Facultad de Ingenieria
Comision Académica de Posgrado

A0 AVEINOVA

INGENIERIA

Formulario de aprobacion de curso de posgrado/educacion
permanente

Asignatura: TECNOLOGIAS, OPERACION Y APLICACION DEL

ALMACENAMIENTO DE ENERGIA EN SISTEMAS ELECTRICOS
(Si el nombre contiene siglas deberan ser aclaradas)

Modalidad: Posgrado [x]
(posgrado, educacion permanente o ambas) L
Educacién permanente [x]

Profesor de la asignatura *: Dr. Marcos Lafoz, Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT), Madrid, Espafia.

(Jefe de la Unidad de Sistemas Eléctricos de Potencia. Departamento de Tecnologia del CIEMAT)
(titulo, nombre, grado o cargo, instituto o institucion)

Profesor Responsable Local *: Dr. Ing. Mario Vignolo, Gr.5, IIE
(titulo, nombre, grado, instituto)

Otros docentes de la Facultad: Ing. Federico Arismendi, gr 2 IIE. Ing. Juan Pedro Carriquiry, gr2 IIE.
(titulo, nombre, grado, instituto)

Docentes fuera de Facultad:

(titulo, nombre, cargo, institucion, pais)

(titulo, nombre, cargo, institucion, pais)

Dr Marcos Lafpz Pastor,

Jorge Najera Alvarez

Gustavo Navarro Soriano

Miguel Santos Herran

Marcos Blanco Aguado

Jorge Torres Miranda

Todos ellos pertenecientes al Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y
Tecnoldgicas (CIEMAT), Madrid, Espafia.

1 Agregar CV si el curso se dicta por primera vez.
(Si el profesor de la asignatura no es docente de la Facultad se debera designar un responsable local)

[Si es curso de posgrado]

Programa(s) de posgrado:

Maestria y doctorado en Ingenieria Eléctrica, DSEP, Maestria y Doctorado en Ingenieria de la
Energia, Diploma en Ingenieria de la Energia

Instituto o unidad: Instituto de Ingenieria Eléctrica

Departamento o drea:  Departamento de Potencia

Horas Presenciales: 34 horas presenciales.
(se deberan discriminar las horas en el item Metodologia de ensefianza)

N° de Créditos: 4

[Exclusivamente para curso de posgrado]

(de acuerdo a la definicién de la UdelaR, un crédito equivale a 15 horas de dedicacion del estudiante segun se
detalla en el item Metodologia de ensefianza)

Publico objetivo: Egresados de las carreras de ingenieria.
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Cupos: maximo 30 estudiantes

(si corresponde, se indicara el nimero de plazas, minimo y maximo y los criterios de seleccién. Asimismo, se
adjuntaré en nota aparte los fundamentos de los cupos propuestos. Si no existe indicacion particular para el cupo
maximo, el criterio general serd el orden de inscripcion, hasta completar el cupo asignado)

Objetivos:  El principal objetivo de este curso es mostrar las tecnologias mas importantes vinculadas al
almacenamiento de energia y sus metodologias de dimensionamiento asociadas. A su vez, el curso
busca brindar herramientas para disefiar proyectos de almacenamiento en aquellas instalaciones que ya
dispongan de fuentes de Energia Renovable No Convencional.

Conocimientos previos exigidos: Conocimientos basicos de fisica, quimica y electricidad
fundamentalmente.

Conocimientos previos recomendados: Conocimientos basicos de electroquimica.

Metodologia de ensefianza:

(comprende una descripcion de la metodologia de ensefianza y de las horas dedicadas por el estudiante a la
asignatura, distribuidas en horas presenciales -de clase practica, tedrico, laboratorio, consulta, etc.- y no
presenciales de trabajo personal del estudiante)

Descripcidn de la metodologia:
[Obligatorio]

Descripcion de la metodologia: La metodologia serd la imparticion de clases magistrales por el
profesorado de forma virtual y clases de laboratorio presenciales. Participan varios profesores quienes
dictan las clases tedricas en los temas de su especialidad, bajo la coordinacién del Prof. de la asignatura
y el Prof. Responsable Local.

Detalle de horas:

e Horas de clase (tedrico): 20 horas
e Horas de clase (practico): 6 horas
o Horas de clase (laboratorio): 4 horas
o Horas de consulta: 2 horas on-line
o Horas de evaluacion: 2 horas
o Subtotal de horas presenciales: Maximo 34 horas

o Horas de estudio: 20 horas
« Horas de resolucion de ejercicios/practicos: 6 horas
« Horas proyecto final/monografia: No aplica
o Total de horas de dedicacién del estudiante: 60 horas

Forma de evaluacion:

[Indique la forma de evaluacién para estudiantes de posgrado, si corresponde]:

Realizacidn de problemas préacticos relacionados con la tematica impartida durante el curso. La misma
sera virtual mediante el EVA.

[Indique la forma de evaluacion para estudiantes de educacion permanente, si corresponde]:

Realizacion de problemas practicos relacionados con la tematica impartida durante el curso. La misma
sera virtual mediante el EVA.
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Temario:

baterias

[ ]
DC/DC.

[ )
hibrido
[ ]
[ )

Necesidades de almacenamiento de energia asociadas a energias renovables

Revision general de tecnologias de almacenamiento de energia

Integracion de sistemas de almacenamiento mediante electrénica de potencia

Ejemplos de aplicacion de dimensionado de sistemas de almacenamiento

Baterias Li-ion: principios basicos

Baterias Li-ion: operacion y aplicaciones

Baterias Li-ion: modelo dindmico, térmico y de envejecimiento (practica Simulink)
Baterias Li-ion: descripcidn y preparacion del proceso de caracterizacion experimental de

Précticas de caracterizacion de baterias en laboratorio

Baterias de flujo Redox: principios basicos y aplicaciones

Supercondensadores: principios basicos, operacidn y aplicaciones

Supercondensadores: Modelos térmico y dindmico. Utilizacion en aplicaciones. Convertidores

Volantes de inercia: principios de operacidn y aplicaciones
Volantes de inercia: modelo y ejemplo de integracidn en aplicaciones como almacenamiento

Almacenamiento hibrido: combinaciones y algoritmos de operacién conjunta
Ejercicios practicos de utilizacién y dimensionado de sistemas de almacenamiento de energia
Ejemplo practico de dimensionado de almacenamiento de energia para aplicacion con

renovables

Uruguay

Aspectos regulatorios para la integracion del aimacenamiento de energia
Experiencia de la UTE en relacion a la integracion de renovables y almacenamiento en

Aspectos socioecondmicos para la integracion de almacenamiento de energia

Bibliografia:
(titulo del libro-nombre del autor-editorial-ISBN-fecha de edicion)

1.- Electroquimica Fundamental y Aplicaciones, C. F. Zinola, (2009), Ed. DIRAC, Universidad de la
Republica, Montevideo, Uruguay, ISBN 9789974005525.

2.- Electrocatalysis. Computational, Experimental and Industrial Aspects, Surface Science Series Vol. 149,
C. F. Zinola, Autor and Editor CRC Press Taylor & Francis, Boca Raton, London, New York, (2011) ISBN
978-1-4200-4544-4.
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Datos del curso

Fecha de inicio y finalizacion: ~ Noviembre 2025
Horario y Salén:

Arancel: 5000 Ul
[Si la modalidad no corresponde indique “no corresponde”. Si el curso contempla otorgar becas, indiquelo]

Arancel para estudiantes inscriptos en la modalidad posgrado:
Arancel para estudiantes inscriptos en la modalidad educacién permanente:

Actualizado por expediente n.>: 060180-000198-24
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