignacion de niveles de seguridad) y la gestion de acciones formativas.

Gestion de contenidos, que posibiliten el almacenamiento y la gestién de archivos (visualizar
archivos, organizarlos en carpetas —directorios- y subcarpetas, copiar, pegar, eliminar, comprimir,
descargar o cargar archivos), la publicacion organizada y selectiva de los contenidos de dichos
archivos, y la creacion de contenidos.

Evaluacion y control del progreso del alumnado, que permitan la creacion, edicion y realizacion de
pruebas de evaluacion y autoevaluacion y de actividades y trabajos evaluables, su autocorreccion
0 su correccion (con retroalimentacion), su calificacion, la asignacion de puntuaciones y la
ponderacién de las mismas, el registro personalizado y la publicacion de calificaciones, la
visualizacién de informacion estadistica sobre los resultados y el progreso de cada alumno y la
obtencion de informes de seguimiento.

Material virtual de aprendizaje:

El material virtual de aprendizaje para el alumnado mediante el que se imparta la formacion se concretara
en el curso completo en formato multimedia (que mantenga una estructura y funcionalidad homogénea),
debiendo ajustarse a todos los elementos de la programacion (objetivos y resultados de aprendizaje) de
este programa formativo que figura en el Catalogo de Especialidades Formativas y cuyo contenido cumpla
estos requisitos:

Como minimo, ser el establecido en el citado programa formativo del Catélogo de Especialidades
Formativas.

Estar referido tanto a los objetivos como a los conocimientos/ capacidades cognitivas y practicas,
y habilidades de gestion, personales y sociales, de manera que en su conjunto permitan conseguir
los resultados de aprendizaje previstos.



- Organizarse a través de indices, mapas, tablas de contenido, esquemas, epigrafes o titulares de
facil discriminacion y secuenciase pedagogicamente de tal manera que permiten su comprension
y retencion.

- No ser meramente informativos, promoviendo su aplicacién practica a través de actividades de
aprendizaje (autoevaluables o valoradas por el tutor-formador) relevantes para la adquisicion de
competencias, que sirvan para verificar el progreso del aprendizaje del alumnado, hacer un
seguimiento de sus dificultades de aprendizaje y prestarle el apoyo adecuado.

- No ser exclusivamente textuales, incluyendo variados recursos (necesarios y relevantes), tanto
estaticos como interactivos (imagenes, graficos, audio, video, animaciones, enlaces,
simulaciones, articulos, foro, chat, etc.). de forma periédica.

- Poder ser ampliados o complementados mediante diferentes recursos adicionales a los que el
alumnado pueda acceder y consultar a voluntad.

- Dar lugar a resiumenes o sintesis y a glosarios que identifiquen y definan los términos o vocablos
bésicos, relevantes o claves para la comprensién de los aprendizajes.

- Evaluar su adquisicién durante y a la finalizacion de la accién formativa a través de actividades de
evaluacion (ejercicios, preguntas, trabajos, problemas, casos, pruebas, etc.), que permitan medir
el rendimiento o desempefio del alumnado.

Ocupaciones y puestos de trabajo relacionados

- 2411 Fisicos y astronomos

- 2413 Quimicos

- 2431 Ingenieros industriales y de produccion

- 2432 Ingenieros en construccién y obra civil

- 2441 Ingenieros en electricidad

- 2451 Arquitectos (excepto arquitectos paisajistas y urbanistas)
- 2461 Ingenieros técnicos industriales y de produccion

- 2462 Ingenieros técnicos de obras publicas

- 2469 Ingenieros técnicos no clasificados bajo otros epigrafes
- 2471 Ingenieros técnicos en electricidad

Requisitos oficiales de las entidades o centros de formacion

Estar inscrito en el Registro de entidades de formacién (Servicios Publicos de Empleo)

Centro movil

Es posible impartir esta especialidad en centro mévil.



DESARROLLO MODULAR

MODULO DE FORMACION 1: SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO Y APLICACIONES

OBJETIVO

Describir los mecanismos que caracterizan los sistemas de almacenamiento, identificando los
requerimientos de flexibilidad en la red eléctrica.

DURACION EN CUALQUIER MODALIDAD DE IMPARTICION: 80 horas

Teleformacion: Duracion de las tutorias presenciales: 20 horas

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimientos/ Capacidades cognitivas y practicas

e Andlisis de las necesidades de almacenamiento
- Ventajas y desventajas de las energias renovables

- Necesidad del almacenamiento para el despliegue de la energia limpia
- Integracion del vehiculo eléctrico
- Requisito de flexibilidad de la red eléctrica

e Caracterizacion de los sistemas de almacenamiento electroquimico
- Distintas tecnologias electroquimicas (base Pb, Na, Ni, Li, S)

- Comportamiento de la bateria con la temperatura

- Envejecimiento de las baterias electroquimicas.

- Factores para la vida util de las baterias: T2 - Ciclos de carga-descarga

- Modelo simplificado de baterias electroquimicas: identificacién de parametros y modelos
equivalentes.

- Topologias de interconexion de baterias.

- Estimadores del estado de carga (SOC-DoD) y del estado de salud (SOH)

- Estimadores de estado del conjunto de almacenamiento. Estado de funcién, estado de
energia y estado de potencia.

- Métodos de carga para sistemas electroquimicos

e Descripcion de los sistemas de almacenamiento en base hidrégeno
- Definicion y caracteristicas.
- Generacién y consumo de hidrégeno.
- Celdas de electrolisis para generacion y consumo (pilas de combustible). Eficiencia.
- Acumulacién de hidrégeno. Tipologias.
- Aplicaciones actuales y en desarrollo

e Distincién de los sistemas de almacenamiento en base a supercondensadores
- Definicion y caracteristicas
- Estimadores de estado energético: estado de carga, de energia y de potencia
- Aplicaciones actuales y en desarrollo

e Descripcion de los sistemas de almacenamiento en sistemas térmicos
- Definicion y caracteristicas
- Tecnologias de almacenamiento térmico y aplicaciones
- Sales térmicas y sistemas de concentracion solar (CSP)
- Geotérmica
- Cogeneracién



¢ Definicion de otras tecnologias de sistemas de almacenamiento
- Volantes de inercia: definicidn, caracterizacion y aplicaciones

- Sistemas superconductores SMES: definicion, caracterizacion y aplicaciones
- Bombeo: definicion, caracterizacion y aplicaciones

o Especificaciones de los Sistemas de caracterizacion y plataformas de test
- Laboratorios de ensayos: tedrico

- Plataformas y softwares de simulacion
- Estandares de test: caracterizaciéon del voltaje de circuito abierto, HPPC test, perfiles
dinamicos de test y espectrometria

e Experimentacién de los procesos de carga y descarga.
- Ciclado de acumuladores electroquimicos.

- Caracteristica térmica del acumulador electroquimico.

- Caracterizacién y ensayo de las técnicas de carga en el acumulador. Influencia en la
energia almacenada en el acumulador electroquimico

- Relacion entre el voltaje en circuito abierto (OCV) y el estado de carga de los
acumuladores electroquimicos.

- Eficiencia del proceso carga y descarga para distintas tecnologias de acumuladores.

e Desarrollo de una simulacion del comportamiento de acumuladores.
- Modelizacion del comportamiento de los supercondensadores. Implementacién de ciclos

de carga y descarga.

- Modelizacion y comportamiento de acumuladores en base hidrogeno.

- Modelizacién y comportamiento de los sistemas de acumulacibn en base a
superconductores, sistemas SMES.

- Modelos equivalentes de los acumuladores electroquimicos, comparacion con los
resultados experimentales.

Habilidades de gestion, personales y sociales

e Desarrollo de actitudes responsables en la seleccién de la tecnologia de almacenamiento
con las caracteristicas especificas en funcion de las necesidades propias de la aplicacion.

e Interés por dimensionar el sistema de almacenamiento en funcién de las necesidades
especificas y requerimientos de la aplicacion final.

e Sensibilizacién en implementar los sistemas de gestion propios para cada tecnologia de
almacenamiento, configuracién y uso.

e Demostracion de una actitud rigurosa en la identificacion de las caracteristicas técnicas,
economicas y de mercado de los principales sistemas de almacenamiento como sistemas
electroquimicos, sistemas quimicos, sistemas eléctricos, sistemas mecanicos.

e Concienciacion de la importancia de evaluar las tecnologias de almacenamiento actual y
otras tecnologias de los sistemas de almacenamiento con finalidades de autoconsumo,
sistemas aislados o sistemas de soporte

e Capacidad para disefiar, planificar e implementar soluciones de almacenamiento de
energia mediante las metodologias y herramientas adecuadas, asi como discernir el
comportamiento de acumuladores utilizando software informatico de simulacién



Resultados que tienen que adquirirse en presencial

Deberan realizarse de forma presencial todas aquellas acciones correspondientes a los siguientes
casos practicos:

Experimentacion de los procesos de carga y descarga.

Ciclado de acumuladores electroquimicos.

Caracteristica térmica del acumulador electroquimico.

Caracterizacion y ensayo de las técnicas de carga en el acumulador. Influencia en la
energia almacenada en el acumulador electroquimico

Estudio de la relacion entre el voltaje en circuito abierto (OCV) y el estado de carga de los
acumuladores electroquimicos.

Estudio de la eficiencia del proceso carga y descarga para distintas tecnologias de
acumuladores.

Desarrollo de una simulacion del comportamiento de acumuladores.

Modelizacién del comportamiento de los supercondensadores. Implementacion de ciclos
de carga y descarga.

Modelizacién y comportamiento de acumuladores en base hidrogeno.

Modelizacién y comportamiento de los sistemas de acumulacién en base a
superconductores, sistemas SMES.

Modelos equivalentes de los acumuladores electroquimicos, comparaciéon con los
resultados experimentales

MODULO DE FORMACION 2: APLICACIONES DE LOS SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE

ENERGIA

OBJETIVO

Disefiar y planificar soluciones de almacenamiento de energia, dimensionando los sistemas de
almacenamiento, respetando las normas y legislacion que afecta a los sistemas de
almacenamiento energético.

DURACION EN CUALQUIER MODALIDAD DE IMPARTICION: 100 horas

Teleformacion: Duracién de las tutorias presenciales: 20 horas

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimientos/ Capacidades cognitivas y practicas

Descripcién del vehiculo eléctrico

Tipologia de los Vehiculos Eléctricos (VE)

Tecnologias de almacenamiento adaptadas al VE

Sistemas de Gestién de Energia en el VE

Sistemas de ensayo y caracterizacion de sistemas de almacenamiento para el VE:
sistemas electroquimicos o baterias, sistemas quimicos o pilas de hidrégeno y sistemas
eléctricos o supercondensadores

Dinadmica de los sistemas de almacenamiento para el VE

Sistemas de almacenamiento para el VE de carga, camiones y autobuses

Acometida, punto de recarga, cargador y bateria

Impacto sobre la acometida: dimensionamiento de carga, gestion de carga inteligente y
potencial impacto sobre la red eléctrica
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¢ Diferenciacion de aplicaciones de Sistemas Electroquimicos
- Sistemas conectados a redes inteligentes: identificacion, caracterizacion y codigos de la
red. Instalaciones de autoconsumo.
- Sistemas aislados de red: identificacion, métodos de célculo, sistema de gestién de
baterias adaptadas a la red eléctrica, estructuras de control y proyectos.
- Legislaciéon y normativa.

e Caracterizacion de aplicaciones de Sistemas Térmicos
- Sistemas conectados a Energias Renovables

- Sistemas para la mejora de la eficiencia energética en edificacion
- Sistemas para la mejora de la eficiencia energética en transporte
- Sistemas para la mejora de la eficiencia energética en sistemas Smatrt.

e Descripcion de aplicaciones de Sistemas Quimicos (Hidrégeno)
- Métodos para la generacion de hidrogeno. Ventajas e inconvenientes de las tipologias.
- Acumulacién de hidrégeno, tipologias de depdsitos: plantas estaticas y para movilidad.
- Integracion en sistemas.
- Proyectos: dimensionamiento, protecciones, legislacién y normativa y estudio de costes y
ROI.

e Especificaciones de otras aplicaciones en Edificaciones
- Proyectos: dimensionamiento, protecciones, legislacion y normativa y costes y ROI.

e Simulacién de los sistemas de gestion de baterias
- Sistemas de igualacion de carga en modulos de baterias
- Control de linea de vida
- Sistemas de control de potencia
- Carga de sistemas de acumuladores a partir de paneles fotovoltaicos
- Sistemas de monitorizacion de energia y gestién de red. PMUs y SmartMeters

e Analisis del dimensionamiento de acumuladores de energia
- Acumuladores orientados al vehiculo eléctrico

- Caracterizaciéon y comportamiento de la red eléctrica

- Cadigos de red para sistemas de acumulacion de energia
- Dimensionamiento de sistemas aislados

- Dimensionamiento de sistemas conectados a red

Habilidades de gestion, personales y sociales

¢ Demostracion de habilidades en el uso de herramientas y recursos para la modelizacion y
simulacion de sistemas de almacenaje energético, especialmente en el caso de sistemas
electroquimicos.

e Desarrollo de actitudes responsable en la aplicacién de herramientas para la caracterizaciony /
o validacion de las propiedades de un sistema de almacenamiento.

e Capacidad para analizar los factores relevantes que determinan el disefio de sistemas de
almacenamiento para aplicaciones de red y vehiculo eléctrico.

e Asimilacion del valor del estricto cumplimiento en la aplicacion de la normativa asociada al
vehiculo eléctrico y las estrategias de recarga de los vehiculos eléctricos.

¢ Demostracion de una actitud responsable en el seguimiento de proyectos de almacenamiento
para la integracién de sistemas de almacenamiento energético.

e Capacidad para desarrollar una visién global de las capacidades del almacenamiento en los
vehiculos eléctricos con una integracion con la red eléctrica.

e Capacidad para aplicar las principales herramientas para el dimensionamiento de los sistemas
de almacenamiento orientado a aplicaciones autbnomas, de autoconsumo o de apoyo a red.

¢ Asimilacién de la importancia del conocimiento y del funcionamiento de los sistemas de gestion
y de monitorizacién para su integracion en plataformas de control y supervision de mas alto
nivel.
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Resultados que tienen que adquirirse en presencial

Deberan realizarse de forma presencial todas aquellas acciones correspondientes a los siguientes
casos practicos:

Simulacion de los sistemas de gestion de baterias

Sistemas de igualacién de carga en médulos de baterias

Control de linea de vida

Sistemas de control de potencia

Carga de sistemas de acumuladores a partir de paneles fotovoltaicos
Sistemas de monitorizacion de energia y gestion de red. PMUs y SmartMeters

Analisis del dimensionamiento de acumuladores de energia

Acumuladores orientados al vehiculo eléctrico
Caracterizacion y comportamiento de la red eléctrica
Cadigos de red para sistemas de acumulaciéon de energia
Dimensionamiento de sistemas aislados
Dimensionamiento de sistemas conectados a red

MODULO DE FORMACION 3: OPERACIONES CON LOS SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO

ENERGETICO

OBJETIVO

Gestionar la ejecucion de proyectos y soluciones basandose en sistemas de almacenamiento
energético para implementar las tecnologias de conversion electrénica de potencia entre sistemas
en corriente continua y / o alterna y seleccionar y especificar sistemas de gestidon energética en
funcion del uso.

DURACION EN CUALQUIER MODALIDAD DE IMPARTICION: 60 horas

Teleformaciéon: Duracion de las tutorias presenciales: 0 horas

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimientos/ Capacidades cognitivas y practicas

Descripcién de la carga del sistema de almacenamiento de energia

Convertidores DC-DC

Convertidores DC-AC monofasicos y trifasicos

Sistemas de control: corriente, voltaje y potencia constante

Requerimientos de los sistemas de carga

Algoritmos de carga de los sistemas de almacenamiento: indicadores y métodos de carga,
sistemas de ecualizacion y evaluacién del funcionamiento de los packs de
almacenamiento.

Estructuras de control: control de potencia y multiagente

Normativas de los sistemas de conversion electrénica

Estandares de carga y tecnologias

Dimensionamiento de instalaciones de conversion: protecciones de instalaciones de
conversion

Filtros

Calidad del suministro: deteccion y correccion.
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o Definicion de sistemas de monitorizacién y gestion (BMS / EMS)
- Conceptos principales
- Funcionalidades de los sistemas de gestidon de bancos de almacenamiento: medidas,
gestion, proteccion, evaluacion y comunicacion.
- Topologias de los sistemas BMS / EMS
- Sistemas BMS / EMS comerciales
- Desarrollo de un sistema BMS / EMS

¢ |dentificacién de los modelos de coste de los sistemas de almacenamiento
- Metodologias de analisis de viabilidad econémica: LCOE, Pareto y analisis de viabilidad

¢ Sintesis sobre sostenibilidad, reciclaje y recursos naturales
- Metodologias de analisis y valoracion de viabilidad ambiental en instalaciones

¢ Delimitacion de la seguridad y proteccion
- Protecciones EPI en sistemas de almacenamiento energético: reactividad del hidrégeno,

protecciones EPI en sistemas de almacenamiento quimico y electroquimico.
- Normativas de seguridad: normativas ATEX (--hidrégeno--)
- Transporte terrestre, maritimo y aéreo de sistemas de almacenamiento.

Habilidades de gestion, personales y sociales

o Desarrollo de actitudes responsables en la seleccién y manejo de plataformas comerciales de
gestién de sistemas de almacenamiento.

¢ Adquisicion de actitudes positivas hacia el manejo de herramientas de software asociadas al
dimensionamiento de sistemas de almacenamiento energético siendo conscientes de su
utilidad y de la necesidad actualizacién permanente.

e Efectividad en la aplicacion de herramientas para el dimensionado de sistemas de
almacenamiento en el entorno de las microrredes y de las redes inteligentes.

ORIENTACIONES METODOLOGICAS

La formacién estd disefiada en modalidad presencial y teleformacion con dedicacibn minima
presencial. En la modalidad Teleformacién, la formacién presencial minima obligatoria se
corresponde con la formacion de simulacion en el aula de gestién y en el laboratorio eléctrico.

La actividad formativa esta planificada mediante métodos explicativos, con un desarrollo de
contenidos de caracter interactivo, abierto y flexible, centrados siempre en el alumnado. Es un
modelo que combina la clase expositiva y participativa, con el aprendizaje del alumnado a través de
la finalizacion de diferentes proyectos de disefio. Este sistema permite que el alumnado pueda
trabajar con situaciones y problematicas del mundo real.

El personal docente tiene la funcién de lograr que el alumnado vea la conexion entre las
explicaciones y actividades realizadas en clase y el mundo laboral en el que se integrara,
supervisando los ejercicios practicos realizados tanto en el aula como en el laboratorio eléctrico.

Este modelo fomenta habilidades como el trabajo en grupo, el aprendizaje auténomo, la
planificacion del tiempo, el trabajo por proyectos, individual o en grupo, y la capacidad de expresion
oral y escrita, ademas de mejorar la motivacion del alumnado, incrementando su rendimiento
académico y la persistencia en el estudio.
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EVALUACION DEL APRENDIZAJE EN LA ACCION FORMATIVA

La evaluacion tendra un caracter teérico-practico y se realizara de forma sistematica y continua,
durante el desarrollo de cada modulo y al final del curso.

Puede incluir una evaluacion inicial de caracter diagndstico para detectar el nivel de partida del
alumnado.

La evaluacién se llevara a cabo mediante los métodos e instrumentos mas adecuados para
comprobar los distintos resultados de aprendizaje, y que garanticen la fiabilidad y validez de la
misma.

Cada instrumento de evaluacién se acompafiara de su correspondiente sistema de correccion y
puntuacién en el que se explicite, de forma clara e inequivoca, los criterios de medida para
evaluar los resultados alcanzados por los participantes.

La puntuacién final alcanzada se expresara en términos de Apto/ No Apto

Evaluacion continua basada en la resolucién de ejercicios practicos (individuales o grupales) de
cada médulo, la participacion en clase y la elaboracion de un portfolio.

La calificacion media final se calcular4 de forma ponderada en base a la duracién de cada
modulo. Al final del curso, seran aptas las personas que obtengan una puntuacién media
ponderada superior a 5 puntos sobre 10
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