Imagen: bateria IA Gemini

CURSO DE ESPECIALIZACION

‘BATERIAS PARA VEHICULOS
ELECTRICOS’

a adicid CIaI
ASOCIACION ESPANOLA DE PROFESIONALES DE AUTOMOCION

iV d
Y) ESCUELA TECNICA ml \/ ea
Centro de Investigaciones x SUPERIOR DE INGENIEROS eneroia
é A1Y DE MINAS ClICIgla

@) 1
({4 |berdrola CESVIMAP



Curso de Especializacion

‘Baterias para vehiculos eléctricos’

Duracion total: 48 horas
Sistema de imparticion ‘Presencial’

Lugar de imparticidn: Instituto Universitario de Investigacién del Automovil (INSIA), Campus
Sur de la U.P.M. - Ctra. Valencia, km. 7. 28031 Madrid

Numero de plazas limitadas: 30 alumnos.
Horario: Viernes de 15 a 21 horas
Sabados de 9 a 13 horas

Las clases de los dias Lunes 6 y Miércoles 8 de octubre se haran
en el horario de 17 a 21 horas ‘on line’.

Fechas importantes:

Desarrollo del curso 12 de setiembre al 8 de octubre 2025
Fecha limite de inscripcion temprana: 23-de julio 2025
Coordinacion general: José M2 Lépez Martinez

Derechos de inscripcidn curso completo (impuestos incluidos):

= |nscripcién temprana (20% de descuento) 792 euros

= Socios Premium (y de Protectores) de ASEPA 743 euros
y socios de FEIBIM/FEIBEM.

= Socios Junior y Senior de ASEPA 792 euros

=  Miembros INSIA y de sus Masteres, A.A. ETSII Madrid 792 euros
COGITIM, COIIM, COGITIV y otros Colaboradores

= Resto de inscripciones 990 euros

NOTA: Los descuentos no son acumulables

Titulacion: Certificacion académica
Inscripciones: Un email a la direccién: jcromero@asepa.es, indicando
En Asunto: nombre del curso elegido
Nombre y apellidos,
DNI,
Direccidn de correo electrénico
Datos del pagador de la factura (nombre y apellidos o razén social, NIF
y domicilio fiscal).

Curso "Bonificable por FUNDAE". Consultanos, (jcromero@asepa.es)
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PROGRAMA ‘Baterias para vehiculos eléctricos’

Profesor coordinador: José M9 Lopez Martinez

OBIJETIVOS:

Proporcionar una base sélida sobre el funcionamiento electroquimico de las baterias,
especialmente las de ion-litio, los procesos de carga y descarga de forma rigurosa.

Examinar las tecnologias actuales de almacenamiento de energia aplicadas a vehiculos
eléctricos e hibridos, identificando las ventajas y limitaciones de cada sistema en
funcién de las necesidades energéticas y operativas del vehiculo.

Analizar los principales requerimientos de las baterias en automocién —como energia
especifica, potencia especifica, rendimiento, seguridad y sostenibilidad— y su impacto
en la autonomia, eficiencia y dindmica del vehiculo.

Estudiar el ciclo de vida de las baterias de litio, desde su fabricacion hasta el reciclaje,
destacando los principios de la economia circular y su importancia en la transicion
energética.

Comprender el papel del Sistema de Gestion de Baterias (BMS) en la supervision,
proteccion y optimizacién del funcionamiento de las baterias, con énfasis en su
relevancia para la seguridad y durabilidad.

Abordar los riesgos asociados al uso de baterias de litio, especialmente los
relacionados con incendios, y conocer las medidas preventivas, protocolos de
actuacidn y medios de extincion adecuados.

Familiarizarse con la integracién y operacion de los packs de baterias en vehiculos,
incluyendo aspectos técnicos, normativos y de mantenimiento, segun las exigencias
del sector automotriz.

Conocer la infraestructura eléctrica y los sistemas de recarga asociados al uso de
baterias en movilidad eléctrica, considerando su impacto en la red, eficiencia operativa
y regulaciones actuales.

Ofrecer una formacién técnica y actualizada, adecuada tanto para especialistas del
sector como para profesionales de otras areas y publico general interesado en las
tecnologias de electrificacidn del transporte.

Conocer en detalle el proceso de fabricacidon de electrodos y electrolito asi como el
proceso de ensamblado de las celdas su carga eléctrica.
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DESCRIPCION:

Las baterias son dispositivos electroquimicos que convierten la energia eléctrica en energia
quimica durante la carga y viceversa durante la descarga. Existen diversos sistemas de
almacenamiento de energia eléctrica propuestos para los vehiculos eléctricos (VE) y los
vehiculos eléctricos hibridos (VEH), pero las baterias, y concretamente las de Li-ién son las que
dominan el mercado del automdvil electrificado.

Hay un numero de requerimientos de almacenamiento de energia para cumplir con las
exigencias de los VE y VEH, tales como energia especifica, potencia especifica, rendimiento,
mantenimiento, coste, impacto medioambiental y seguridad. Para los VE la energia especifica
es la prioritaria ya que marca los limites de la autonomia del vehiculo. Por otro lado, para los
VEH la energia especifica deja de ser tan importante y la potencia especifica pasa al primer
plano, ya que la energia la obtiene a bordo bien mediante un motor de combustién interna
(MCIA) o una pila de combustible (PC), y es necesaria una potencia suficiente para acelerar o
subir una pendiente, y en la frenada regenerativa.

Este curso esta disefiado para ofrecer una profunda comprension de las baterias de litio,
enfocandose en su funcionamiento, fabricacidon, seguridad, el analisis del ciclo de vida y su
economia circular.

El curso también abordard el importante papel que juega el Sistema de Gestién de Baterias
(BMS) en la proteccion y optimizacion de las baterias de litio, y presentard medidas
relacionadas con el riesgo de incendio, incluyendo los medios de extincion adecuados para
este tipo de baterias. Ademas, se abordaran practicas relacionadas con la operacion e
integracién de los packs de baterias de litio, y el cumplimiento de las normativas de seguridad
vigentes. Finalmente se cubrirdn aquellos aspectos relacionados con la infraestructura
eléctricay los procesos de recarga.

El curso se estructura en once moédulos, cada uno de ellos dividido en unidades didacticas de
2 horas impartidas por expertos de las diversas materias.

El material de las materias y la documentacion suplementaria estard disponible en la pdgina
web del curso para los matriculados.

DIRIGIDO A:

Ingenieros, licenciados, cientificos, profesores, técnicos, estudiantes y otros profesionales del
sector de automocién y del sector de la energia, de medios de comunicacién, asi como al
publico en general, que estén interesados en recibir una formacion de alto nivel y actualizada
sobre las baterias y su aplicacion al sector de la automocion.
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PROGRAMA:

MODULO 1 INTRODUCCION. 2h INSIA. José M2 Lépez

= Retos del transporte frente al CO;

MODULO 2 EL VEHICULO ELECTRICO. 4h. INSIA. Enrique Alcala

= Arquitectura del vehiculo eléctrico (bateria, cargador, motor eléctrico,
convertidor, inversor, ...)

= Dimensionamiento de los componentes: Motor eléctrico (kW) y baterias (kW y
kWh)

MODULO 3 BATERIAS DE Li—ién. COMPONENTES Y FABRICACION. 8h. IMDEA
ENERGIA. Enrique Garcia-Quismondo

= Fundamentos electroquimicos y componentes de la celda Li-ion
= Procesos de fabricacion de celdas Li-ion

= De la celda al sistema: mddulos, packs y activacién

= Ensayos de caracterizacidn de baterias

MODULO 4 PARAMETROS Y FUNCIONAMIENTO DE BATERIAS 6h. CIEMAT.

Marcos Lafoz.

= Tecnologias actuales de baterias (Pb-acido, Ni-MeH, Li-ion — NMC, LFP, LTO) —
Marcos Lafoz (2h)

= Pardmetros: capacidad, potencia, energia, ratio de descarga, densidad de
energia— Marcos Lafoz (2h)

= Sesion de casos practicos resueltos analiticamente — Marcos Lafoz (2h)

MODULO 5 CARACTERIZACION Y MODELADO DE LAS BATERIAS. 4 h. CIEMAT.

Jorge Najera Alvarez

= Modelos de baterias y analisis de comportamiento mediante simulacién
» Gestidn térmica y Battery Management System (BMS)
= Envejecimiento de baterias
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MODULO 6 HOMOLOGACION. 2h. INSIA. Enrique Alcal3

= Reglamento 100

MODULO 7 CICLO DE VIDA. 4h. ETSII MINAS. Marcelo Ortega Romero. M2 Jesus
Garcia. M2 del Pilar Martinez

= Uso de Materias primas fundamentales (flujo de materiales, analisis de la cadena
de produccién)
*= Analisis de ciclo de vida y rango de equilibrio sostenible

MODULO 8 OPERACION E INTEGRACION DE BATERIAS. 4h. CIEMAT. Jorge

Najera Alvarez
* Nuevas tecnologias de baterias (Otras quimicas de Li, Sodio-MeCl, Metal-aire,

estado solido) — Jorge Najera (2h)
» Sesidn practica con bancadas de baterias: integracion —Jorge Najera (2h)

MODULO 9 SEGURIDAD. 4h. CESVIMAP.

= Puesta en seguridad del vehiculo. José Maria Miano
= Estanqueidad José Maria Miano
= Riesgoincendio José Antonio Maurenza

MODULO 10 ECONOMIA CIRCULAR. 4h. CESVIMAP Enrique Zapico

= Reparacion
= Reutilizaciéon
= Reciclaje

MODULO 11 INFRAESTRUCTURA ELECTRICA. 4h. IBERDROLA. Pablo de Regoyos

» Red eléctrica e infraestructura
= Mercado del vehiculo eléctrico y de las baterias
* Procesos de recarga
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PROFESORADO*:

Enrique Alcala Fazio

Es Ingeniero Industrial por la UPM, y Doctor Ingeniero por la UPM. En la actualidad es Profesor
Contratado Doctor de la Universidad Politécnica de Madrid y director de la Unidad de
ingenieria de Autobuses y Autocares y transporte accesible del INSIA. Experiencia profesional
en el sector de componentes de automocidon como responsable de Investigacion. Investigador
en numerosos proyectos de convocatorias de |+D competitivas y en contratos con empresas
del sector. Ha publicado libros, articulos y ha presentado comunicaciones en ambitos
nacionales e internacionales. Sus lineas de investigacién se centran en la aplicacion de
modelos de simulacion al disefio y la seguridad de los autobuses y autocares, en mejorar la
accesibilidad universal al transporte y en el estudio de aplicacién de nuevos materiales al
transporte.

M? Jesus Garcia Martinez

Catedratica del Departamento de Energia y Combustibles de la UPM y perteneciente al Grupo
de Investigacion en Estudios Ambientales, con mas de 40 articulos JCR y mas de 60
comunicaciones a congresos. Su docencia ha estado relacionada principalmente con temas
ambientales acerca de analisis y descontaminacién de suelos, analisis de riesgos para la salud
humana, habiéndose especializado en docencia relacionada con analisis de ciclo de vida desde
hace quince anos. También ha dirigidos numerosos proyectos en ACV y varias publicaciones
sobre biocombustibles y coches eléctricos, asi como acerca de cadenas de suministro de
materias primas criticas.

Enrique Garcia Quismondo

Enrique Garcia-Quismondo es Doctor en Ciencias Quimicas por la Universidad Autonoma de
Madrid (2010). Realizo su trabajo de tesis en el Centro de Desarrollo de Exide Technologies —
Tudor, para de ahi pasar al Centro de I+D de Técnicas Reunidas S.A., adquiriendo experiencia
en la gestiébn de proyectos eléctricos/renovables, especialmente en tecnologias de
almacenamiento de energia como baterias de ién — litio, de flujo, de niquel-metal hidruro y
de niquel-cadmio, para aplicaciones estacionarias. En 2012 se incorporo al Instituto IMDEA
Energia en la Unidad de Procesos Electroquimicos, liderando actividades de investigacidn
industrial enfocadas en transferir tecnologias avanzadas a empresas. Ha participado en mas
de 20 proyectos de investigacidon y contratos nacionales e internacionales, incluidos 11
financiados por entidades privadas, 7 por el Ministerio de Ciencia e Innovacion o CDTI, 3 por
programas de la Comunidad de Madrid y 2 por la Union Europea, desempefandose
frecuentemente como investigador principal. Es profesor colaborador en la Universidad Rey
Juan Carlos y en el CIEMAT.
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Marcos Lafoz Pastor

Doctor Ingeniero Industrial por la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) desde 2005.
Actualmente dirige la Unidad de Accionamientos Eléctricos en el Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales y Tecnolégicas (CIEMAT) en Madrid. Su experiencia
profesional ha pasado como investigador por el Centro de Estudios y Experimentacion de
Obras Publicas (CEDEX), como docente como profesor asociado durante 17 afios en la UPM,
donde actualmente es profesor Ad-honorem, y por la empresa privada, desarrollando
convertidores electrénicos para energias renovables.

Ha participado en mads de 22 proyectos de investigacion competitivos en colaboracién con la
industria, es autor de 31 publicaciones en revistas cientificas Journal Citation Report de la Web
of Science (JCR), inventor en 8 patentes y tiene mas de 60 comunicaciones en congresos. Sus
areas de especializacion son los accionamientos eléctricos, los sistemas de almacenamiento
de energia, las tecnologias de generacién eléctrica a partir de energias renovables y su
integracion en las redes eléctricas.

Jose Maria Lopez Martinez

Doctor Ingeniero Industrial. Catedratico de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) vy
director de la Unidad de Impacto Medioambiental y Sistemas de Propulsién Alternativos del
Instituto Universitario de Investigacion del Automovil (INSIA-UPM). Profesor del Master de
Ingenieria de Automocion del INSIA, y coordinador dentro de este de la especialidad del
Vehiculo Hibrido, Eléctrico y de Pila de Combustible. Presidente de ASEPA y presidente de la
Comision Técnica de Vehiculos Hibridos, Eléctricos y de Pila de Combustible de esta asociacion.

Director del Instituto Universitario de Investigacion del Automavil (INSIA-UPM) en el periodo
2015-2023 y Comisionado especial del PERTE del Vehiculo Eléctrico y Conectado (Ministerio
de Industria y Turismo) en el periodo 2023-2024. Cuenta con una amplia experiencia de
investigacion en el ambito de los sistemas alternativos de propulsién de vehiculos (hibridos,
eléctricos y de pila de combustible) y de las emisiones contaminantes debidas al trafico por
carretera, con publicaciones, libros y ponencias en congresos nacionales e internacionales.
También ha participado en diferentes comités técnicos del automavil, tanto nacionales como
internacionales.

M?® del Pilar Martinez Hernando

Ingeniera de Energia y Minas, actualmente doctoranda en el Programa DIMARMA (Doctorado
en Investigacién, Modelizacién y Andlisis de Riesgo en Medio Ambiente) con un contrato FPU
del Ministerio de Universidades. Su investigacidn se centra en el Analisis de Sostenibilidad de
Materias Primas Fundamentales y sus cadenas de suministro, habiendo realizado estancias de
investigacion en Estados Unidos y Luxemburgo. Cuenta con experiencia adicional en proyectos
de investigacidn sobre produccién de biometano vehicular y al inicio de su carrera profesional
en consultoria para la promocion de plantas de energias renovable.
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José Antonio Maurenza Romadn

Especialista en analisis técnico de siniestros y procesos periciales. Responsable del
departamento de servicios para aseguradoras en CESVIMAP, liderando areas clave como
Reconstruccion de accidentes, Tarificacion y valoracién delegada, Diseiio e implementacion
de la propuesta de valor y del catadlogo de servicios del departamento y en la Definicion de
objetivos estratégicos y establecimiento de KPIs para medir el rendimiento. Tiene una amplia
experiencia en consultoria de seguros y automocidén, con mas de 25 afios en investigacion y
desarrollo. Ha liderado proyectos de innovacion aplicados a la gestion de siniestros y
evaluacidén de dafios y ha colaborado con equipos multidisciplinares para mejorar la eficiencia
operativa. Ha participado en varias iniciativas internacionales por lo que posee un
conocimiento profundo del mercado asegurador nacional e internacional.

Jose Maria Miano Villar

Titulo de Grado en Ingenieria Mecanica por la Escuela Politécnica Superior de Zamora
(Universidad de Salamanca). Experto en Posventa de Automocidn y Peritacion de Automdviles.
Técnico de Investigacion y Desarrollo en CESVIMAP desde 2017 y desarrolla su actividad en
diferentes proyectos de investigacidon en areas de carroceria, de vehiculos industriales y de
electromecanica. Su experiencia docente es muy variada: formador de peritos de automoviles
para MAPFRE Espafia, formador de profesionales de automocion (mecanicos, chapistas,
ingenieros, profesorado, etc.). También desarrolla y elabora manuales de seguridad para la
manipulacion de alta tension en vehiculos hibridos y eléctricos de distintos fabricantes de
vehiculos.

Jorge Ndjera Alvarez

Doctor en Ingenieria Eléctrica y Electronica en 2021 por la Universidad Politécnica de Madrid
y la Universidad de Oviedo. Desde 2018 desarrolla su actividad investigadora en la Unidad de
Accionamientos Eléctricos del CIEMAT. Su experiencia abarca el disefio y desarrollo de
modelos semiempiricos para sistemas de almacenamiento de energia, asi como el disefo,
dimensionamiento, prototipado, integracion y control de sistemas de almacenamiento de
energia para aplicaciones de movilidad eléctrica, estabilidad de la red y generacién renovable.

Marcelo Ortega Romero

Catedratico de Universidad en la ETSI de Minas y Energia de la UPM con mas de 15 afios de
experiencia docente y miembro del grupo promotor de la Comunidad del H2 y Pilas de
Combustible de la UPM. Ha publicado mas de 60 documentos cientificos internacionales, de
los cuales 55 son articulos cientificos valorados con indice de impacto relativo en el Journal
Citation Report de la Web of Science. En cuanto a investigacién aplicada, ha trabajado en un
total de 30 proyectos de investigacion y/o transferencia de tecnologia tanto con empresas
privadas como en convocatorias publicas competitivas nacionales e internacionales.
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Pablo Regoyos Gutiérrez de

Licenciado en Economia y Master en Economia Industrial por la Universidad Carlos Il de
Madrid, y Project Management Professional (PMP), es actualmente Responsable del area de
negocio Smart Mobility Empresas y administraciones publicas en Iberdrola, experto en el
desarrollo del negocio de movilidad eléctrica de Iberdrola desde 2019, empresa en la que ha
ejercido diversas posiciones desde 2003 hasta la actualidad. También ha trabajado en
Accenture como consultor, y colabora en varios Escuelas en titulaciones Master.

Enrique Zapico Alonso

Ingeniero Industrial (Electrénica y Automatica) por la UNED, Ingeniero Técnico en Electricidad-
Electrénica Industrial por la Universidad de Valladolid y Experto en Promocion y Gestién de
Proyectos y Actuaciones Internacionales de 1+D+i por la Universidad Politécnica de Madrid.
Mas de 30 afos de experiencia en CESVIMAP en el campo de la posventa de vehiculos en lo
referente a tecnologias y reparacion, dirigiendo y liderando numerosos estudios sobre
sistemas electromecanicos de vehiculos, incluidos vehiculos hibridos y eléctricos, sistemas
ADAS vy telematica aplicada al seguro. Actualmente es Director del Mobility Lab, encuadrado
dentro de MAPFRE Open Innovation (MOI) y lidera proyectos de innovacién en las areas de la
nueva movilidad (Connected-Autonomous-Shared-Electric Vehicles). Mas de 25 afios de
colaboracién con ENAC como Auditor Jefe y Auditor Técnico en la acreditacion de entidades
de inspeccion técnica de vehiculos (ITV). Asimismo, ha sido profesor asociado de la
Universidad Catdlica de Avila durante 12 cursos académicos, impartiendo docencia sobre
materias relacionadas con los sistemas eléctricos y electronicos de los vehiculos en los
estudios de Ingenieria Técnica Mecanica.

* Por orden alfabético de apellidos
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CALENDARIO:

Duracion total: 48 horas

Sistema de imparticion Presencial

* Excepcion de las sesiones presenciales: lunes 6 y miércoles 8 de octubre en el horario de 17
a 21 h que serdn impartidas on-line.

Fechas: 12 de setiembre al 8 de octubre 2025
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