Universitat

de les Illes Balears

TREBALL DE FI DE MASTER

“AULA POLIVALENT PER MAQUINES
ELECTRIQUES:

ORIENTADA AL VEHICLE ELECTRIC.”

Marcos Gomila Gonzalez

Master Universitari en Formacio del Professorat
(Especialitat/Itinerari de Tecnologia i Informatica)

Centre d’Estudis de Postgrau

Any Académic 2019-20



Aula Polivalent per Maquines Eléctriques: orientada al VE. @

“AULA POLIVALENT PER MAQUINES
ELECTRIQUES:

ORIENTADA AL VEHICLE ELECTRIC.”

Marcos Gomila Gonzalez

Treball de Fi de Master
Centre d’Estudis de Postgrau

Universitat de les llles Balears

Any Académic 2019-20

Paraules clau del treball:

vehicle electric, contaminacio, cicle formatiu, aula polivalent, automocio, maquines

eléctriques.

Tutora del Treball : Margalida Ramis



Aula Polivalent per Maquines Eléctriques: orientada al VE. @

Resum.

El vehicle eléctric ja és una realitat a les nostres carreteres, el motor de
combustio arriba al seu fi i dona pas a la nova tecnologia de mobilitat electrica.
Aixd0 fa que els vehicles canviin la seva motoritzacio i la seva concepcio
energeética: necessitem una nova forma per desplagar-nos sense fer mal al medi
ambient; reduint i fins i tot, eliminant les emissions de CO:2 a la atmosfera.

Les lleis i normatives s’adapten a la nova situacié d’emergéncia climatica
per afavorir el vehicle eléctric i la seva integracié al parc automobilistic. Aquest
fet genera la necessitat de disposar de técnics formats en aquestes noves
tecnologies i formes de mobilitat per poder mantenir i reparar aquests vehicles.

El motor eléctric i la gestio de la energia eléctrica per poder alimentar
aquesta creixent demanda, requereix una revisié dels cicles formatius en
automocid, els quals han d’adaptar-se a la nova situacio per tal de disposar dels
mitjans i coneixements adients.

En aquest treball, es relaciona els cicles formatius d’automocié amb els
d’electricitat i automatismes. D’aquesta manera, es revisa el curriculum
d’automocio per poder donar una resposta al vehicle eléctric, incloent noves
matéeries que fan referéncia al motor eléctric, la gestidé energética del vehicle i els
punts de recarrega.

Finalment, es proposa una aula polivalent on es pugui estudiar el vehicle
eléctric i fer les practiques adients per entendre el funcionament integral del
vehicle.

L’adaptacié del taller d’automocié passa per definir un nou espai on
I'alumnat pugui conviure entre la teoria, la simulacio i el taller de mesures i
assajos. Aquest nou espai polivalent estara dedicat a les maquines eléctriques
que formen part del nou vehicle eléctric i permetra optimitzar els recursos del
centre i el temps dels grups d’alumnes, per arribar a assolir els coneixements i
competéncies que indiqui el curriculum. L’aula haura de permetre realitzar
estudis i practiques sobre sistemes eléctrics reals i sobre un cotxe eléctric real,

que formara part dels recursos d’aquest cicle formatiu.

Paraules clau — vehicle eléctric, contaminacio, cicle formatiu, aula polivalent,

automocid, maquines eléctriques.
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Resumen.

El vehiculo eléctrico ya es una realidad en nuestras carreteras, el motor
de combustion llega a su fin y da paso a la nueva tecnologia de movilidad
eléctrica. Esto hace que los vehiculos cambien su motorizacién y su concepcién
energética: necesitamos una nueva forma para desplazarnos sin danar el medio
ambiente; reduciendo vy, incluso, eliminando las emisiones de CO2 a la
atmosfera.

Las leyes y normativas se adaptan a la nueva situacion de emergencia
climatica para favorecer el vehiculo eléctrico y su integracion en el parque
automovilistico. Este hecho genera la necesidad de disponer de técnicos
formados en estas nuevas tecnologias y formas de movilidad, para poder
mantener y reparar estos vehiculos.

El motor eléctrico y la gestion de la energia eléctrica para poder alimentar
esta creciente demanda requieren una revision de los ciclos formativos en
automocion, los cuales deben adaptarse a la nueva situacién para disponer de
los medios y conocimientos adecuados.

En este trabajo, se relaciona los ciclos formativos de automocion con los
de electricidad y de automatismos. De este modo se revisa el curriculum de
automocidon para poder dar una respuesta al vehiculo eléctrico, incluyendo
nuevas materias que se refieren al motor eléctrico, la gestion energética del
vehiculo y los puntos de recarga.

Finalmente se propone un aula polivalente donde se pueda estudiar el
vehiculo eléctrico y hacer las practicas adecuadas para entender el
funcionamiento integral del vehiculo.

La adaptacion del taller de automocion pasa por definir un nuevo espacio
donde el alumnado pueda convivir entre la teoria, la simulacion y el taller de
medidas y ensayos. Este nuevo espacio polivalente, estara dedicado a las
maquinas eléctricas que forman parte del nuevo vehiculo eléctrico y permitira
optimizar los recursos del centro y el tiempo de los grupos de alumnos, para
llegar a alcanzar los conocimientos y competencias que indique el curriculo. El
aula debera permitir realizar estudios y practicas sobre sistemas eléctricos reales
y sobre un coche eléctrico real, que formara parte de los recursos de este ciclo
formativo.

Palabras clave - vehiculo eléctrico, contaminacion, ciclo formativo, aula
polivalente, automocion, maquinas eléctricas.
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Abstract.

The electric vehicle is already a reality on our roads, the combustion
engine is coming to an end and it is giving way to the new electric mobility
technology. This causes vehicles to change their engine and energy concept: we
need a new way to get around without harming the environment; reducing and
even eliminating CO2 emissions into the atmosphere.

The laws and regulations are adapted to the new climate emergency
situation to favor the electric vehicle and its integration into the car fleet. This fact
generates the need for technicians trained in these new technologies and forms
of mobility, to be able to maintain and repair these vehicles.

Electric motors and electric power management in order to meet this
growing demand require a review of the automotive training cycles, which must
adapt to the new situation in order to have the appropriate means and knowledge.
In this work the automotive training cycles are related to those of electricity and
automation. In this way, the automotive curriculum is reviewed to provide an
answer to the electric vehicle, including new topics concerning the electric motor,
energy management of the vehicle and recharging points.

Finally we propose a multipurpose classroom where you can study the
electric vehicle and make the best practices to understand the integral operation
of the vehicle.

The adaptation of the automotive workshop involves defining a new space
where students can coexist between theory, simulation and the workshop of
measurements and tests. This new multipurpose space will be dedicated to the
electric machines that are part of the new electric vehicle and will allow to
optimize the resources of the center and the time of the student groups, in order
to achieve the knowledge and skills indicated in the curriculum. The classroom
will allow you to carry out studies and practices on real electrical systems and on
a real electric car, which will be part of the resources of this training cycle.

Keywords - electric vehicle, pollution, training cycle, multipurpose classroom,

automotive, electric machines.
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1. Introduccié i justificacio.

El vehicle de combustio ha estat durant décades a les nostres carreteres
i ens ha permet tenir una mobilitat integral per tot el territori amb unes autonomies
més que respectables. Perd, aquesta forma de moure’ns ens ha dut a un punt
de no retorn respecte de les emissions de CO:2 i elements contaminants. El
planeta esta col-lapsat i ja es fa evident el canvi climatic, necessitem de forma
urgent un canvi en la mentalitat de consumir i en la manera de desplagar-nos.

El vehicle eléctric és la resposta (parcial) a aquesta urgéncia climatica. La
mobilitat eléctrica i la generacié d’energia verda ens permetra reduir el nivell
d’emissions a I'atmosfera i aixi evitar, el que ja sembla, una catastrofe mundial.

Les actuacions legislatives del Govern Balear tenen com objectiu limitar
I'entrada de vehicles diésel a les llles a partir de 'any 2025, segons la Llei balear
de Canvi Climatic, i dels que no siguin lliures d’emissions a partir del 2035. Tot i
que, aquesta situacio esta en espera de I'aprovacié de la futura llei espanyola de
canvi climatic, Ley de Cambio Climatico y Transicion Energética.

Els grans fabricants de vehicles ja anuncien I'aturada de fabricaci6 dels
vehicles amb motor diésel, per donar pas a nous models hibrids i eléctrics, que
respecten el medi ambient, presenten una conducci6 més relaxada, tenen
avantatges fiscals, facilitat d'aparcament i un cost de manteniment inferior.

En un espai breu de temps, el vehicle de combustié passa a un segon
planol i entra el vehicle eléctric per quedar-se. Es necessari introduir uns nous
coneixements i adaptar el curriculum dels cicles formatius en automocié per
donar resposta a aquesta nova situacio.

Les noves tecnologies s’integren amb forga al sector de 'automocioé i aixo
requereix personal qualificat per mantenir i reparar aquest tipus de vehicles.
Vehicles que integren I'electronica més avengada al servei de la seguretat i
comoditat del conductor, els motor eléctrics més eficients mai dissenyats i els
sistemes de control d’energia per tal de reduir a la minima expressié I'impacte
medi ambiental.

En aquest aspecte, els cicles formatius en automocio, i per tant, les
instal-lacions educatives i professors, tenen una feina d’adaptacié i millora molt
important per tal fer arribar aquestes noves competéncies i coneixements al nous

professionals del sector.
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2. Objectius del treball.

Aquest treball identifica un problema de formacié als cicles formatius
d’automociéo amb l'arribada del vehicle eléctric al mercat, i vol actualitzar
I'espai d’estudi i taller de practiques en un espai que respongui a aquesta nova
etapa, on es puguin treballar els nous aspectes eléctrics del vehicle.

Els curriculums de la formacié en automocié han quedat obsolets i cal fer
una reflexi6 per evolucionar al vehicle eléctric, afegint nous moduls
professionals per incloure aquesta tecnologia i renovant els tallers de
practiques, aixi com revisar la metodologia d’aprenentatge.

El treball defineix i descriu els mitjans necessaris que ha de tenir una aula
per formar alumnes del cicle formatiu d’automociod, orientada al vehicle eléctric
(VE). L'estudi de la motoritzacio eléctrica, gestio de I'energia i el punt de
recarrega d’energia del vehicle és I'objectiu d’aquesta aula polivalent.

Aquesta aula ha de disposar de tot aquell material i instruments necessaris
per poder estudiar i assajar el vehicle eléctric: tant la part mecanica del vehicle,
com la part eléctrica del mateix. Es important poder assajar els motors
eléctrics i fer les corresponents mesures eléctriques dels mateixos, per tal de
poder diagnosticar-los i donar una resposta de manteniment i seguretat.

A aquest treball també es definiran les condicions d’espai i distribucio de
l'aula, per tal de garantir les practiques que requereix aquest cicle formatiu,

aixi com la previsio de poténcia eléctrica i esquemes de distribucié dins 'aula.



Aula Polivalent per Maquines Eléctriques: orientada al VE. @

3. Estat de la questio.

La Formacid Professional afronta el repte de la globalitzacié, amb una
combinacié optima de solucions globalitzades i nacionals, per oferir una major
competitivitat internacional en els programes educatius i en els plans d'estudi
i més oportunitats per al desenvolupament professional dels alumnes i els
docents. Aix0 si, la integracié de la formacié global ha de ser I'adequada,
evitant la pérdua de la competitivitat i el coneixement del mercat local.

L’entrada de les noves tecnologies en el mercat laboral, exigeix una
Formaci6é Professional (FP) cada vegada més innovadora i dinamica, no
nomeés en la formacié de I'alumnat i professorat, siné també per aconseguir
ser una opcio educativa atractiva que enforteixi I'economia i que aconsegueixi
la confianga de la inversié empresarial. No ens oblidem, que en la Formacio
Professional caben nombrosos tipus d'innovacié jugant un paper molt
important per a les petites i mitjianes empreses del nostre teixit empresarial,
perque, el que és innovacio en un context pot ser una practica habitual en un
altre.

En un mercat mundial amb un elevat grau de competitivitat i incertesa, una
normativa mundial canviant i moviments demografics constants, tenim una
exigéncia continua de noves necessitats de capacitats i destreses per a
I'adequacié a les empreses i el sorgiment de nous jaciment d'ocupacid. Per
tant, no ens ha d'estranyar una constant actualitzacié de I'FP que eviti que els
educadors i ocupadors visquin en universos paral-lels.

En aquest aspecte, la mobilitat eléctrica i tot allb que envolta aquesta nova
forma de desplagar-nos s’ha d’integrar dins dels cicles formatius
corresponents, per tal de actualitzar continguts, coneixements i competéncies
per part dels alumnes com a futurs professionals.

Aquest camp d’estudi ha estat objecte del TFM de Teresa Sanjuan Olleta
que planteja un cicle de formacio professional de grau superior: “Creacio d’'un
modul de vehicles eléctrics per als cicles professionals de grau superior
d’automocio i energies renovables”. Aquest treball planteja el problema
d’integracio del vehicle electric i les noves tecnologies als cicles d’automocio,
que estan completament obsolets. L’'objectiu del treball és la creacid i

programacié d’'un modul professional de grau superior en automocié que
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contempli el vehicle eléctric, lligant aquest cicle amb el cicle de Energies
Renovables i fent especial mencié a la gestié de I'energia eléctrica, proposant
un nou modul professional que inclou les seglents unitats formatives:

UF1: Alta tensio i acumuladors

UF2: Generadors d’alta tensio

UF3: Motors eléectrics

UF4: Controladors de motors eléctrics

Alguns centres de formacié professional ja inclouen al seu curriculum
unitats formatives relacionades amb el vehicle eléctric, quan al curriculum
oficial encara no apareixen, com per exemple el Centre d’Estudis Roca a
Catalunya, una escola privada concertada, o I'escola de Salesians Sarria a
Barcelona. Sembla que les escoles privades prenen la iniciativa en aquests
aspectes, mentre que l'escola publica estigui a I'espera del que hagi de
passar. Per aquest motiu, les institucions han de accelerar el seu motor
tecnolodgic, posar fil a 'agulla i donar una resposta rapida a aquesta necessitat.

No és admissible que un centre de formacio professional com el CIPF
Juniper Serra o el de Son Pacs, tots dos a Palma de Mallorca, imparteixin el
CFGM Electromecanica de Vehicles Automobils i no tinguin el mitjans
necessaris per estudiar el vehicle eléctric a fons. Les iniciatives formatives han
de partir de la Comunitat Docent pertinent i I'administracié ha de donar
resposta a aquestes propostes, comencgant pel propi centre i acabant per la
Conselleria d’Educacio, Universitat i Recerca.

Per una altra banda, s’esta donant la situacié de que els alumnes quan
acaben el cicle formatiu van a fer les practiques al centre de treball i és alla on
reben la formacié en vehicles eléctrics i hibrids. Aixd0 és un problema per
'alumne, ja que la seva formacioé en aquest aspecte és practicament nul-la.
Aquest fet, ressalta la importancia de incorporar aquesta formacié al cicle
formatiu professional, des de el cicle mita i amb una ampliacio de

coneixements al cicle superior.
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3.1. La contaminacié i ’emergéncia climatica.

La resposta que necessitem ara ha d’esser rapida. Els fets i les dades que
tenim ens diuen que el planeta no suporta els nivells de contaminacio i emissions
de gasos a I'atmosfera. Aquest fet ha d’esser motiu d’aprenentatge a les escoles
i els alumnes han de rebre els coneixements i la importancia del canvi climatic, i

el respecte per la natura.

L'OMS (Organitzacié Mundial de la Salut) apel-la a la comunitat sanitaria
internacional perqué sumi la seva veu a la crida en favor d'un acord solid i eficag
en matéria climatica que permetra salvar la vida de moltes persones ara i en el
futur. Demanem un acord sobre el canvi climatic que promogui:

- L'adopcioé de mesures eneérgiques i eficaces que permetin limitar el canvi
climatic i evitar riscos inacceptables per a la salut mundial.

- L'increment del finangament destinat a I'adaptacié al canvi climatic, que
inclogui I'adopcidé de mesures de salut publica encaminades a reduir els
riscos derivats dels fenomens meteorologics extrems, les malalties
infeccioses, la menor disponibilitat d'aigua i la inseguretat alimentaria.

- L'adopcié de mesures que frenin el canvi climatic i millorin la salut, per
exemple, reduint el nombre de morts per cancer i malalties respiratories i
cardiovasculars provocades per la contaminacié atmosférica (que en
I'actualitat superen els set milions de persones a I'any).

Durant els ultims 50 anys, l'activitat humana, en particular el consum de

combustibles fossils, ha alliberat quantitats de CO2 i d'altres gasos d'efecte

hivernacle suficients per retenir més calor a les capes inferiors de I'atmosfera

i alterar el clima mundial.

En els ultims 130 anys el mén s'ha escalfat aproximadament 0,85 °C i
durant els ultims 30 anys cada década ha estat més calida que qualsevol
década precedent des de 1850.

Tot aixd, ens porta a veure com afecta el parc automobilistic actual i qué

podem fer per evitar la tendéncia actual. La figura 1 mostra com afecta al nivell

de gasos emesos a I'atmosfera per automobils de combustio6.

10
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Aviacion civil Transporte ferroviario Navegacion Otros
13,4% 0,5% 0,5%

Motocicletas

26,2% 60,7%
Automaviles

Vehiculos pesadas

11,0%

Furgonetas

Figura 1. Emissions de CO:2 per medi de transport a la UE.

(Agencia Europea de Medio Ambiente 2016).

La dada que ens mostra la figura 1 de la Agencia Europea de Medio
Ambiente referent a les emissions dels automobils de benzina i diésel
(principalment), un 60,7 %, ens indica clarament que sén part del problema de
la contaminacio global i que, per tant, necessitem una alternativa a aquest

tipus de vehicle: el vehicle eléctric.

Hi ha moltes altres formes de reduir les emissions de gasos contaminants
a l'atmosfera, perd pel cas que ens ocupa, nosaltres ens centrarem en la
transicio del vehicle de combustio al vehicle eléctric amb zero emissions i com

afecta aixo0 als cicles formatius de formacio professional.

11
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3.2. Panoramica mundial i comunitaria del V.E.

Ens trobem en una época de canvis profunds en la manera com ens
desplacem gracies a l'arribada d'un automobil eléctric amb bateries de més
autonomia i una tecnologia de conduccié autdbnoma que es troba en ple
desenvolupament. L'arribada de Il'automobil compartit a les ciutats sera
progressiva i no ho fara de la mateixa manera en totes les ciutats, mentre que
els motors de combustié seguiran tenint un paper rellevant d'aqui a 2030

gracies a la reducci6 del seu consum i emissions.

El cotxe eléctric, recolzat per uns costos per a les bateries molt menors i
per una infraestructura de recarrega completa, sera la primera palanca per a
la creacié de flotes de vehicles compartits. Avantatges com ara el menor cost
de l'energia eléectrica i la necessitat d'un manteniment molt menor seran
determinants en uns vehicles que hauran de patir les consequéncies d'una
ratio d'us molt més gran que el d'un vehicle particular. Per la seva banda, la
tecnologia de conduccié autonoma facilitara la implantacié massiva de el
vehicle electric compartit com a solucié a la mobilitat urbana i promoura la
instal-lacié de punts de recarrega als afores de les ciutats, lluny dels centres
congestionats de les urbs. De la mateixa manera, el cotxe autbnom sera un
decisiu detonant de I'is de flotes compartides, tant a través de I'abaratiment
el servei com mitjangant la millora del servei i el seu valor mitjangant la

tecnologia d'intel-ligéncia artificial.

En definitiva, el trinomi vehicle eléctric, cotxe autbnom i connectat i
mobilitat compartida formara un ecosistema tecnologic que permetra,
mitjangant una simbiosi altament beneficiosa per a cada un d'ells, evolucionar
cap a noves formes de transport urba més eficients i respectuoses amb el
medi ambient. Tot i aixi, cada ciutat tindra el seu propi ecosistema de mobilitat
que la fara unica, ja que les diferents caracteristiques de cada urbs
comportaran necessitats diferents entre ciutats, de manera que no hi haura
una unica solucié de mobilitat valida, sin6 diverses combinacions de diverses

tecnologies i transports .

12
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Amb l'avang de la connectivitat i de I'Internet de les coses, els vehicles
deixaran de ser mers objectes de propietat personal o simples mitjans de
transport. Es convertiran en elements estructurals del propi sistema social.

El paper que han d'exercir els automobils esta comengant a canviar. El
concepte de connectar els vehicles i les llars amb les comunitats en qué viuen
les persones és la pedra angular per a la creacioé d'una plataforma de ciutat i
de l'alianga entre Toyota i NTT.

A I'hora de plantejar-se i crear la societat de el futur, es requereix una gran
quantitat d'energia. En aquest periode de profunda transformacié, sense
saber el que ens espera en el futur i amb moltes preguntes sense resposta, el
paper de les empreses privades és fonamental. Si volen treballar per la
societat, han de posar en acci6 les seves capacitats tecnoldgiques i talent
huma per construir el futur.

La figura 2 mostra el concepte de mobilitat integral mitjangant la Smart

City, on I'energia i les comunicacions son els principals protagonistes.

Como funcionala plataforma ‘Smart City’ TOYOTA

SERVICIOS Y BIENESEN LA CIUDAD INTELIGENTE

— o

- s % § .
L e W =3 T
u t - > W -
s

n

PLATAFORMA
'‘SMARTCITY"

Rod di informac dn
ty Coemaaribe et

A
|
|
|

dlj

Red da bnf ormacidn
iy LTI e

Bl O LA oD

Figura 2. Esquema simplificat de la plataforma Smart City i el concepte de mobilitat i ciutat

intel-ligent desenvolupat per Toyota.
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3.3. Cicles Formatius d’Automocié: el VE.

Actualment, els cicles formatius en automocié que s’imparteixen al estat

espanyol soén dos:

- Grau mitja: Técnic en Electromecanica de Vehicles Automobils. El Reial
Decret 453/2010, de 16 d’abril, ha establert el titol de técnic en
electromecanica de vehicles automobils i n’ha fixat els ensenyaments
minims.

- Grau superior: Tecnic Superior en Automocio. El Reial Decret 1796/2008,
de 3 de novembre, ha establert el titol de técnic o técnica superior en

automocié i n’ha fixat els ensenyaments minims.

Aquest dos cicles formatius pertanyen a la familia de Transport i
Manteniment de Vehicles, que tenen com a referéncia I'automobil amb motor
de combustio interna, d’explosié. El curriculum de les llles Balears per
aquestes especialitats encara no esta redactat, per tant, a aquest treball es
fara referéncia als Reials Decrets de cada especialitat o a les seves

corresponents ordres educatives.

El problema que tenim amb aquests cicles formatius és que no s’ha
actualitzat el seu curriculum de fa 10 anys, com a minim, i durant aquest
temps, la tecnologia del sector de I'automocié ha canviat de forma drastica,
evolucionant cap a vehicles hibrids i eléctrics. De fet, els moduls professionals
d’aquests dos cicles no inclouen el motor eléctric com a motor de traccio, si
no com a motor electric auxiliar als moduls professionals 2 i 5 del cicle mitja, i
al modul 1 del cicle superior, ja que tenen el motor d’explosié com a principal

motor de traccio del vehicle (modul professional 1).

Per tal de poder identificar els moduls professionals que s’'imparteixen a
aquests cicles formatius s’ha fet una taula que recull un resum dels dos graus.
D’aquesta manera, podem veure els moduls dels graus que fan referéncia a

la motoritzacié del vehicle:
Modul professional 1: motors. 165h. (grau mitja).

Modul professional 3: motors termics i els seus sistemes auxiliars. 231h.

(grau superior).
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La taula 1 mostra els moduls professionals pels dos cicles formatius:

Grau mitja: Técnic en Electromecanica de Grau superior: Técnic Superior en
Vehicles Automobils Automocié
Modul professional 1: motors. 165h.(*) Modul professional 1: sistemes eléctrics, de

seguretat i confortabilitat. 231h.

Modul professional 2: sistemes auxiliars del | Modul professional 2: sistemes de transmissio de
motor. 198h.(*) forces i trens de rodatge. 198h.

Modul professional 3: circuits de fluids. | Modul professional 3: motors térmics i els

Suspensio i direccié. 165h. seus sistemes auxiliars. 231h.

Modul professional 4: sistemes de transmissio i | Modul professional 4: elements amovibles i
frenada. 165h. fixos no estructurals. 198h.

Modul professional 5: sistemes de carrega i | Modul professional 5: tractament i

arrencada. 165h.(*) recobriment de superficies. 198h.

Modul professional 6: circuits eléctrics auxiliars | Modul professional 6: estructures del
del vehicle. 165h.(*) vehicle. 99h.

Modul professional 7: sistemes de seguretat i | Modul professional 7: gestid i logistica del

confortabilitat. 165h. manteniment de vehicles. 99h.

Modul professional 8: mecanitzacié basica. 99h. | Modul professional 8: técniques de
comunicacio i de relacions. 66h.

Modul professional 9: formacié i orientacié | Modul professional 9: formacié i orientacié
laboral. 99h. laboral. 99h.

Modul professional 10: empresa i iniciativa | Modul professional 10: empresa i iniciativa

emprenedora. 66h. emprenedora. 66h.

Modul professional 11: anglés técnic. 99h. Modul  professional 11: projecte en
automoci6. 99h.

Modul professional 12: sintesi. 66h. Modul professional 12: formacié en centres
de treball. 416h.

Modul professional 13: formacié en centres de
treball. 383h.

Taula 1. Moduls professionals dels cicles mitja i superior d’automocid. Els moduls del cicle

mitja marcats amb un (*) son els afectats en la reconversio del cicle formatiu.

Els mdduls professionals de la taula 1 marcats amb un (*) del cicle mitja
son els moduls que fan referéncia a la motoritzacio i sistemes eléctrics del
vehicle , i son els moduls que haurien d’adaptar-se o reconvertir-se a les
caracteristiques del vehicle eléctric. En qualsevol cas, s’hauria de fer una

especialitat d’aquest cicle formatiu per incorporar les noves tecnologies dels
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vehicles eléctrics sense deixar de impartir els coneixements de motors de
combustio, ja que aquest tipus de motor encara té vida util i el nombre de
vehicles a les carreteres és molt elevat. D’aquesta manera, es tindrien dues

especialitats per fer aquest cicle formatiu:

a) Especialitat vehicle amb motor de combustio.
b) Especialitat vehicle amb motor eléctric.

En aquest treball, es proposa una adaptacio curricular i d’instal-lacions pel
cicle formatiu de grau mitja i especialitat amb motor eléctric, per acotar I'estudi
a un sol cicle, i evitar la complexitat que portaria tenir que treballar a la vegada

amb els dos cicles formatius, el de grau mitja i el superior.

D’aquesta manera, els moduls del cicle mitja que s’han de adaptar o

revisar pel vehicle eléctric son:

e Modul professional 1: motors. 165h. Aquest modul s’ha de revisar per
complet per explicar els tipus de motors eléctrics emprats als vehicles
eléctrics, el seu funcionament, diagnosi, reparacio i manteniment.

o Modul professional 2: sistemes auxiliars del motor. 198h. Aquest modul
té com unitats formatives els combustibles, sistemes anticontaminacio
i auxiliars, que en el cas del vehicle eléctric ja no tenen sentit. Per tant,
aquest modul hauria incorporar al curriculum la electronica de poténcia
que controla el motor, aixi com els sensors que intervenen a aquest
sistema.

e Modul professional 5: sistemes de carrega i arrencada. 165h. Aquest
modul s’adapta per tal d’incorporar els coneixements sobre la gestié
energetica del vehicle: la bateria, el control energétic i els sistemes de
carrega eléctrica dels vehicles. Conceptes basics d’electrotécnia.

e Modul professional 6: circuits eléctrics auxiliars del vehicle. 165h.
Aquest modul considera el circuit d’enllumenat, senyalitzacié i sistemes
d’informacio i ordinador de bord. Aixi com els sistemes d’ajuda a la
conducci6. Per tant, aquest modul s’ha de conservar integrament

adaptant-lo al vehicle eléctric.
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La resta de moduls professional del cicle mitja fan referéncia als sistemes
propiament mecanics, de seguretat o de confortabilitat que s’haurien de
mantenir integrament i veure de lligar aquests aspectes al control de

conduccio autonom del vehicle.

A l'apartat 4.2. , adaptacio del curriculum, es veura amb més detall cada un
dels apartats aqui explicats per definir quins mitjans i material docent sera
necessari per fer les revisions i millores del moduls professionals aqui

comentats.

Per una altra banda, hem de parlar dels cicles formatius en electricitat,
electronica i automatica que ens permetran adaptar part del seu curriculum al
cicle mitja d’automocié. El cicle de grau mitja de la familia d’electricitat i
electronica que actualment s’'imparteix és el d’Instal-lacions Eléctriques i

Automatiques.

Aquest cicle formatiu ens permet integrar alguns dels seus moduls
professionals dins del cicle d’automocio, tot i que, aquests continguts també
s’han d’adaptar especialment per I'estudi del vehicle eléctric. Els moduls sén

els seguents:

e Modul professional 7: maquines eléctriques. 99 h.
o Modul professional 9: electronica. 66 h.

e Modul professional 10: electrotécnia. 165 h.

En aquest cas s’ha de tenir en compte que no hi ha cap moddul professional
que integri al seu curriculum I'electronica de potencia i els seu control digital.
Aix0 vol dir que s’hauran d’introduir aquests coneixements en algun punt del

curriculum que finalment resulti.
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3.4. Noves tendéncies de formacio professional.

En aquests moments, el cicle formatiu d’automocio necessita una reforma
rapida i integral per adaptar-se al canvi del vehicle de combustié al vehicle
eléctric. La legislacié vigent ja té previst la restriccié de vehicles de gasoil a
les llles Balears a curt termini, i a llarg termini la restriccié dels vehicles de
benzina. La urgéncia climatica a nivell mundial fa d’aquest tema un punt calent
que necessita una resposta rapida i sense excepcions per part del Ministeri
d’Educacié i Formacié Professional.

Actualment, ja existeixen cicles formatius privats de reconegut prestigi que
integren els coneixements del vehicle eléctric al seu curriculum, per exemple
I'Escola d’Aprenents de Seat que porta més de 60 anys dedicada a la formacié
professional dels seus treballadors a través de la seva Escola d'aprenents. Un
sistema d'aprenentatge que s'ha caracteritzat per una dedicacio especial a la
consecucié d'una alta capacitacio técnica dels seus operaris i que a causa de
I'alta complexitat tecnologica en constant evolucid, ha sabut adaptar-se als
continus canvis.

Des que el 1960 van sortir cap a la planta els 18 primers aprenents, s'ha
obert el cami d'una formacié de qualitat i estabilitat laboral que continua a dia
d'avui.

"Digues-m'ho i ho oblido, ensenya-me’'n i ho recordo, involucra-m'hi
i ho aprenc”. Aquest és el lema que pot llegir-se sobre |la porta d'entrada al
taller de I'Escola d'Aprenents. El que va comencar amb cursos purament
técnics és ara un Sistema de Formacié Dual alemany amb 4.952 hores de
classes i practiques per cada estudiant durant 3 anys. En els seus 62 anys
d'historia, per I'Escola d'Aprenents de Seat han passat més de 2.800 alumnes.

Per tant, a partir d’ara i com a punt de referencia pels alumnes del cicle
formatiu, agafarem com a nostre el lema de Seat. Aixo vol dir, que la pedra
angular del cicle formatiu seran les practiques guiades i el treball en equip per
arribar a un objectiu comu mitjangant projectes.

Actualment, Seat Martorell s'ha convertit en l'aula principal. Fa anys, la
practica es limitava al taller de I'Escola i ara podem entrar des del primer any
a la fabrica i en diferents arees de I'empresa. La combinacioé entre teoria i

practica és el resultat de I'aplicacio des de 2012 del sistema de Formacio Dual,
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pel qual els alumnes obtenen la doble titulacié alemanya i espanyola. En
acabar el seu primer curs ja treballen a la fabrica i se'ls retribueix per aixo.

Un altre exemple de bones practiques la tenim a I'escola Salesians Sarria
(Barcelona) que fa set anys que implementen projectes d’innovacio a I'FP per
adaptar-se als nous alumnes que demanen noves maneres d’aprendre de
manera col.laborativa i a les necessitats del mercat de treball. L’aprenentatge
basat en projectes aporta a l'alumnat la possibilitat d'aprendre de forma
autdbnoma uns coneixements técnics basant-se en la recerca de solucions a
un problema o repte concret. Aixd suposa un comportament actiu ja que els
estudiants han de buscar informacio, debatre propostes, plantejar solucions,
solucionar errors i decidir el més adequat en cada situacié.

Per una altra banda, els alumnes participen a la Junior Biker Build-OFF
(Baum Festival) amb l'objectiu de desmuntar, transformar i personalitzar en
directe dues de les millors motocicletes del mercat, posant en practica els seus
coneixements de la mecanica de I'automocio. Els equips de treball compten
amb I'ajuda dels millors professionals de la pintura nacionals i internacionals.

Un altre centre de referéncia que ofereix formacié en vehicles eléctrics i
hibrids és I'lES Barajas, que incorpora un modul professional propi anomenat
“Vehicles hibrids i eléctrics” amb una durada total de 65 hores. Precisament
el conseller d'Educacio i Investigacié de la comunitat autbonoma de Madrid,
Rafael van Grieken, ha visitat el centre, on també ha conegut BeSEAT, un
programa de formacié i insercié laboral desenvolupat per SEAT i destinat a
alumnes del Grau Superior d'Automocio per millorar I'ocupabilitat a través de
formacié complementaria i practiques laborals.

D'altra banda, durant el curs 2018-2019, dos centres de la Comunitat de
Madrid, I''ES Lluis Vives i el Centre Integral de Formacié Professional
Professor Raul Vazquez, han signat un conveni amb el grup Volkswagen per
al desenvolupament del cicle formatiu de grau superior en Automocio en
centres de el grup dins de el programa 'Talentia'. Mitjangant el mateix, els
alumnes reben una formacié complementaria, a través de plataformes virtuals

i formacio teoricopractica en concessionaris del grup.
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4. Proposta.

Per entendre les noves especialitats de formacié professional en automocio
de grau mitja hem de classificar el vehicles segons la seva tecnologia de
motoritzacid i gestid de I'energia, residus i contaminacio. La figura 3 mostra la

classificacié que farem servir per determinar les diferents especialitats.

|l e £ f

Eléctricos  Hibridos / Pila Gas Gasolina Diésel
| Tados Mas de 40 km 3 3 3
,.,_, de autonomia
ﬁg = Menos de 40 km Toddos s s
= de autonomia
|’|i/(;\\- - - _ Posterior Posterior
\— 4 a2006 a 2014
fiB _ _ _ 2000- 2006-
NV, 2006 2013
Sin B B - Anterior Anterior
gistin, a2000 a 2006

Figura 3. Classificacio dels vehicles automobils segons la seva tecnologia de motoritzacio
i impacte ambiental. ( DGT i RACE, octubre 2016).

D’aquesta manera, tenim tres grans grups de vehicles:
= Vehicles de combustio interna (gas, benzina i diésel).
» Vehicles electrics.
= Vehicles hibrids (tecnologia eléctrica i de combustio).

A l'apartat 3.3 s’ha presentat una primera adaptacié curricular de I'actual cicle
formatiu de grau mitja en automocio, definint els moduls professionals afectats
pel canvi del vehicle de combustio interna al vehicle eléctric.

Considerant que les tecnologies de combustié interna i el motor eléctric tenen
unes diferéncies molt considerables, la proposta de formacié professional tindra
dues especialitats: especialitat vehicle eléctric i especialitat motor de combustié.
La figura 4 mostra l'itinerari del cicle formatiu de grau mitja per les diferents
especialitats. Una tercera opcio és la doble especialitat, que té una durada de
tres anys i inclou I'especialitat de motor de combustié i la del vehicle eléctric. Una
vegada finalitzada una de les especialitats també es pot accedir a la doble
especialitat fent les assignatures técniques no comuns de I'especialitat que no

s’ha cursat amb anterioritat.
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CFGM: Tecnic en Electromecanica de Vehicles J

Especialitat Vehicle Electric J Jﬂ Especialitat Motor de Combustié J
Doble Especialitat (2 anys + 1 any)J J

4

Mon Laboral J

Figura 4. Especialitats de formacié professional de grau mitja en automocio.

4.1. Proposta d’aprenentatge i competéncies professionals.

L’especialitat del motor de combustio interna es considera que correspon al
mateix cicle formatiu que s’ha impartit fins ara, corresponent al Reial Decret
453/2010 i, per tant, aquest estudi se centra especificament en I'especialitat del
vehicle eléctric, qué és motiu del present treball.

La nova proposta d’aprenentatge inclou tots el avangos tecnologics que
integren el vehicles eléctrics de nova generacid, aixi com les noves eines de
mesura, diagnosi , estris i mitjans de seguretat necessaris per efectuar els
processos de manteniment i reparacio en l'area d'electromecanica pel VE.

Per dissenyar 'aula polivalent i definir el mitjans necessaris pel cicle formatiu
se segueixen les seglents pautes:

1.- Definir les parts del vehicle eléctric i les tecnologies emprades, aixi com les
parts del vehicle eléctric comunes al vehicle de combustié convencional.

2.- Relacionar les diferents tecnologies del VE amb les assignatures que
expliquen la seva teoria i funcionament, per definir els moduls professionals i els
seus continguts curriculars.

3.- Definir els components i sistemes eléctrics, electronics i mecanics que
formen part del taller, aixi com les eines i equips de mesura eléctrica.

4.- ldentificar el software necessari per fer les simulacions adients i eines de
comunicacio amb els sistemes de control i navegacio del VE. D’aquesta manera,

ja tenim les prestacions dels ordinadors a instal-lar.
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5.- Relacionar els equips dels apartats anteriors per definir els bancs de treball,
la zona de magatzem de material, la superficie de I'aula polivalent, la poténcia
eléctrica del taller i els punts de connexio a la xarxa local del centre educatiu. En
el nostre cas, es defineix una aula per un grup de 20 alumnes, ja que es considera
una bona ratio professor/alumne per la qualitat de l'aprenentatge, tenint en
compte que no es fan desdoblament de grups, ni es disposa de professors de
suport.

Referent al punt 1, que fa referéncia a les parts del VE i a la seva tecnologia,

les figures 5.a i 5.b mostren les parts del sistema eléctric per dos tipus de

motoritzacié: motor de corrent continua i de corrent alterna, respectivament.

— Corriente

H\
1

Cargador ‘t.
AC/DC Auxiliares
| 12V
1L | ,
Bateria ‘ |

e

Figura 5.a. Parts del VE amb motor de corrent continua.
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Figura 5.b. Parts del VE amb motor de corrent alterna.

Seguint el cami que segueix I'energia des de la xarxa d’alimentacio fins a
arribar al motor que acciona les rodes del vehicle tenim:
- La xarxa d’alimentacié monofasica o trifasica en funcié del sistema de carrega
del vehicle i de la poténcia que necessiti el vehicle en questid, aixi com la
connexié del vehicle a la presa de corrent que pot ser domeéstica, de via
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publica o punt de recarrega rapid a una estacié de servei (d’alta poténcia i
corrent continua entre 50-350 kW).

El carregador de la bateria principal o de traccié del vehicle converteix
I'energia eléctrica de la xarxa i 'adapta al nivell de tensio i forma que necessita
el vehicle. Aquest és un convertidor que a la sortida donara un corrent i un
voltatge de diferent magnitud i forma respecte a la que va entrar. Basicament,
converteix el corrent altern (AC) d'entrada en corrent continu (DC) que

necessita la bateria.

Bateria Inversor Inversor Motor/

ion bidirecional idi '
de traccioén bidireccional generador
=R -

Ruedas

Transmision

Cargador [/J Inversor
de a bordo unidireccional para bateria 12 V

Red eléctrica

Figura 6. Esquema eléctric de conversié d’energia d’'un VE. (Seat Mii, abril 2020).

L’inversor bidireccional converteix l'energia de corrent continu de menor
voltatge del pack de bateria en energia de corrent continu de major voltatge
necessaria per fer anar el o els motors. Hi ha un convertidor secundari que
redueix el voltatge per a la bateria de 12 V i els sistemes auxiliars.

La bateria de tracci6 emmagatzema I'’energia que servira exclusivament per
moure el vehicle. Els cotxes eléctrics tenen una bateria tradicional de 12 V,
com els cotxes térmics, per alimentar els sistemes auxiliars, com la
climatitzacid, la il-luminacid, etc. La unitat de control controla i gestiona les
principals caracteristiques de carrega, com el voltatge , el corrent, la
temperatura o I'estat de carrega. Aquesta unitat de control esta continuament
comprovant els parametres de tot el sistema.

La unitat de control del motor regula la velocitat, parell i direccié del motor. Es
un convertidor que controla el flux d'energia entre la bateria de traccié i el
motor. En funcié del motor utilitzat, sera un convertidor de corrent continu a

corrent continu o de corrent continu a corrent altern.
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- Launitat electronica de control central gestiona tots els sistemes del cotxe que
hem esmentat, aixi com el cotxe en general, com l'acceleracio, el control
d'estabilitat i traccid i el repartiment de parell entre els diferents eixos /o
rodes.

- ElI'motor principal de traccié converteix energia eléctrica en moviment, acciona
les rodes. El motor actua a més com a generador d'electricitat, tant en
acceleracié com en les fases de desacceleracio. La majoria de fabricants fan
servir motors d'induccié o d'imants permanents.

Una vegada vista la complexitat del VE es poden definir les arees de

coneixement que calen integrar dins del nou cicle formatiu:

- Electrotécnia. Emmagatzematge i control d’energia eléctrica.
- Electronica: analogica, digital i de poténcia.
- Maquines electriques. Convertidors estatics (inversors).

Aquests coneixements i les seves respectives practiques s’han de introduir al
curriculum del nou cicle formatiu adaptant-los a les particularitats del VE en forma
de moduls professionals, en total 3 nous moduls.

Per una altra banda, la competéncia general d’aquesta titol consisteix a
realitzar operacions de manteniment, muntatge d’accessoris i transformacions a
les arees de mecanica, hidraulica, pneumatica i electricitat del sector d’automocio,
sobre vehicles eléctrics, ajustant-se a procediments i temps establerts, complint
amb les especificacions de qualitat, seguretat i proteccio ambiental. Mentre que
les competéncies professionals, personals i socials d’aquest titol es relacionen al
Reial Decret 453/2010. En el nostre cas, les competéncies professionals que fan
referéncia al motor de combustid, ara ho fan al motor eléctric, el seu accionament
i control.

Finalment, les capacitats clau sén aquelles que afecten diferents llocs de
treball i que son transferibles a noves situacions de treball. Entre aquestes
capacitats destaquen les d’autonomia, d’innovacié, d’organitzacié del treball, de
responsabilitat, de relacié interpersonal, de treball en equip i de resolucié de
problemes. Igualment, a I'ambit professional i de treball aquest professional
exercira 'activitat en el sector de construccié i manteniment de vehicles, en els
subsectors d’automobils, motocicletes i vehicles pesants com indica el Reial

Decret ja mencionat.
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4.2. Adaptacio del curriculum.

La taula 1 del apartat 3.3 mostra els mdduls professionals que actualment

integren el cicle formatiu de grau mitja. A continuacié es mostren els nous moduls

professionals especifics per cobrir la especialitat de VE i els comuns a les dues

especialitats. En total, es cursen 1000 hores a primer (1) i les altres 1000 a segon

(2), incloent la formacié al centre de treball.

Moduls professionals comuns a les dues especialitats:

0454 Circuits de fluids suspensid i direccio.
0458 Sistemes de seguretat i confortabilitat.

0260 Mecanitzat basic.

0459 Formacid i orientaci6 laboral.

0457 Circuits eléctrics auxiliars del vehicle.

0455 Sistemes de transmissio i frenada.

0460 Empresa i iniciativa emprenedora.

0461 Formacio6 en centres de treball.

Moduls professionals de la especialitat VE:

0452 Motors i generadors eléctrics.
0456 Electrotecnia.
0453 Electronica.

Total

245 h. (1)
135 h. (1)

90 h. 2)

90 h. 2)
160 h. (2)
190 h. (1)

60 h. 2)
400 h. 2)
200 h. (2)
200 h. (1)
230 h. (1)
2000 h.

Les unitats formatives per cada un dels moduls professionals especifics se

detallen a les seguents taules:

Codi: 0456 | Electrotéecnia. Hores: 200 h. (6 h./setmana)
1r Curs. Equips:

UF1 Corrent continu i altern.

UF2 Components passius: R, L i C. Cablejat. Resisténcies, bobines i

condensadors.

UF3 Electromagnetisme i maquines eléctriques. Motors DC i AC.

UF4 Energia eléctrica. Emmagatzematge i control | Bateries, piles [ fonts
d’energia: acumuladors i sistemes de carrega. | d’alimentacio. Comptador

d’energia i carregadors.

Taula 2. Modul professional d’Electrotécnia.
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Codi: 0453 | Electronica. Hores: 230 h. (7 h./setmana)
1r Curs. Equips:
UF1 Electronica analogica. Resisténcies, bobines i
condensadors. A.O.
UF2 Electronica digital: sistemes: combinacionals i | Portes logiques i dispositius
sequencials. programables. Programari de
control i supervisio.
UF3 Electronica de poténcia. Transistors i convertidors
estatics. Elements auxiliars.
Taula 3. Modul professional d’Electronica.
Codi: 0452 | Motors i generadors eléctrics. Hores: 200 h. (9 h./setmana)
2n Curs. Equips:
UF1 Motors eléctrics: tipus, funcionament i | Motor DC, motor AC asincron i
components. motor AC sincron amb imants.
Motor SRM.
UF2 Generadors eléctrics: tipus, funcionament i | Generador sincron.
components. Carrega electronica.
UF3 Accionament de motors eléctrics: inversors. Inversor bidireccional i
unidireccional.
UF4 Verificacié de motors i generadors.
UF5 Diagnosi d’avaries i manteniment dels motors.

Taula 4. Modul professional de Motors i generadors eléctrics.

Aquestes unitats formatives es detallen a continuacié per cada un dels moduls

professionals. El nivell de detall ens permet definir correctament els equips i

instruments de mesura que necessitarem al taller per tal de poder impartir un

nivell de docéncia optim.
Codi: 0456. Electrotécnia, 1r Curs. 200 h.

UF1. Corrent continu i altern.

1.1 Calculs en circuits eléctrics de corrent continu.

1.2 Generacio i consum d’electricitat.

1.3 Efectes de I'electricitat.

1.4 Aillants, conductors i semiconductors.

1.5 Carregues eléctriques.

1.6 Moviment de carregues. Corrent eléctric. Intensitat del corrent eléctric.
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1.7 Sentit real i convencional del corrent i circuit eléctric.

1.8 Corrent continu (CC) i corrent altern (CA).

1.9 Sistema internacional d’unitats. Unitats d’intensitat i tensio.
1.10 Resisténcia eléctrica. Unitat.

1.11 Llei d’Ohm.

1.12 Resisténcia d’un conductor. Resistivitat.

1.13 Poténcia, energia i rendiment eléctric.

1.14 Generaci6 de corrents alterns i valors caracteristics.

UF2. Components passius: R,L i C. Cablejat.
2.1 Comportament dels receptors elementals (resisténcia, bobina pura,
condensador) en CA monofasic.
2.2 Llei de Joule.
2.3 Associacio de resisténcies en serie, paral-lel i série-paral-lel.
2.4 Lleis de Kirchhoff.
2.5 Materials aillants i rigidesa dieléctrica.
2.6 Caracteristiques i funcionament d’un condensador. Capacitat.
2.7 Associacio de condensadors série i paral-lel. Mesures de capacitat.
2.8 Carrega i descarrega de condensadors: conceptes basics.
2.9 Procediment. Mesures de seguretat.
2.10 Mesures de tensid i intensitat en circuits de CC: aparells, connexions,
Seguretat i simbologia.
2.11 Calculs de circuits de corrent altern monofasic.
2.12 Generaci6 de corrents alterns i valors caracteristics.
2.13 Comportament dels receptors elementals (resistencia, bobina pura,
condensador) en CA monofasic.
2.14 Circuits RLC seérie. Ressonancia.
2.15 Factor de poténcia. Correccié del factor de poténcia.

UF3. Electromagnetisme i maquines eléctriques.

3.1 Electromagnetisme.
3.2 Camp magnétic produit per un imant.
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3.3 Camps magnétics creats per un corrent eléctric circulant per un
conductor rectilini i per un solenoide.

3.4 Materials magneétics i magnituds magnétiques. Unitats.

3.5 Circuits magneétics. Concepte de reluctancia.

3.6 Maquines de corrent continu.

3.7 Maquines rotatives de corrent altern monofasiques i trifasiques.
3.8 Transformadors.

3.9 Principi de funcionament.

3.10 El transformador monofasic.

3.11 Assajos en buit i en curtcircuit. Caiguda de tensi6. Rendiment.
3.12 L’autotransformador.

3.13 El transformador trifasic.

3.14 Grups de connexid. Acoblament en paral-lel.

3.15 Mesures de seguretat en la realitzacié d’assajos de transformadors.

UF4. Energia eléctrica. Emmagatzematge i control d’energia: acumuladors i
sistemes de carrega.

4.1 Efecte quimic i térmic de l'electricitat.

4.2 Calculs en instal-lacions de CA monofasic i corrent DC.

4.3 Mesures de tensions i intensitats en VE.

4.4 Mesures de potencies i energia en VE.

4.5 Calcul de caigudes de tensié en linies CA i DC.

4.6 Classificaci¢ dels acumuladors.

4.7 Caracteristiques dels acumuladors segons la quimica emprada.

4.8 Bateries, supercondensadors i pila d’hidrogen.

4.9 Normativa de Prevencio de riscos.

4.10 Manuals, documents i protocols de fabricant.

4.11 Guies técniques de manipulacio del fabricant.

4.12 Organitzacio a I'area de treball.

4.13 Equips de Proteccio Individual (EPIs) i mesures de seguretat.

4.14 Punts de carrega.
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Codi: 0453. Electronica, 1r Curs. 230 h.

UF1. Electronica analogica.

1.1 Components electronics emprats en rectificacié i filtratge. Tipologia i
caracteristiques:

1.2 Components passius: tipus, caracteristiques i aplicacions.

1.3 Resisténcies fixes, ajustables i potenciometres.

1.4 Condensadors i bobines.

1.5 Diodes semiconductors.

1.6 Rectificacio. filtres.

1.7 Diodes Zener. Caracteristiques i aplicacions.

1.8 Components actius. Caracteristiques i aplicacions.

1.9 El transistor. Polaritzacié.

.10 Fonts d’alimentacio:

.11 Fonts lineals: estabilitzacio i regulacié amb dispositius integrats.

.12 Fonts commutades. Caracteristiques. Fonaments. Blocs funcionals.

.13 Mesures amb el multimetre.

.14 Mesures amb l'oscil-loscopi.

.15 Amplificadors operacionals:

.16 Caracteristiques de I'amplificador operacional.

.17 L’amplificador operacional com a comparador.

[ N, U, . (. . U, U U

.18 L’amplificador operacional com a amplificador. Sumadors i restadors.

—

.19 Aplicacions basiques amb dispositius integrats.
1.20 Components emprats en electronica de poténcia:
1.21 Tiristor, fototiristor, triac i diac.

1.22 Sistemes d’alimentacio controlats.

1.23 Circuits generadors de senyal: temporitzadors i oscil-ladors.

UF2. Electronica digital.
2.1 Circuits ldgics combinacionals:
2.2 Introduccio6 a les técniques digitals.
2.3 Sistemes digitals.

2.4 Sistemes de numeracio.

29



Aula Polivalent per Maquines Eléctriques: orientada al VE. @

2.5 Simbologia.

2.6 Analisi de circuits amb portes logiques.

2.7 Tipus de portes logiques: NOT, OR, AND, NOR, NAND i XOR.
2.8 Analisi de circuits combinacionals.

2.9 Codificadors i descodificadors.

2.10 Multiplexors i demultiplexors.

2.11 Comparadors.

2.12 Circuits logics sequencials.

2.13 Sistemes sequencials. Tipus de biestables.
2.14 Biestables R-S, J-K, T'i D.

2.15 Comptadors i temporitzadors.

2.16 Registres de desplagament.

2.17 Aplicacions amb circuits sequencials.

UF3. Electronica de potencia.
3.1 Esquema general d'un circuit de poténcia.
3.2 Classificacié dels convertidors de poténcia.
3.3 Ambit d'aplicacié de I'electronica de poténcia.
3.4 Diode de poténcia.
3.5 Interruptors de poténcia: tiristor, MOSFET, IGBT.
3.6 Circuits disparadors i de control. Modulacio PWM.
3.7 Convertidors de poténcia dc / ac. Inversors.

3.8 Convertidors de poténcia dc / dc: reductors i elevadors.

Codi: 0452. Motors i generadors eléctrics , 2n Curs. 200 h.
UF1. Motors eléctrics: tipus, funcionament i components.

1.1 Maquines de corrent continu.

1.2 Constitucio de la maquina de corrent continu.

1.3 Principi de funcionament com a generador.

1.4 Principi de funcionament com a motor.

1.5 Parell motor i caracteristiques mecaniques.

1.6 Regulacio de velocitat i inversio del sentit de gir.

1.7 Designacié de borns i placa de caracteristiques.
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1.8 Esquemes basics de connexié de motors de corrent continu.

1.9 Mesures de seguretat en la realitzacid6 d’assajos de maquines de
corrent continu.

.10 Maquines rotatives de corrent altern.

.11 Tipus i utilitat dels alternadors.

.12 Constitucio de l'alternador trifasic.

.13 Principi de funcionament de l'alternador trifasic.

.14 Constitucio i tipus de motors asincrons trifasics.

R N, U U, (. U -

.15 Principi de funcionament del motor asincron trifasic: camp giratori,
velocitat de sincronisme, velocitat del rotor, lliscament.

1.16 Parametres que determinen la velocitat dels motors d’induccio.

1.17 Caracteristica mecanica i sistemes d’arrencada.

1.18 Inversio del sentit de gir.

1.19 Plaques de caracteristiques dels motors de corrent altern.

1.20 Motors monofasics: calculs: poténcies absorbides, intensitats i

lliscaments.

1.21 Altres motors no convencionals.

UF2. Generadors eléctrics: tipus, funcionament i components.
2.1 Conceptes basics de generacio d’energia.
2.2 Transport i distribucié d’energia.
2.3 Dinamo de corrent continua.
2.4 Generador sincron.

2.5 Generador asincron.

UF3. Accionament de motors eléctrics: inversors.
3.1 Esquema general. Solucions al control de poténcia.
3.2 Regulador monofasic amb carregues resistiva i inductiva.
3.3 Regulador trifasic. Configuracions.
3.4 Aplicacions dels reguladors d'altern.
3.5 Configuracions basiques.
3.6 Inversor monofasic en semipont i en pont complet.

3.7 Inversors trifasics.
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3.8 Regulacio de la tensié de sortida.
3.9 Modulacié PWM i filtres de sortida.
3.10 Aplicacions dels inversors.

UF4. Verificacié de motors i generadors.
4.1 Interpretacio de la documentacio técnica.
4.2 Estris i eines necessaris en els processos.
4.3 Técniques i métodes de desmuntatge i muntatge.
4.4 Tecniques i métodes de verificacio.
4.5 Verificacié de les operacions realitzades.

4.6 Normes de seguretat laboral i proteccié ambiental.

UF5. Diagnosi d’avaries i manteniment dels motors.
5.1 Interpretacié de la documentacio técnica i dels equips de mesura.
5.2 Disfuncions dels motors eléctrics i causes a que obeeixen.
5.3 Disfuncions dels sistemes de refrigeracio i de lubricacio i causes a que
obeeixen.
5.4 Técniques i metodes de diagnosi d’avaries.
5.5 Manteniment dels motors i dels sistemes de lubricaci6 i de refrigeracié.
5.6 Interpretacio de documentacio técnica.
5.7 Estris i eines necessaris en els processos.
5.8 Técniques i metodes de desmuntatge, muntatge i reparacio.
5.9 Verificacio de les operacions realitzades.
5.10 Normes de seguretat laboral i proteccié ambiental

D’aquesta manera s’han definit els continguts dels 3 nous moduls
professionals que s’integren al nou cicle formatiu. Amb aquesta informacié es

defineixen els equips electrics i electronics que tindrem a 'aula polivalent pel VE.

Cablejat i terminals de connexio.

Quadres i caixes de muntatge i distribucio.

Components de proteccid: termics i diferencials.

Mecanismes eléctrics i canalitzacions.

Components discrets de potencia: resisténcies, bombetes, inductors,
condensadors, interruptors, commutadors, reguladors de corrent,

Equips Eléctrics

32



Aula Polivalent per Maquines Eléctriques: orientada al VE. @

Transformadors monofasics i trifasics.

Motors DC.

Motors AC.

Aparellatge eléctric: contactors, polsadors, caixes, bornes de
connexio, portabombetes,

Bateria de baixa i alta tensié.

Carregador de bateries.

Equips Electronics

Components discrets passius: R, L i C.
Circuits integrats, leds i cablejat per connexié.
Amplificadors operacionals.

Sensors i detectors.

Temporitzadors i oscil-ladors.

Dispositius ldgic programables (Autdmats).
Dispositius de potencia: diode, tiristor, transistor, pont rectificador..
Filtres i rectificadors.

Font d’alimentacié.

Arrencador electronic.

Inversor de potencia.

Convertidor DC/DC.

Taula 5. Equips electrics i electronics que hem de disposar a I'aula polivalent pel VE.

Una vegada definits els moduls professionals i els equips que necessitem a

I'aula polivalent pel VE definim els equips de mesura, eines i auxiliars per poder

portar a terme les practiques, la taula 6 recull la llista.

Aula Polivalent

Equipament i equips de mesura.

Bancs de treball i cargols pels bancs.

Gat i elevador hidraulic.

Premsa de sobretaula.

Equips d’extraccio especifics per electricitat.
Bancs de proves eléctriques.

Oscil-loscopi digital.

Generador de funcions.

Fonts d’alimentacié variable.

Equips didactics d’electricitat i electronica.
Voltimetre i amperimetre.

Mesurador d’aillament.

Mesurador d’'inductancia.

Pinga inductiva per intensitat de corrent continua.
Mesurador de poténcia.

Comptador d’energia.

Comprovador alineador de fars.
Carregador-arrencador de bateries.
Comprovador de bateries.

Maqueta d’instal-lacio eléctrica del vehicle.
Panell simulador de llums i circuits eléctrics auxiliars.
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Maqueta fars de xenon.

Panell simulador sistema de tancament centralitzat amb alarma.
Maqueta simulador circuits multiplexats (CAN, VAN,...).

Estacié de carga i reciclat d’A.A.

Equip de verificacio de fuites d’A.A.

Maqueta de climatitzacio regulada.

Panel simulador de so, telefonia, navegador, GPS.
Decelerometre per la frenada del vehicle.

Taula 6. Instruments i equipament per I'aula polivalent pel VE.

4.3. Aula polivalent.

En aquest apartat es presenta I'espai de formacié integral d’'una aula
polivalent per maquines eléctriques orientada al vehicle eléctric amb disponibilitat
absoluta per 'alumnat del cicle formatiu especialitat VE. L’espai del taller es
comparteix amb el primer i el segon curs, de forma que tots dos cursos tenen
accés al taller. El cap d’estudis del cicle formatiu ha d’organitzar la utilitzacié
d’aquest espai de forma programada pels dos nivells formatius, per optimitzar els

equips docents i els espais del taller.

Els espais minims que exigeix el Ministeri d’Educacié pel Cicle Formatiu

de Grau Mitja en Automocié son els seguents:

Superficie m?
Espacio formativo
30 alumnos 20 alumnos
Aulapolivalente . .. ... ... ... . . .. 60 40
Tl Ae T ARSIISIONES: o s snmpmem s - 240 140
Taller de motores con laboratorio. . . ............. 210 150
Laboratorio de electricidad y neumohidraulica. . . . . . 90 60
Tallerde:mecamzado = orsmamsms morsmmerman & 150 90

Taula 7. Espais minims contemplats pel Ministeri d’Educaci6 (RD453/2010).

En el nostre cas, hem definit una aula per 20 alumnes, per tant, la columna de
la dreta marca les nostres condicions minimes a respectar.
Si analitzem els espais formatius podem veure que en tenim cinc. La nova
proposta d’aula polivalent integra tres espais de la taula 7: 'aula polivalent, el

laboratori d’electricitat i de pneumohidraulica i el taller de motors amb laboratori.
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Per una altra banda, els tallers de transmissions i mecanitzat s’han de
mantenir per poder estudiar i fer les respectives practiques.
La nova superficie equivalent total de la nova aula respectant la taula 7 i pels dos

nivells formatius seria:
Stot= 2x40 m?+ 150 m? + 60 m?2 = 290 m?

Resumint, en 300 m? s’han d’integrar 2 aules polivalents convencionals amb
mitjans telematics i ordinadors per fer simulacions i un taller compartit de
maquines eléctriques i electronica de poténcia, amb espai per contenir bancs de
treball, equips, eines i maquetes per I'estudi del VE.

Aquests nous espais de formacio tenen una doble utilitat:

- Perunabanda, agrupa els alumnes i els professors al voltant d’un sol espai
integrat amb tots els mitjans docents materials i humans. Aquest fet, evita
desplacaments i pérdues de temps innecessaris als docents i als alumnes.

- Per l'altra banda, optimitza I'is dels espais, equips, eines i recursos per
part de I'escola.

S’ha dissenyat un espai de 297 m? per ubicar aquesta aula polivalent, es tracta
d’'un espai de 33x9 m distribuit com es mostra a la figura 7.

Els espais que integren l'aula son els seguents:

- Aula polivalent convencional per cada curs (54 m? x 2 = 108 m?).
- Aula d’informatica (3x8 = 24 m?).
- Taller d’electricitat i de motors eléctrics pel VE (165 m?). Maxima capacitat

per 4 vehicles.

Aquesta proposta d’aula s’'ubica a una planta baixa amb accés des del carrer
per vehicles i material pesat per tal de facilitar-ne la seva entrada i sortida.

Totes dues aules de primer i segon curs tenen accés directe al taller i a I'aula
d’'informatica per la part del darrera amb capacitat per 20 alumnes. La seva
distribucié permet un accés rapid als equips i instal-lacions del taller i aula TIC,
mentre que la disposicio de les finestres garanteix I'enllumenat i ventilacié dels

recintes.
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Figura 7. Distribucié en planta de 'aula polivalent per I'estudi del VE.
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4.3.1. Aula de teoria.

Aquesta aula de teoria és la que habitualment es denomina polivalent. En el
nostre cas és una aula per 20 alumnes de 54 m?, i per tant, compleix les
dimensions minimes que indica el Ministeri d’Educacio.

Les taules i els passadissos

s’han dimensionat per la comoditat

i espai dels alumnes i del
professor. Aquestes aules
disposen de dues

entrades/sortides des del carrer i

pel taller, aquest fet incrementa la

seguretat del recinte en cas

d’emergéncia d’evacuacié. El

mateix passa amb el taller i l'aula

d'informatica, que disposen de

dues entrades/sortides i dos

accessos de porta ampla per la

entrada/sortida de vehicles. Figura 8. Distribucié en planta de I'aula de teoria.

El professor disposa d’ordinador de sobre taula i de mitjans multimedia per
impartir les classes i connexid a internet. També disposa d’una pissarra
convencional i mitjans classics per impartir docéncia. Al fons de 'aula es disposa
d’un armari modular amb 20 taquilles pels alumnes. L’aula disposa de llum
natural que arriba des de les finestres laterals i que eviten un consum innecessari
de corrent electrica quan és de dia, i d’'un controlador de llum que permet regular
la intensitat luminica per ajustar-la a les diferents activitats i enllumenat parcial.

També disposa d’un climatitzador per ajustar la temperatura de I'aula en funcio
dels tipus d’activitat i de la temperatura exterior.

La disposicio de les taules es pot modificar per fer grups de treball i facilitar el
treball col-laboratiu entre els alumnes. El tamany extra de les taules (70x50x76
cm) i cadires permet fer treball manual i tenir equips a sobre de les taules per
realitzar les diferents tasques d’aprenentatge, hem de tenir en compte que els

alumnes poden tenir una envergadura important a aquestes edats.
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4.3.2. Aula TIC.

L’'aula TIC (Tecnologia de la Informacié i de la Comunicacidé) o aula
d’'informatica ,en llenguatge col-loquial, és l'aula que utilitza els dispositius

electronics com a ordinadors, tauletes i mobils com a recurs educatiu per

I'aprenentatge de I'alumnat.

S e e B e s B s s
AULA INFORMATICA
o e T e O e O o B B

- - - - - - - -
—_— —_— —_—

Figura 9. Distribucié en planta de I'aula de TIC.

La capacitat d’aquesta aula és de 20 alumnes amb un total de 10 ordinadors
amb connexio a internet i als equips electronics de control dels VE i carregadors
d’energia.

La seva distribucié permet tenir llum natural i una visioé del taller mitjangant
unes finestres d’interior que separen 'aula del taller, perd permeten el contacte
visual. Aquesta aula permet el treball en equips de dues persones i un ordinador
per parella.

S’ha demostrat que I'Us a les aules TIC incrementa la motivacio dels alumnes
i aquests mostren més interés i s'impliquen més en les arees que estudien.
Permet utilitzar nous recursos educatius i renova els métodes d'aprenentatge,
permetent una col-laboracié més activa dels alumnes i I'adquisicio simultania de
coneixements tecnologics.

Existeixen molts tipus de necessitats en les aules que la tecnologia ha estat
capag de suplir, perd un dels punts claus per a la correcta insercié de les TIC és
trobar I'eina adequada per a cadascuna de les activitats. Per aixo és necessaria
una correcta planificacié de totes les tasques i parts d'una classe per buscar la
tecnologia que millor s'adapti als seus requeriments. Es molt important explorar

totes les opcions que ens ofereixen per coneixer-les molt a fons.
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En el cas que ens ocupa, els equips informatics s’ha d’adaptar a la tecnologia
de 'automocié pel vehicle eléctric i al control d’energia. Aixd vol dir que hem de
disposar del programari i maquinari adequat als vehicles i maquines eléctriques
del taller. La gran varietat de marques i fabricants ens fa ser rigorosos a I'hora
de seleccionar els equips per la seva docéncia i estar en contacte amb els
proveidors d’aquesta tecnologia.

Per una altra banda, tenim els simuladors de circuits eléctrics i electronics que
poden funcionar en linia o instal-lats al propi ordinadors. Habitualment, aquests
programes no requereixen equips amb grans recursos, ja que son didactics. Per
suposat, si fossin programes de simulacié professionals hauriem de pensar en
equips més sofisticats, pero en el nostre cas no procedeix.

Un exemple de simuladors gratuits o parcialment gratuits (amb funcions

limitades), que tenim a la xarxa, el podem veure a la taula seguent:

Crocodile Crocodile Clips 3.5 32Bit Professional
Coperight 2 1333-1338 Crocodile Clips Lid

LogiSim Logisim
a graphical toel for designing
and simudating logic circuits

RC Sim RCSim

Fritzing — Simulador Arduino . E:
: : ee Genuino
fritz ng - ARDUINO

TinkerCad :
AL AUTODESK ® %

=" TINKERCAD ™
C[A] ARDUINO

Taula 8. Simuladors de circuits eléctrics i electronics.

L’organitzacié de la documentacié en format electronic es fara arribar a
I'alumne a través de la plataforma ClassRoom, on es penjaran els documents,
exercicis i comunicacions entre el professorat i els alumnes. Tots els alumnes
disposen d’'un compte particular i d’'un correu electronic associat a I'escola, i

tenen accés a la plataforma des de qualssevol dispositiu electronic.
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La figura 10 mostra un exemple de com organitzar les classes a aquesta
plataforma de Google.

= Google Classroom +

IEA Instal-lacions E IEA Electronica IEA Electrotecnia

Instal-lacions Electriques Interiors Electronica Digital Electricitat, Magnetisme i Mag

17 alumnes 18 alumnes 19 alumnes 4 alumnes

Data de venciment: divendres Data de venciment: divendres Data de venciment: divendres
23:59: Practica 11 - App Célculos Eléctricos. ... 23:59: Exercicis Recuperacio 1 23:59: Problemes Motor Asincron- Part 2.
23:59: Exercicis Recuperacid 1 23:59: Practica 9. Simulacié circuits AC.

~ 0O ~ O ~ 0O ~

Figura 10. Organitzacié de les assignatures a la plataforma de ClassRoom.

4.3.3. Aula taller de mesures i assajos. Seguretat.

L’aula taller ha d’esser una zona de seguretat on els professors i alumnes han
de tenir tots els mitjans i EPIs necessaris per impartir docéncia sense cap tipus
de risc. En el nostre cas, es dona especial atencié al risc eléctric i al risc
d’atrapament en fer activitats de practiques al taller, sense comentar la Llei de
Riscos Laborals i com s’aplica aquesta a I'ambit escolar.

La nostra prioritat com a docents ha d’esser la de prevenir l'accident,
ensenyant des del primer dia als alumnes les caracteristiques i perills del corrent
eléctric.

S’ha de tenir respecte al corrent eléctric, perd no por. Per aix0, s’ha de
coneixer les consequéncies d’'una electrocucio i com evitar-la.

Les cinc regles d’or de comportament a I'aula per evitar accidents eléctrics es
poden resumir com indica la figura 11:

1.- Assegura el tall efectiu de la tensid, evitant realimentacions.

2.- Bloqueja els aparells de tall de corrent.

3.- Mesura I'abséncia de tensio al circuit.

4.- Posa a terra i en curt-circuit el circuit a revisar.

5.- Senyalitza la teva preséncia a la zona de treball.

Utilitza totes les eines i EPIs adients per treballar amb seguretat, no escatimis

recursos, nomeés un petit problema pot provocar un accident indesitjable.
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Com a docent, revisa sempre la feina dels alumnes sense tensioé i dona
instruccions de no connectar mai sense el permis previ del professor. Torna a

revisar tot abans de donar tensid, no suposis res, sempre comprova.

( )

iCUMPLE SIEMPRE!

CON LAS CINCO REGLAS DE ORO
PARA TRABAJAR S| TENSION

S

EQUIPO PRECISO

1. Corte efectivo de todas 2. Enclavamiento o bloqueo 3. Detectar ausencia de 4, Poner a tierra y en
\_ las fuentes de tension. de los aparatos de corte, fension. corfo-circuito. jo. Y,

Figura 11. Cinc regles d’or per treballar amb seguretat.

La taula 9 mostra les eines més indicades pels alumnes d’aquest cicle
formatiu. Cada alumne haura de comprar les seves propies eines individuals,
mentre que les eines comuns estaran disponibles per part del centre i a
disposicio de I'alumnat, sempre amb la supervisioé del professorat.

Totes les eines han d’estar aillades i complir una qualitat determinada per
treballar amb garanties de seguretat. Els procediments a I'hora de realitzar una
practica han de quedar molt clars per part de docent, no hi ha d’haver dubtes. Es
recomanable recordar a cada sessio quines son les normes de comportament,

ordre i neteja al taller, és 'obligacié dels alumnes.

Figura 12. Organitzacié, ordre i neteja al taller.
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Descripcid Foto Preu aprox.

e Multimetre digital “Promax” FP2 o similar. 33, €

e Joc tornavisos aillats — 6 unit. Punta 15,95 €
plana i estrella.

e Busca-pols inclos.
Leroy Merlin. ‘f‘

e Alicates universal aillada — 175 mm. 10,95 €
Leroy Merlin.

e Alicates tall aillada — 175 mm. 9,95 €
Leroy Merlin.

o Tisores electricista — 145 mm. 549 €
Leroy Merlin.

e Flexdometre — 3m. 3,25 €

0 Joc claus fixes o anglesa petita. Desde 4,45€

e Caixa eines petita. Des de 4€

e EPIs: Ulleres de protecci6 i guants. Des de 5€

Taula 9. Eines individuals pels alumnes del cicle formatiu.

42




Aula Polivalent per Maquines Eléctriques: orientada al VE. @

L’aula taller d’electricitat i de motors eléctrics pel VE és l'espai dedicat a la
practica de les activitats sobre vehicles i equips reals. La necessitat de tenir
vehicles reals al taller fan que aquesta aula sigui la de més superficie de totes,
en total 165 m? i capacitat per 4 vehicles.

LT T T LT T

AULA INFORMATICA

LU UL

BANCS TREBALL

BANC-1
BANC-2

Y A e %

TALLER MAQUINES ELECTRIQUES i VE.

Figura 13. Aula taller d’electricitat i motors eléctrics pel VE.

Aquesta aula integra tot alld que es necessita per estudiar amb profunditat el
VE, de forma que podem definir varies zones de treball:

- La zona de bancs de treball permet estudiar sistemes i subsistemes en
grups de 4 persones per taula, disposant d’espai suficient per muntar i
desmuntar.

- Les zones de BANC-1, BANC-2 i BANC-3 son espais intermedis entre
vehicles que permeten al docent tenir una plataforma per mostrar i
demostrar aspectes diversos del vehicle.

- Els armaris laterals del taller permeten emmagatzemar material del taller,
instruments i eines comuns per realitzar les practiques. La ubicacio de les
portes dobles d’accés al taller permet la mobilitat dels vehicles i dona

flexibilitat a aquest espai.

Per una altra banda, tenim I'armari principal de distribucié d’energia eléctrica,
fonamental a aquest taller, i que es troba entre les dues portes dobles d’accés al
taller. Aquest armari dona poténcia a tot el cicle formatiu i ha de tenir les
caracteristiques adequades per alimentar carregadors de VE i variadors de

frequéncia.
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L’armari general alimenta per separat cada una de les aules i espais per donar
independéncia eléctrica, tenint cada aula un subquadre independent. D’aquesta
manera, si tenim un curt-circuit al taller debut a una manipulacié incorrecte, no
afecta a la resta d’aules del cicle formatiu.

Alguns panells de simulacié docent de la marca SidiLab (Sistemas Didacticos
de Laboratorio) es poden veure a les figures 14 i 15.

Figura 15. Panel simulacié quadre comandament i alimentacio de poténcia del VE.
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4.4. Metodologia.

a)

S'explicaran a classe tots els conceptes teodrics necessaris per poder superar
la materia, I'alumne no necessitara ampliar pel seu compte cap tema, si bé
potser es demani que individualment o en grup es facin feines d'investigacio
o ampliacié de qualque punt. En aquest cas, sempre es discutira amb l'ajuda
de professor i es posara en comu pel profit de la classe.

Cada dia es comenca la classe recordant el darrer punt que es va explicar, per
introduir la matéria adient i donar continuitat a la teoria.

Les classes tedriques es complementaran amb demostracions col-lectives
dins o fora de l'aula, i amb videos didactics formatius.

Quan el professor consideri que un alumne o grup esta preparat proposara
una seérie de practiques destinades a reforcar el concepte corresponent. La
realitzacié d'aquesta practica sera obligatoria i es demanaran els informes
corresponents, respectant un termini d’entrega i format.

Es definiran dos tipus de practiques: practiques guiades pel professor i
practiques no guiades, en forma de projecte, on I'alumne haura de participar
activament i fer recerca de tot alld que faci falta per resoldre un problema
plantejat pel professor. El treball en equip es valorara positivament.

Si durant la realitzacio d'una practica en grup, de durada superior a una hora,
un alumne falta, haura de fer-la sol. En el cas que el grup complet hagi acabat
i mostrat al professor el muntatge i només quedi la elaboracié de l'informe,
I'alumne podra col-laborar amb la resta d’alumnes o preparar I'informe adient.
S'habilitara un periode de temps, abans de la sessié de qualificacio, per
recuperar un determinat nombre d'hores practiques pels alumnes que hagin
acumulat faltes d'assisténcia.

Quan les circumstancies ho permetin, s'organitzara una o varies sortides
técniques relacionades amb la tematica donada. Com per exemple a tallers

de la zona, centres de transformacio i distribucid, electrolineres i d’altres.
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4.5. Avaluacio6. Mesures a la diversitat.

a) L'avaluacié dels moduls és continua i es realitzara durant tot el procés
d'ensenyament-aprenentatge. Cada avaluacié constara com a minim de tres
examens o proves (part conceptual).

La nota de cada avaluacio esta formada per un 60% part conceptual, un
30% part practica i un 10% d’actitud. Aquest 60% és la mitjana de les proves de
les unitats didactiques que es realitzaran durant cada avaluacio. Una prova pot
incloure una o més unitats didactiques segons ho indiqui el professor. Aquestes
proves seran escrites (basicament seran proves de calcul) i també mitjancant els
guestionaris de moodle (seran proves meés bé tedriques). La nota de les proves
de cada avaluaci6 és la mitja ponderada dels examens anteriors donant un valor
superior al darrer (examen d'avaluacio), que tindra un pes d'un 50%.

El 30% de la part practica, es troba desglossat en treballs en grup
cooperatiu, activitats d’aula, muntatges eléctrics, feina a casa, etc., on cada
activitat/practica tindra un percentatge, dins d’aquest 40%, segons el nivell de
dificultat. Es indispensable haver entregat totes les tasques encomenades, ja
siguin les memories de les practiques, activitats dins l'aula, etc, per superar
I'avaluacio.

El 10% d’actitud, s’obté dels seguents criteris actitudinals:

- La feina diaria aixi com les tasques encomanades pel professor.

- El comportament a 'aula-taller per afavorir un ambient d’aprenentatge i

de respecte pel grup.

- La participacid, tant individual, com col-lectiva a I'aula-taller.

- La puntualitat i assisténcia a classe.

- L’esperit critic front a temes transversals relacionats amb les

instal-lacions eléctriques.

- L’us adient del material proporcionat a I'aula-taller.

La nota final del curs és la mitjana de les tres avaluacions.
La nota d'avaluacio i final s'expressara amb un valor numeric (de I'1 al 10). Es
considera aprovat quan la mitjana és 5 o superior. Quan un alumne aprova la 3a

avaluacio té el curs aprovat.
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b) Els alumnes suspesos a la 3a podran presentar-se a I'examen final ordinari,
aixi com també tindran uns dies per acabar alguna de les practiques pendents,
activitats, etc. (si aquest és el motiu de no haver superat el curs).

L'examen final ordinari de juny estara format per una prova conceptual amb un
100% de nota final. Es imprescindible, per aprovar, haver entregat totes les
tasques, memories de les practiques, etc.

c) La prova de recuperacio al setembre estara formada per una prova conceptual
amb un 80% de nota final. El 20% restant es destinara a la presentacio d'una
série d'exercicis/activitats proposades pel professor que li ajudaran a la
preparacio de la prova (€s requisit indispensable la presentacio d'aquestes feines
per aprovar el modul).

d) Repeticié del modul mentre I'alumne esta cursant 2n curs del Cicle Formatiu:
per tal d’afavorir que els alumnes en aquesta situacio puguin realitzar la FCT dins
el periode ordinari, tindran la possibilitat de fer un examen extraordinari de
recuperacio (i entrega de feines) en la data acordada amb el professor.

Les mesures a la diversitat, atenent les indicacions del Departament
d’Orientacidé, s’aplicaran les mesures adients per atendre l'alumnat NESE
(necessitat especifica de suport educatiu). Aquestes mesures consistiran en
adaptacions metodoldgiques que no implicaran la modificacié dels continguts
dels moduls, com ara tenir en compte les dificultats que poden tenir al expressar-
se, tant oralment com de forma escrita, el temps necessari per fer les tasques i
proves avaluades, i també fer les proves escrites avaluables subratllant les
paraules clau, fent servir el tipus de lletra "times new roman" tamany 12, i un

interlineat doble. Aixi mateix, les correccions es faran en color verd.
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5. Conclusions i noves propostes.

A aquesta proposta formativa ha presentat i estudiat la problematica
actual al cicle de formacié en automocid, que implica I'evolucié del vehicle de
combustio al vehicle eléctric. Aquesta rapida transformacio de la mobilitat i les
noves tecnologies emprades en aquest ambit, obliguen als formadors a tenir un
canvi de visi6 a I'’hora de formar-se i ensenyar a 'alumnat, i per aquest motiu cal
que I'administracié reconegui el problema i s’impliqui.

Les noves i innovadores propostes eléctriques, que apareixen al mercat
cada dia, fan que el docent hagi d’estar en continua formacié i contacte amb els
tallers de les diferents marques i distribuidors.

La falta de formacié reglada que pugui impartir-se amb seguretat i
professionalitat fa imprescindible I'adaptacié del curriculum del cicle formatiu en
automocié per garantir aquests nous coneixement als futurs professionals, que
son els alumnes. No hi ha cap dubte que aquest curriculum s’ha de revisar de
forma periodica per tal d’evitar que es quedi obsolet en poc temps, com ara és el
cas.

L’aula polivalent per I'estudi del VE és un espai obert i flexible que permet
adaptar-se als canvis que s’acosten i que obliga a tenir una visié global del
vehicle connectat a la xarxa. Per aquest motiu, 'aula combina i apropa els ambits
mecanics, electrics, electronics i de comunicacions a un mateix espai.

Una bona formacié comenca per uns bons docents i unes instal-lacions
adequades. No podem improvisar en I'educacié, s’ha de treballar des de la
planificacio, programacio i seguretat de les tasques, per tal de que els alumnes
notin aquesta disciplina i ordre a I'hora de fer les coses. Aquesta sera la seva
realitat quan s’incorporin al mén laboral, després de fer la seva formacio al centre
de treball (FCT).

Per ultim, i per donar continuitat a aquest TFM, es podrien definir nous
cicles formatius de mobilitat eléctrica centrats en el patinet, la bicicleta i la
motocicleta eléctrica, donant major importancia al respecte al medi ambient i a
les energies renovables, definint un sistema energétic complert basat en
I'aprofitament de I'energia eléctrica en el seu conjunt i no només com a mode de

transport. Un model de mobilitat i vida integrat i respectuds.
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6. Cites i referéncies bibliografiques.
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7. Annexes.
a) Planol Aula Polivalent orientada al VE.
b) Especificacions aules cicles formatius segons el Ministeri d’Educacio.

c) Carregadors per VE: tipus de carregues i connexio.

d) Projecte propi IES Barajas: “Vehiculos hibridos y eléctricos”.
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b) Especificacions aules cicles formatius segons el Ministeri d’Educacio.

Grau Mitja Electromecanica:

ANEXO lll

Espacios y equipamientos minimos

Espacios:
Superficie m?
Espacio formativo
30 alumnos 20 alumnos
Aulapolivalente .. ... . ... . . . it B0 40
Taller de transmisiones. e e e e 240 140
Taller de motores con Iaboratnnn Ca c e 210 150
Laboratorio de electricidad y n&umohlﬂ réulw:a . 90 B0
Tallerdemecanlzadn......................... 150 90

Grau Superior en Automocio:

Espacios y equipamientos minimos

Espacios:
Superficie m?
Espacio formativo
30 alumnos 20 alumnos
Aula polivalente . . &0 40
Aulatallerdegeshdnylogushca &0 40
Tallerdechapa. .. ... ... ... . ... ... 120 a0
Tallerde pintura . . ... ... ... ... ... 120 a0
Lahoralonodemlonmetna 30 20
Tallerdeestructurasdelvehu‘:uln_ e e 60 40
Taller de transmisiones. .. 240 140
Taller de motores con Iaboratnnn L. e 210 150
Laboratorio de electricidad y nreurnohldrauluca e a0 60
Tallerdemecamzadn.._____.____.___.________________ 150 a0
Grau Mitja Instal-lacions Eléctriques i Automatiques:
Espacios y equipamientos minimos
Espacios:
Superficie m?
Espacio formativo
30 alumnos 20 alumnos
Aula polivalente 60 40
Taller de sistemas automaticos. 150 100
Taller de instalaciones electrotécnicas. 150 100
Aula técnica 90 60
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c) Carregadors per VE: tipus de carregues i connexio.

Formes de recarrega del VE i opcions a instal-lar al taller en funcié del vehicle.
Aquests sén els modes de recarrega actuals al mercat:

<250V
<37 EW

CONECTOR ESPECIFICO
VEHICULO ELECTRICO <2H0V
< A7 EW

CORRIENTE ALTERNA 164
~
> @
|

CONECTOR

CORBIENTE ALTERNA 164

~— 10

SIKTEMA DE
BEGURTDAD

CONECTOR
CONVENCIONAL

COMUNICACION (RED - COCHE)

< 400V
Sk U0 BB CTRICD COMUNICACION (RED-COCHE) ~ ~%W
— -

CORRIENTE ALTERNA 324 e cia CORRIENTE ALTERNA 1234 *

CovaERsON

COMUNICACION (RED - COCHE) . ' COMMIENTE CONTEVIA CoiENTE ALTEW.

PUNTO DE TIEMEO DE CARGA
RECARGA 20- 30 MINUTOS ESTACION DE
BECARGA RAPIDA

Modes de recarrega del VE.

https://www.poweringcar.com/modos-de-recarga-de-coches-electricos/

Decidir quin mode de recarrega farem servir.
MODO 3

SAVE O 'WALLBOX'

< COMUNICACIONES >

AC
UP V2C Punto de recarga

Modo 3

- CARGA SEMI-RAPIDA (3 - 4 HORAS) (yLUGEnerGy

Funcionament d’'un equip comercial de recarrega pel VE. Per exemple, el
carregador Wallbox de una empresa espanyola que esta present a tot el
moén: https://wallbox.com/es_es

Coneixer les caracteristiques eléctriques d’aquests carregadors per poder
realitzar la seva instal-lacio, saber les seves limitacions segons els tipus de
cotxe que tenim.
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Hem de saber si volem controlar I'energia de forma unidireccional o
bidireccional, es a dir, la linia pot alimentar la bateria del vehicle, perd a la vegada
el vehicle pot cedir energia al habitatge.

Modes 1 i 2, carrega unidireccional.
Modes 3 i 4, carrega bidireccional, el VE pot retornar energia a
I'habitatge.

Control intel-ligent de I'energia eléctrica per Wallbox:
https://wallbox.com/es pt/fags-que-es-la-carga-inteligente

Manguera de
Recarga

Cable IEC 62196 0
SAE 11772

Caracteristiques de Wallbox OK UP al link:
https://www.v2charge.com/wp-content/uploads/2019/05/darkwallbox-

nuevo.pdf
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d) Projecte propi IES Barajas: “Vehiculos hibridos y eléctricos”.

H COKSEIERA DE EDUCACIIN E o
IHWVESTIGACKN o

Comunidad de Madrid

Proyecto propio del IES Barajas para la
implantacién de un nuevo médulo profesional
llamado “Vehiculos Hibridos y Eléctricos” en el
CFGS “Automocion”

La finalidad de este proyecto es crear un nuevo modulo profesional llamado
“Vehiculos Hibridos v Eléctricos™ en el segundo curso del Cicle Formativo
“Automocion” en aplicacion de la ORDEN 2216/2014, de 9 de julio, de la Consejeria
de Educacion, Juventud v Deporte, por la que se establecen los requisitos v el
procedimiento para la implantacion de proyectos propios en los centros gque imparten
ensefianzas de Formacion Profesional y ensefianzas profesionales de Artes Plasticas
v Disefio en el ambito de la Comunidad de Madrd.

Razones que justifican la implantacion del proyecto propio
La evolucion tecnologica del sector
de la automocion nos lleva a la
proliferacion en el mercade de
numerosos  modelos de  wehiculos
hibridos v electnoos. La sensibilidad
por el respeto al medio ambiente,

cada vez mas, es un factor que el

consumidor tiene en cuenta al adquirir
un vehiculo, ¥ que favorece a estos
modelos.

Las administraciones también ven en esto, un modo de paliar los altos niveles de
contaminacion en las ciudades, por lo que promueven algunas facilidades para la
adquisicion de estos vehiculos.

Por contra a esta evolucion, los curriculos de los Ciclos Formativos de la farmilia de
Transporte v mantenimiento de vchiculos, no contemplan, especificamente,
contentdos relacionados con estos vehiculos, cuyo wso se va ver incrementando en

los proximos afios.
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El nuevo madulo “Vehiculos Hibridos y Eléctricos” pretende solucionar el problema,
permitiendo que los alumnos adguieran un conocimiento fundamental ¥ completo

sobre estos nuevos tipos de vehiculos.

Recursos

En el IES Barajas tenemos los
FeCUTSOS Necesarios  para  impartir
cstas ensciianzas. Entre otras cosas,
disponemos de wvehiculos hibridos v

eléctricos para la  realizacion  de

practicas:

Organizacion académica y distribucién horaria semanal

e SR Curso 1%his | Curey P his
Denceenacitn de los mbdulos ; W horas Whis o Inimesie | por rimesine
Cadiga confenidas . proyects
professionales afeciados ming curicul | cumioda T
r|iF|l¥y¥ | r .
0206 | Estructuras del vehiculo 15 165 8 115 -|-|-|8&6]E&
Crestion v logistica en <l
a7 R : i} 10 & 45 - =-|-15 5
mantenimienio de vehiculos
- Vehiculos Hibrides y Eléctricos - - - ] - = =133
145 b 14 75 - = =-]14] 14
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Autorizacion de la Comunidad de Madrid
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Modifica |a asignacion horara de médulos profesiorales de formacion en e cenfro educativo, respetande la duracidn
minima y los conionidos establecidos en &l tialo.
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