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RESOLUCION de 4 de abril de 2023, del Director General de Innovacién y Formacién
Profesional, por la que se establece, con caracter experimental, el programa de espe-
cializaciéon en “Operacién, mantenimiento y seguridad de sistemas de hidrégeno” para
la Comunidad Auténoma de Aragén.

El Estatuto de Autonomia de Aragon, aprobado mediante la Ley Organica 5/2007, de 20 de
abril, establece, en su articulo 73, que corresponde a la Comunidad Auténoma la competencia
compartida en ensefianza en toda su extension, niveles y grados, modalidades y especiali-
dades, que, en todo caso, incluye la ordenacion del sector de la ensefianza y de la actividad
docente y educativa, su programacion, inspeccién y evaluacion, de acuerdo con lo dispuesto
en el articulo 27 de la Constitucion y leyes organicas que lo desarrollen.

La Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, establece en su capitulo V, la regu-
lacion de la formacion profesional en el sistema educativo, teniendo por finalidad preparar a
los alumnos y las alumnas para la actividad en un campo profesional y facilitar su adaptacion
a las modificaciones laborales que pueden producirse a lo largo de su vida, contribuir a su
desarrollo personal y al ejercicio de una ciudadania democratica, y permitir su progresion en
el sistema educativo y en el sistema de formacion profesional para el empleo, asi como el
aprendizaje a lo largo de la vida.

La Ley Organica 3/2022, de 31 de marzo, de ordenacion e integraciéon de la Formacion
Profesional, refleja en su preambulo que a la vez que muchas personas no encuentran em-
pleo, el sistema empresarial no logra cubrir algunas de sus ofertas de empleo. Las vacantes
son especialmente elevadas en niveles intermedios de cualificacion -vinculados a la forma-
cion profesional- y, mas en concreto, en aquellas actividades directamente relacionadas con
la modernizacién del sistema econémico exigida por el cambio tecnolégico y la nueva eco-
nomia verde y azul. El nimero de empleos generados por la digitalizacion y la transicion
ecologica, los dos grandes elementos transformadores del modelo econdmico, necesitaran
ser cubiertos con personas competentes y cualificadas profesionalmente.

Los organismos internacionales recuerdan como la ausencia de capacidades y habilidades
laborales en muchas personas, o la falta de reconocimiento y certificacion en otras, es un
enorme handicap para la creatividad, la innovacién, el dinamismo, la modernizacién produc-
tiva y el crecimiento de la economia espafiola. El problema de la débil productividad media de
nuestra economia y la insuficiente capacidad de emprendimiento estan, entre otras causas,
vinculadas a la falta de cualificacién adecuada de una gran parte del capital humano, lo que
coincide con las advertencias realizadas por organismos europeos.

El instrumento mas potente para generar oportunidades para las personas y crear esta
poblacion con cualificaciones laborales intermedias y superiores es un eficaz Sistema de For-
macién Profesional.

El V Plan Aragonés de Formacion Profesional incluye seis lineas estratégicas con sus
correspondientes lineas de actuacion. La linea estratégica numero uno “Una formacién profe-
sional para la cualificacién profesional de todas las personas: aumentar la poblacién que
cuenta con cualificacion profesional formalmente reconocida en nuestra comunidad y mejorar,
de este modo, su empleabilidad y la capacidad de nuestras empresas” trata de desplegar una
oferta formativa integrada, adecuada y suficiente, acorde a las necesidades de los sectores
estratégicos. La linea estratégica numero cuatro “Una formacién profesional verde y soste-
nible: Apoyar desde la formacién profesional la transicién hacia una economia mas verde y
sostenible” pretende disenar e impulsar una oferta formativa enfocada a la economia verde y
circular ampliando la oferta formativa hacia las necesidades de empleo de los sectores emer-
gentes ligados a la energia, el agua, la produccion y el consumo sostenible.

La demanda de personal con una formacién y competencias que se ajusten al ambito tec-
noldgico y empresarial actual, exige a la administracion educativa tener flexibilidad para de-
sarrollar modelos formativos orientados a la adquisicion de aquellas competencias profesio-
nales de un mayor grado de especializacion solicitadas por las empresas aragonesas. Esta
flexibilidad, se tiene que ver desarrollada en modelos formativos mas acordes con las necesi-
dades especificas de las empresas y exige la especializaciéon de una oferta de formacién
profesional ajustada a las necesidades del mercado laboral aragonés. En el proceso de me-
jora continua y de adaptacion a las demandas formativas que el tejido empresarial y la forma-
cion para el empleo propios de la comunidad auténoma de Aragén, se ha valorado la informa-
cion propuesta por la Fundacion para el desarrollo de las nuevas tecnologias del Hidrégeno
en Aragon, que ha desarrollado diferentes productos y equipos para la comunidad cientifica y
empresarial, con el objetivo de potenciar el uso del hidrégeno verde como vector energético y
ha propuesto definir distintos perfiles profesionales para ocupar puestos de trabajo que ge-
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nera la aplicacion de la tecnologia del hidrogeno y el empleo en casi todos los sectores que
hoy en dia dependen de los combustibles fosiles.

La descarbonizacion es uno de los objetivos marcados por muchos paises, y en este ca-
mino el hidrégeno se posiciona de una forma importante dada su versatilidad y aplicacion en
el sector de la movilidad. El hidrogeno es una pieza clave para asegurar la neutralidad clima-
tica y es un movimiento global e imparable.

Lo que se pretende es promover e impulsar el desarrollo y el crecimiento de las tecnolo-
gias del hidrégeno, con el objetivo de fortalecer y poner en valor el tejido industrial, cubriendo
toda la cadena de valor del hidrogeno, desde la produccion (electrolisis), el transporte, el al-
macenamiento, la distribucion de hidrogeno, su uso industrial o petroquimico hasta la presta-
cion de servicios, a la consultoria y a la formacion.

Por todo ello, el Departamento de Educacion, Cultura y Deporte ha elaborado junto con la
Fundacioén para el desarrollo de las nuevas tecnologias del Hidrégeno en Aragon, este pro-
grama formativo de especializaciéon de formacion profesional para cubrir las necesidades
existentes en el ambito profesional de la aplicacién de las tecnologias del hidrégeno.

Este programa de especializaciéon no conduce a la obtencién de un titulo de formacion
profesional, certificado de profesionalidad o certificacion parcial acumulable, en tanto en
cuanto que las competencias profesionales a adquirir no estan incluidas en el Catalogo Na-
cional de Cualificaciones Profesionales.

El Decreto 93/2019, de 8 de agosto, del Gobierno de Aragén, desarrolla la estructura orga-
nica basica de la Administracion de la Comunidad Auténoma de Aragoén y en su articulo 3,
establece la estructura departamental.

El Decreto 108/2020, de 11 de noviembre, del Gobierno de Aragén, establece la estructura
organica del Departamento de Educacion, Cultura y Deporte, y en su articulo 1.2.i) recoge
que corresponde a este Departamento la aprobacion, en el ambito de sus competencias, del
curriculo de los distintos niveles, etapas, ciclos, grados y modalidades del sistema educativo,
del que formaran parte, en todo caso, las ensefianzas minimas fijadas por el Estado.

Ademas, tal y como se dispone en el articulo 10, apartado n) del Decreto 108/2020, de 11
de noviembre, corresponde a la Direccion General de Innovacion y Formacién Profesional la
competencia para establecer el desarrollo curricular, el disefio, la innovacién y la experimen-
tacion derivadas de las ensefianzas de formacion profesional y de las ensefanzas deportivas.

Por todo lo expuesto, conforme a lo dispuesto en el citado articulo 10 del Decreto 108/2020,
del 11 de noviembre, del Gobierno de Aragén, por el que se aprueba la estructura organica del
Departamento de Educacion, Cultura y Deporte, resuelvo:

Primero.— Objeto.

Esta Resolucion tiene por objeto establecer, con caracter experimental, el programa de
especializaciéon en “Operacién, mantenimiento y seguridad de sistemas de hidrégeno” para la
Comunidad Auténoma de Aragon.

Segundo.— Identificacion del programa de especializacion.

El programa de especializacion queda identificado por los siguientes elementos:
Denominacion: “Operacién, mantenimiento y seguridad de sistemas de hidrégeno”.
Caodigo: PEEO4.

Duracion: 500 horas.

Tercero.— Finalidad del programa de especializacion.

Este programa de especializaciéon se disefa para facilitar la empleabilidad del alumnado
titulado de formacion profesional, ampliando su campo profesional y posibilitando la adquisi-
cion de nuevas competencias profesionales, personales y sociales relacionadas con el desa-
rrollo y aplicacién de sistemas y tecnologias que utilizan el hidrégeno como fuente de energia,
competentes en instalar, operar y mantener equipos de generacion, almacenamiento y em-
pleo de hidrégeno, asi como de todas decisiones de implementacién en el desarrollo de pro-
yectos de empresa, respetando criterios de calidad, disefio, seguridad y respeto al medio
ambiente.

Cuarto.— Campo profesional en el que se va a ejercer la actividad.

Las personas que finalicen este programa de especializacion ejerceran su actividad profe-
sional en entidades publicas o privadas de cualquier tamafo, tanto por cuenta ajena como por
cuenta propia, desempefnando su trabajo en el area de desarrollo y aplicacion de sistemas y
tecnologias que utilizan el hidrégeno como fuente de energia. Esto incluye la produccion, al-
macenamiento, transporte y uso del hidrégeno como combustible en aplicaciones industriales,
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comerciales y de transporte. Ademas, también abarca la investigacién y el desarrollo de tec-
nologias relacionadas con la produccién de hidrégeno a partir de fuentes renovables y soste-
nibles, como la energia solar y edlica. Este campo profesional pretende mejorar la eficiencia
energética y reducir la dependencia de los combustibles fésiles, asi como contribuir a la lucha
contra el cambio climatico y la descarbonizacion de ciertos sectores industriales.

Las ocupaciones y puestos de trabajo que van a ejercer la actividad en este campo profe-
sional son los que se describen a continuacién:

- Operador-montador y operadora-montadora de instalaciones de produccion de energia
con hidrégeno:

Opera y mantiene sistemas de produccion de energia basados en tecnologias del hidré-
geno.

- Disefiador y disefiadora de sistemas de generacion de energia con hidrégeno:

Selecciona y dimensiona sistemas de produccion de energia basados en tecnologias del
hidrégeno.

- Técnico y técnica en montaje y operacion de electrolizadores:

Realiza la instalacion y puesta en marcha de plantas de electrolisis.

- Responsable de mantenimiento de electrolizadores:

Realiza el control, la supervision y correccién de parametros y componentes para conse-
guir el correcto funcionamiento de electrolizadores.

- Técnico y técnica en montaje y operacién de pilas de combustible:

Realiza la instalacion y puesta en marcha de sistemas de pila de combustible.

- Responsable de mantenimiento de pilas de combustible:

Realiza el control, la supervision y correccién de parametros y componentes para conse-
guir el correcto funcionamiento de pilas de combustible.

- Especialista en montaje y operacion de sistemas de pila de combustible de hidrégeno:

Selecciona, dimensiona, instala, opera y mantiene sistemas de pila combustible.

- Especialista en montaje, gestion y mantenimiento de estaciones de repostaje de hidro-
geno:

Opera y mantiene estaciones de servicio de hidrégeno.

- Responsable de transporte y distribucion de hidrégeno:

Realiza la logistica del transporte de hidrégeno.

- Operario y operaria de estacion de repostaje de hidrégeno:

Opera y realiza el suministro en los vehiculos de hidrégeno.

- Operario y operaria de instalaciones de almacenamiento de hidréogeno:

Opera y mantiene los equipos en instalaciones de almacenamiento de hidrégeno.

- Operario y operaria de empresas de fabricacion de electrolizadores:

Ensambla, prueba y lleva a cabo la puesta en marcha de equipos de electrdlisis.

- Operario y operaria de empresas de fabricacion de pilas de combustible:

Ensambla, prueba y lleva a cabo la puesta en marcha de equipos de pilas de combustible.

- Responsable de ventas comerciales:

Realiza la venta de hidrégeno como producto y de los equipos y recambios asociados a su
tecnologia.

Quinto.— Perfil profesional del programa de especializacion.

El perfil profesional del programa de especializacion en “Operacion, mantenimiento y se-
guridad de sistemas de hidrogeno” queda determinado por las siguientes competencias pro-
fesionales, personales y sociales:

a) Realizar la operacion y mantenimiento de plantas de produccion de hidrégeno cum-

pliendo la normativa de seguridad y calidad establecidas.

b) Identificar el funcionamiento especifico de los diferentes métodos de produccion de

hidrégeno, valorando sus principales caracteristicas.

c) Calcular el coste de produccién y mantenimiento de los diferentes sistemas de produc-

cion de hidrégeno.

d) Recoger la informacion y elaborar la documentacion técnica de los procesos de gestion

y mantenimiento de plantas de produccién, almacenamiento y utilizacién de hidrégeno.

e) Realizar la operaciéon y mantenimiento de plantas de almacenamiento y suministro de

hidrégeno cumpliendo la normativa de seguridad y calidad establecidas.

f) Supervisar el funcionamiento de plantas de almacenamiento y suministro de hidrogeno

cumpliendo la normativa de seguridad y calidad establecidas.

g) Dimensionar sistemas de pila de combustible segun las necesidades energéticas de la

aplicacién a alimentar.
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h) Montar, mantener y operar sistema de pila de combustible, cumpliendo la normativa de
seguridad y calidad establecidas.

i) Calcular los costes asociados al empleo de sistemas de pila de combustible para sus-
tituir otros elementos suministradores de energia.

j) Adaptarse a los cambios en el ambito laboral, actualizando constantemente los conoci-
mientos cientificos, técnicos y tecnoldgicos relacionados con su sector, gestionando su
propia formacién y los recursos disponibles para el aprendizaje durante toda la vida,
utilizando herramientas de tecnologia de la informacion y la comunicacion.

k) Abordar y solucionar situaciones que se planteen, inconvenientes o imprevistos con
independencia y determinacion, fomentando la creatividad, la innovacion y el deseo de
superacién en el trabajo individual y en el del resto del equipo.

I) Crear un ambiente laboral seguro para si mismo y para el equipo, mediante la vigilancia
y aplicacion de los protocolos de prevencion de riesgos laborales y medioambientales,
en linea con las regulaciones y objetivos de la organizacion.

m) Garantizar la calidad de las actividades profesionales en los procesos de produccién o
prestacion de servicios, mediante la supervision y aplicacién de los procedimientos de
gestion de calidad, accesibilidad universal y disefio inclusivo, con el objetivo de atender
a las necesidades de todas las personas.

n) Organizary dirigir grupos de trabajo de manera responsable, supervisando su progreso
y fomentando relaciones interpersonales eficaces, asumiendo plena responsabilidad
por el éxito del equipo.

) Mantener una comunicacion efectiva con el personal que compone el equipo de tra-
bajo, utilizando canales de comunicaciéon adecuados para transmitir informacién y co-
nocimientos relevantes, y respetando la autonomia y habilidades de las personas que
participan en su entorno laboral.

o) Cumplir con las obligaciones y ejercer los derechos que emanan de su actividad profe-
sional, siguiendo lo estipulado en las leyes y normativas actuales, y participando acti-
vamente en la vida econémica, social y cultural de la comunidad.

Sexto.— Prospectiva de la especializacién en el sector o sectores empresariales.

1. La industria del hidrogeno es un sector estratégico en Espana, trascendiendo mas alla
del desarrollo de una tecnologia de vanguardia, ya que se convierte en una nueva via para
conseguir un desarrollo sostenible del pais, implementar una transicion energética y favorecer
una diversificacién territorial.

2. Se trata de un sector con potencial para generar valor en otros sectores como el de la
automocién, aerondutica, naval, edificacion, logistica, agroalimentario y también en el sector
terciario. Las infraestructuras de Espana y Europa se tendran que actualizar para adaptarse
a este vector energético, produciéndose un incremento de las inversiones destinadas a bienes
de equipo e infraestructuras publicas.

3. Es una industria o una tecnologia probada y con largo recorrido, cuya plena expansién
ha comenzado desde 2020, por lo que tiene por delante un trayecto de desarrollo y creci-
miento significativo, contando con el apoyo de fondos de financiacién nacionales y europeos.

4. El mercado espanol, tiene experiencia reconocida tanto a nivel nacional como europeo,
y presenta un enorme potencial por su situacién geografica como puerta de importaciones de
otros continentes, y por el recurso renovable disponible en Espana que permitira al pais si-
tuarse como uno de los principales productores europeos de hidrégeno verde, con el desa-
rrollo consiguiente de equipos de almacenamiento, transporte y distribucion.

5. Por las caracteristicas de inflamabilidad del hidrégeno, en este sector se exigen garan-
tias de seguridad y maximo control en todas las operaciones y actuaciones de mantenimiento,
siendo estos requisitos esenciales para el sector del hidrégeno, y por tanto también de su
mano de obra.

6. Esta formacion ofertara al mercado laboral perfiles profesionales con una demanda
asegurada y con una perspectiva de fuerte incremento de la actividad, favoreciendo siempre
un empleo cualificado, seguro y dedicado a la proteccion ambiental.

7. La utilizacién del hidrégeno como combustible alternativo nos permite una plena descar-
bonizacién del sector del transporte, dado que el hidrégeno puede ser un combustible para
barcos, aviones, trenes, submarinos, dirigibles, helicopteros, entre otros. Ademas, puede ser
utilizado como una alternativa del gas natural, también se puede usar en la industria como
materia prima o como una fuente de calor de alta temperatura. El hidrégeno puede servir para
descarbonizar todos los sectores y ayudar mucho a la energia renovable, que son conocidas
y competitivas y necesitan ser gestionadas, por lo que sera preciso contar con profesionales
cualificados en las tecnologias de hidrogeno.
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8. La formacién adquiere cada vez mas importancia en sociedades altamente desarro-
lladas, y los rapidos avances y cambios en el uso de nuevas tecnologias como la del hidro-
geno hacen que se demanden profesionales que respondan a las necesidades del sector
productivo, con una actitud favorable hacia la autoformacion que permita mejorar la eficacia
del sistema u organizacion en el que se hallen.

Séptimo.— Bases del desarrollo del programa de especializacion.

1. El programa de especializacion permitira la adquisicion de un conjunto de competencias
profesionales mediante un proceso de ensefianza y aprendizaje que se podra desarrollar en
modalidad dual. La actividad formativa se podra llevar a cabo en un centro de formacién pro-
fesional y en las empresas. Mientras que la actividad laboral se realizara en empresas del
sector de las tecnologias del hidrégeno y en un puesto de trabajo vinculado a las competen-
cias para las que prepara el programa de especializacion.

2. La actividad formativa del programa de especializacion se desarrollara en base a las
tres areas de formacién definidas en el anexo | de esta Resolucién.

3. La actividad formativa podra ser impartida, de forma conjunta, por profesorado de al-
guna de las especialidades relacionadas en el anexo Il, y por otros formadores, profesionales
de las empresas con la cualificacion necesaria, de acuerdo a los requisitos expresados en el
anexo Il

4. Cada area de formacion viene definida por las destrezas y habilidades que debe conse-
guir el alumnado y los criterios de valoracién utilizado para medir el logro de las mismas.

Octavo.— Objetivos generales.

Los objetivos generales de este programa de especializacion son los siguientes:

a) ldentificar los distintos tipos de energia, describiendo sus caracteristicas y distinguiendo
sus posibles métodos de transformacion.

b) Reconocer los diferentes sistemas de produccion de hidrégeno, identificando las prin-
cipales tecnologias involucradas, su funcionamiento y su impacto ambiental.

c) Determinar las caracteristicas de los procesos de los sistemas de produccion de hidré-
geno, de reformado y gasificacion, identificando los parametros de funcionamiento y
distinguiendo los que son esenciales para su optimizacion.

d) Reconocer las caracteristicas de los procesos de los sistemas de produccion de hidré-
geno basados en electrolisis, identificando los parametros de funcionamiento y distin-
guiendo aquellos que son esenciales para su optimizacion.

e) Procedimentar las operaciones de mantenimiento de sistemas de produccion de hidro-
geno cumpliendo la normativa de seguridad y calidad establecidas.

f) Realizar tareas de mantenimiento, operacion y supervision de subsistemas incluidos en
plantas de produccion de hidrégeno, aplicando las técnicas requeridas y cumpliendo la
normativa de seguridad y calidad establecidas.

g) Analizar las caracteristicas de los procesos de purificacion de hidrogeno, identificando
los parametros de funcionamiento y distinguiendo los que son esenciales para su opti-
mizacion.

h) Procedimentar las operaciones de mantenimiento de sistemas de purificacion de hidro-
geno cumpliendo la normativa de seguridad y calidad establecidas.

i) Realizar tareas de mantenimiento, operacion y supervision de subsistemas incluidos en
plantas de purificacién de hidrogeno, aplicando las técnicas requeridas y cumpliendo la
normativa de seguridad y calidad establecidas.

j) Asegurar el cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos laborales y de pro-
teccion ambiental, identificando los riesgos en los procesos de mantenimiento de los
sistemas de produccion y purificacion de hidrégeno.

k) Identificar las necesidades y requisitos especificos de los almacenamientos, segun di-
ferentes estados, asi como sus costes asociados en cada caso.

I) Reconocer las diferentes formas y medios de transporte de hidrogeno, determinando
las condiciones 6ptimas de ejecucién, y valorando la mejor seleccién para cada acti-
vidad.

m) Realizar tareas de mantenimiento, operacion y supervision de sistemas de almacena-
miento de hidrégeno, aplicando las técnicas requeridas y cumpliendo la normativa de
seguridad y calidad establecidas.

n) Analizar las caracteristicas de los procesos de compresion de hidréogeno, identificando
los parametros de operacion y distinguiendo los que son esenciales para su optimiza-
cion.

15571

csv: BOA20230418010



Num. 73

Boletin Oficial de Aragoén 18/04/2023

) Procedimentar las operaciones de mantenimiento de sistemas de compresién de hidro-
geno, cumpliendo la normativa de seguridad y calidad establecidas.

0) Realizar tareas de mantenimiento, operacion y supervision de equipos de compresion
de hidrégeno, aplicando las técnicas requeridas y cumpliendo la normativa de segu-
ridad y calidad establecidas.

p) Analizar un proceso de inyeccion de hidrogeno en la red de gas natural, identificando
los principales equipos incluidos, sus procesos y su funcionamiento.

q) Reconocer estaciones de servicio de hidrégeno, identificando los principales equipos
incluidos, sus procesos y su funcionamiento.

r) Realizar tareas de mantenimiento, operacién y supervision de servicio de hidrégeno
aplicando las técnicas requeridas y cumpliendo la normativa de seguridad y calidad
establecidas.

s) Asegurar el cumplimiento de las normas de prevencién de riesgos laborales y de pro-
teccién ambiental, identificando los riesgos en los procesos de mantenimiento de los
sistemas de almacenamiento, compresion y transporte de hidrégeno.

t) Aplicar la normativa ATEX, reconociendo los riesgos en los procesos de mantenimiento
de los sistemas de almacenamiento, compresion y transporte de hidrégeno.

u) ldentificar las diferentes aplicaciones de las tecnologias del hidrogeno, reconociendo
sus caracteristicas y sus principales campos de aplicacion.

v) ldentificar los distintos tipos de pila de combustible, describiendo sus caracteristicas,
componentes de sus balances de planta y valorando sus aplicaciones, rendimiento y
rango de utilizacion.

w) Realizar tareas de mantenimiento, operacién y supervisién de sistemas de pilas de
combustible de hidrégeno, determinando los pardmetros de funcionamiento y su opti-
mizacion.

x) Caracterizar aplicaciones del hidrégeno en los grandes sistemas energéticos cono-
ciendo su funcionamiento e identificando sus caracteristicas.

y) Realizar tareas de mantenimiento, operacion y supervisién de aplicaciones del hidré-
geno en sistemas estacionarios de pequefio tamafio, conociendo su funcionamiento e
identificando sus caracteristicas.

z) ldentificar aplicaciones de movilidad del hidrégeno, realizando operaciones de montaje
y mantenimiento, aplicando las técnicas requeridas y cumpliendo la normativa de segu-
ridad y calidad establecidas.

aa) ldentificar sistemas de retrofitting para utilizar el hidrégeno en instalaciones existentes,
realizando operaciones de montaje y mantenimiento, aplicando las técnicas requeridas
y cumpliendo la normativa de seguridad y calidad establecidas.

bb) Asegurar el cumplimiento de las normas de prevencién de riesgos laborales y de pro-

teccién ambiental, identificando los riesgos en los procesos de mantenimiento de las

aplicaciones del hidrégeno como vector energético.

Noveno.— Alumnado participante.
1. Podra participar en este programa de especializacion, el alumnado que haya obtenido,
en la Comunidad Autdbnoma de Aragoén, alguno de los siguientes titulos:
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FAMILIA PROFESIONAL TITULO
Electricidad y Electrénica Técnico Superior en Sistemas Electrotécnicos y Automatizados
Electricidad y electrénica Técnico Superior en Automatizacion y Robética Industrial
Energia y Agua Técnico Superior en Eficiencia Energética y Energia Solar Térmica
Energia y Agua Técnico Superior en Energias Renovables
Instalacion y Mantenimiento Técnico Superior en Mecatrénica Industrial

Técnico Superior en Desarrollo de Proyectos de Instalaciones

Instalacion y Mantenimiento . .
Térmicas y de Fluidos

Quimica Técnico Superior en Laboratorio de Analisis y Control de Calidad
Quimica Técnico Superior en Quimica Industrial
Transporte y Mantenimiento de Vehiculos Técnico Superior en Automocion

2. Excepcionalmente, podra incluirse dentro del programa de especializacion a alumnado
que esté realizando el médulo profesional de formacion en centros de trabajo en los titulos
anteriormente resenados, asi como a profesionales que sean propuestos para ello por las
empresas que cumplan los requisitos de experiencia y formacion que se establezcan. La Di-
reccién General de Innovacién y Formacién Profesional podra autorizar la participacién de
estas personas por razones que justifiquen esta excepcionalidad.

Décimo.— Profesorado y personas formadoras del programa de especializacion.

1. En la actividad formativa del programa de especializacién podra intervenir profesorado
de alguna de las especialidades referidas en el anexo Il y otras personas formadoras, profe-
sionales de las empresas con la cualificacion necesaria, de acuerdo a los requisitos expre-
sados en el anexo lll.

2. El profesorado y las personas formadoras de cada area de formacion tendran, al menos,
las siguientes funciones:

a) Elaborar la programacion de la o las areas de formacion de su responsabilidad, deta-
llando los contenidos asociados a las destrezas y habilidades a conseguir, la planifica-
cion de las actividades formativas y los procedimientos de evaluacion y criterios de
calificacion.

b) Participar en el disefio y la planificaciéon del programa formativo individualizado.

c) Coordinar el desarrollo de las actividades formativas de las areas de formacion de su
competencia, tanto en el centro docente como en la empresa, en el caso de que se
lleve a cabo la formacién en la misma, en colaboraciéon con la persona tutora de em-
presa.

d) Desarrollar los procedimientos de evaluacion descritos en su programacion, asi como
cumplimentar la documentacién derivada de los mismos.

e) Informar al alumnado, antes del inicio del programa, de las caracteristicas del proceso
de evaluacion y de los criterios de calificacion.

f) Participar en el desarrollo de una memoria final cuando concluya el programa junto con
el resto de agentes implicados.

Undécimo.— Programa formativo individualizado.

1. Partiendo de las destrezas y habilidades a adquirir, la persona coordinadora del pro-
grama podra acordar, en el caso de que se lleve a cabo formacién en la empresa colabora-
dora, con la persona tutora de la misma, un programa formativo individualizado en el que se
recogeran los aspectos organizativos y formativos referidos a la estancia del alumnado en la
empresa.
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2. En dicho programa formativo, en el caso de que se lleve a cabo la formacioén en la em-
presa, quedara detallada la temporalizaciéon de la estancia del alumnado en la misma, asi
como las actividades formativas que el alumnado debera realizar en la empresa de modo que
contribuyan a alcanzar las destrezas y habilidades del programa de especializacion.

Duodécimo.— Evaluacion del alumnado.

1. La evaluacién del alumnado sera responsabilidad del profesorado y de las personas
formadoras de las areas de formacion, teniendo en cuenta las aportaciones, en el caso de que
se lleva a cabo formacién en la empresa colaboradora, de las personas tutoras de las em-
presas en relacién a las destrezas y habilidades a adquirir, contempladas en el programa de
especializacion. La valoracion del grado de consecucion de las destrezas y habilidades esta-
blecidas en el programa de especializacion se realizard tomando como referencia los criterios
de valoracion establecidos para cada area de formacion.

2. En el caso de que se lleve a cabo formacion en la empresa, la persona tutora de la
misma recogera en un documento, el grado de adquisicion de las destrezas y habilidades que
se establecen en los programas formativos individualizados que se indican en la instruccién
undécima. El documento se cumplimentara antes de la evaluacion final del programa.

3. El profesorado y las personas formadoras de cada area de formacion realizaran el se-
guimiento del desarrollo del proceso de ensefanza y aprendizaje, utilizando para ello los
instrumentos y los procedimientos previamente establecidos en la programacion de cada
area.

4. Al menos, deberan realizarse dos sesiones de evaluacion para valorar el grado de se-
guimiento del programa de especializacién por el alumnado matriculado. La persona coordi-
nadora del programa informara al alumnado de las calificaciones obtenidas en cada una de
las areas y de las orientaciones a seguir para alcanzar los objetivos del programa de especia-
lizacion.

5. Al finalizar el programa de especializacion se cumplimentara un acta de evaluacion final,
que sera firmada por todo el profesorado y por las personas formadoras del programa. Una
copia del acta sera remitida a la Direccién General de Innovacion y Formacion Profesional
que procedera a emitir las certificaciones correspondientes a las personas que sean eva-
luadas positivamente.

Decimotercero.— Memoria final del programa de especializacion.

La persona coordinadora del programa de especializacion realizara una memoria final del
programa en las que se recogeran los aspectos que determine la Direccién General de Inno-
vacién y Formacion Profesional.

Decimocuarto.— Seguimiento y evaluacion del programa de especializacion.
La Direccion General de Innovacion y Formacion Profesional realizara el seguimiento y
evaluacion del programa de especializacion.

Decimoquinto.— Ordenacién curricular y evaluacion del alumnado.

Todos los aspectos relativos a la ordenacién curricular y a la evaluacion no recogidos en
esta Resolucion se regiran por las normas que, con caracter general, regulan las ensefianzas
de formacion profesional del sistema educativo.

Decimosexto.— Instrucciones de desarrollo.
La Direccion General de Innovacion y Formacién Profesional podra emitir instrucciones
complementarias para el desarrollo de este programa de especializacion.

Decimoséptimo.— Efectos.
Esta Resolucion surtira efectos desde el dia siguiente al de su publicacion en el “Boletin
Oficial de Aragon”.

Zaragoza, 4 de abril de 2023.
El Director General de Innovaciéon

y Formacioén Profesional,
ANTONIO MARTINEZ RAMOS
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ANEXO |

AREAS DE FORMACION DEL PROGRAMA DE ESPECIALIZACION

AREA DE FORMACION 1:
OPERACION, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD EN SISTEMAS DE GENERACION DE
HIDROGENO.

Duracién: 180 horas.

Destrezas y habilidades a adquirir y criterios de valoracién.

1. Determina los distintos tipos de energia, describiendo sus caracteristicas y valorando sus

posibles métodos de transformacion.

Criterios de valoracion:

a

O

o O
—_ = = =

D

Q =
-

Se han descrito las reservas, produccion y consumos de energia primaria.

Se ha analizado la situacion energética nacional actual y futura.

Se ha definido el concepto de energia renovable.

Se han identificado los diferentes tipos de energias renovables y sus campos de aplicacion.
Se han reconocido las reservas, produccion y consumos de energia primaria.

Se ha analizado la situacion energética nacional actual y futura.

Se han explicado los procesos de obtencién, transformacion y usos de las energias
renovables.

Se han analizado los impactos del consumo de energia en el medioambiente, las emisiones
y sus efectos a escala global y local.

Se han realizado calculos sencillos de obtencion y transformacion energéticas.

Se han identificado los distintos colores del hidrogeno en funciéon de su procedencia.

2. Describe los sistemas de produccion de hidrégeno, determinando las principales tecnologias

involucradas, su proceso e impacto ambiental.

Criterios de valoracion:

PRS E2-

Se han identificado los principales tipos de métodos de produccion de hidrégeno.

Se han reconocido los procesos de obtencién, transformacioén y usos de las energias
renovables.

Se han analizado los impactos del consumo de energia en el medioambiente, las emisiones
y sus efectos a escala global y local.

Se han realizado calculos sencillos de obtencion y transformacion energéticas.

Se ha identificado la materia prima y la energia primaria utilizada en los diferentes sistemas
de produccién de hidrégeno.

Se ha determinado el funcionamiento de un proceso de reformado de gas.

Se ha analizado la reaccion de desplazamiento.

Se ha presentado la reaccién de electrolisis, analizando los productos de dicha reaccion.
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i) Se ha deducido la tensién minima necesaria para realizar la electrolisis.
j)  Se han evaluado las principales emisiones de cada sistema productivo.
3. Analiza las caracteristicas de los procesos de los sistemas de produccién de hidrégeno de
reformado y gasificacion, determinando los parametros de funcionamiento y su optimizacion.
Criterios de valoracion:
a) Se han realizado diagramas de funcionamiento de los sistemas de produccién de hidrégeno
de reformado y gasificacion.
b) Se ha descrito el funcionamiento de los elementos que constituyen los sistemas de
produccién de hidrégeno de reformado y gasificacion.
c) Se han explicado las reacciones quimicas involucradas y se ha relacionado su funcién con la
operatividad del sistema.
d) Se han evaluado los diferentes parametros de operacién y su implicaciéon en el control del
proceso de produccién de hidrégeno y su eficiencia.
e) Se ha valorado el coste y el tamafio minimo de planta necesario para la viabilidad técnica de
los sistemas de reformado y gasificacion.
4. Analiza las caracteristicas de los procesos de los sistemas de produccién de hidrogeno basados
en electrolisis, determinando los parametros de funcionamiento y su optimizacion.
Criterios de valoracion:
a) Se han realizado diagramas de funcionamiento de los sistemas de produccion de hidrogeno
basados en electrolisis.
b) Se ha descrito el funcionamiento de los elementos que constituyen los sistemas de
produccién de hidrégeno basados en electrolisis.
c) Se han explicado las reacciones electroquimicas involucradas y se ha relacionado su funcion
con la operatividad del sistema.
d) Se han evaluado los diferentes parametros de operacién y su implicaciéon en el control del
proceso de produccion de hidrégeno y su eficiencia.
e) Se ha valorado el coste y el tamafio minimo de planta necesario para la viabilidad técnica de
los sistemas de produccion de hidrégeno basados en electrolisis.
5. Determina las operaciones de mantenimiento de sistemas de produccion de hidrégeno
cumpliendo la normativa de seguridad y calidad establecidas.
Criterios de valoracion:
a) Se han clasificado los elementos que constituyen los sistemas de produccion de hidrégeno
segun su funcidn y su naturaleza mecanica, quimica, eléctrica, electronica, entre otros.
b) Se han relacionado los diferentes tipos de mantenimiento preventivo, correctivo, predictivo
con su funcion en la industria.
c) Se han identificado las principales operaciones de mantenimiento de los sistemas eléctricos
EEE?E ﬁsga
PRS E2- F 01
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6.

Se han descrito las principales operaciones de mantenimiento en sistemas electrénicos y
sensores, calibracién periédica, entre otros.

Se han definido las principales operaciones de mantenimiento de los sistemas quimicos.

Se han identificado las principales operaciones de mantenimiento de los sistemas de fluidos.
Se ha planificado el mantenimiento de los equipos incluidos en las plantas de generacién de
hidrégeno, cumpliendo la normativa de seguridad y calidad aplicable.

Se ha recopilado la normativa vigente de aplicaciéon en el mantenimiento de sistemas de
produccién de hidrégeno.

Monta, mantiene, opera y supervisa subsistemas incluidos en plantas de produccién de

hidrégeno, aplicando las técnicas requeridas y cumpliendo la normativa de seguridad y calidad

establecidas.

Criterios de valoracion:

7.

a)

Se ha analizado la documentacion técnica de suministros y equipos de produccion de
hidrégeno, revisando la informacién relativa a las instrucciones de montaje, operacion,
mantenimiento y manipulacion.

Se ha asegurado el cumplimiento de los protocolos de seguridad, aplicando la normativa
vigente durante el mantenimiento de subsistemas incluidos en plantas de produccion de
hidrégeno.

Se han seleccionado los materiales, equipos, utiles y herramientas para el mantenimiento de
los equipos que componen las instalaciones de produccion de hidrégeno de acuerdo a la
documentacion técnica de la instalacion.

Se han planificado las operaciones de mantenimiento preventivo, reconociendo los puntos
criticos segun las especificaciones técnicas, y cumpliendo la normativa de seguridad
establecida.

Se han realizado las operaciones de mantenimiento correctivo y la sustitucion de elementos
de plantas de produccion de hidrogeno, interpretando la documentacién técnica y de acuerdo
a los procedimientos y normativa de seguridad establecida.

Se ha supervisado la funcionalidad requerida en los sistemas tras las operaciones realizadas
de desmontaje y montaje de plantas de produccién de hidrégeno.

Se han documentado los protocolos de montaje, mantenimiento y control de operacién segura
de la instalacion de produccion de hidrogeno.

Analiza las caracteristicas de los procesos de purificacion de hidrégeno, determinando los

paréametros de funcionamiento y su optimizacion.

Criterios de valoracioén:

PRS E2-F 01

a)
b)

Se han realizado diagramas de funcionamiento de los sistemas de purificacién de hidrégeno.
Se ha descrito el funcionamiento de los elementos que constituyen los sistemas de
purificacion de hidrégeno.
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Se han dibujado los esquemas representativos de los sistemas de purificacion de hidrogeno
utilizando simbologia normalizada.

Se han descrito los parametros de funcionamiento de los sistemas de purificacion de
hidrégeno y el ajuste de los mismos.

Se han explicado las reacciones quimicas involucradas y se ha relacionado su funcién con la
operatividad del sistema.

Se han evaluado los diferentes parametros de operacion y su implicacion en el control del
proceso de purificacion y su eficiencia.

Se ha valorado el coste y el tamafio minimo de planta necesario para la viabilidad técnica de
los sistemas de purificacion de hidrégeno.

8. Determina las operaciones de mantenimiento de sistemas de purificacion de hidrégeno
cumpliendo la normativa de seguridad y calidad establecidas.

Criterios de valoracion:

a)

b)

Se han clasificado los elementos que constituyen los sistemas de purificacion de hidrégeno
segun su funcidén y su naturaleza mecanica, quimica, eléctrica, electrénica, entre otros.

Se han identificado las principales operaciones de mantenimiento de los sistemas eléctricos
existentes en los sistemas de purificacion de hidrégeno.

Se han reconocido las principales operaciones de mantenimiento en sistemas electrénicos y
sensores existentes en los sistemas de purificacion de hidréogeno.

Se han identificado las principales operaciones de mantenimiento de los sistemas quimicos
existentes en los sistemas de purificaciéon de hidrogeno.

Se han identificado las principales operaciones de mantenimiento de los sistemas de fluidos
existentes en los sistemas de purificacion de hidrégeno.

Se ha planificado el mantenimiento de los equipos existentes en los sistemas de purificacion
de hidrégeno, cumpliendo la normativa de seguridad y calidad aplicable.

Se ha aplicado la normativa vigente en relacién al mantenimiento de los sistemas de
purificacion de hidrégeno.

9. Monta, mantiene, opera y supervisa plantas de purificacién de hidrégeno, aplicando las técnicas
requeridas y cumpliendo la normativa de seguridad y calidad establecidas.

Criterios de valoracion:

a)

PRS E2-

Se ha analizado la documentacion técnica de suministros y equipos de purificacion de
hidrégeno, revisando la informacién relativa a instrucciones de montaje, operacion,
mantenimiento y manipulacion.

Se ha asegurado el cumplimiento de los protocolos de seguridad, aplicando la normativa
vigente durante el mantenimiento en subsistemas incluidos en plantas de purificacion de
hidrégeno.
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c) Se han seleccionado los materiales, equipos, Utiles y herramientas para el mantenimiento de
los equipos que componen las instalaciones de purificacién de hidrogeno de acuerdo a la
documentacion técnica de la instalacion.

d) Se han planificado las operaciones de mantenimiento preventivo, reconociendo los puntos
criticos segun las especificaciones técnicas, y cumpliendo la normativa de seguridad
establecida.

e) Se han realizado las operaciones de mantenimiento correctivo y sustitucion de elementos en
plantas de purificacion de hidrégeno, interpretando la documentacion técnica y de acuerdo a
los procedimientos y normativa de seguridad establecida.

f) Se han verificado las operaciones de mantenimiento correctivo y sustitucion de elementos de
plantas de purificacion de hidrégeno segun especificaciones técnicas, cumpliendo la
normativa de seguridad establecida.

g) Se ha supervisado la funcionalidad requerida en los sistemas tras las operaciones realizadas
de desmontaje y montaje de plantas de purificacion de hidrégeno.

h) Se han documentado los protocolos de montaje, mantenimiento y control de operacién segura
de la instalacién de purificaciéon de hidrégeno.

10. Cumple las normas de prevencién de riesgos laborales y de protecciéon ambiental, identificando
los riesgos en los procesos de mantenimiento de los sistemas de produccién y purificacién de
hidrégeno.

Criterios de valoracion:

a) Se han reconocido los riesgos y causas de peligro inherentes a los procesos de
mantenimiento de sistemas de produccién y purificacion de hidrégeno.

b) Se ha caracterizado la peligrosidad del hidrogeno como elemento clasificado como gas
extremadamente inflamable de acuerdo con la normativa en vigor.

c) Se han definido las diferentes zonas ATEX y sus métodos de clasificacion.

d) Se han realizado procesos de desclasificacion de zonas, delimitando las zonas ATEX y
susburbujas y aplicando los protocolos establecidos.

e) Se ha verificado que la sefializacion de seguridad se ha realizado segun la normativa vigente.

f) Se ha comprobado la utilizacién de equipos de proteccion individual en las operaciones de
montaje mantenimiento de sistemas de produccién y purificacion de hidrogeno efectuados,
cumpliendo la normativa establecida.

g) Se han realizado las operaciones de montaje y mantenimiento aplicando la normativa vigente
de prevencion de riesgos laborales y de proteccion ambiental, verificando que se depositan
los residuos en los lugares y recipientes establecidos.

h) Se ha valorado el orden y la limpieza de las instalaciones y del puesto de trabajo, para
garantizar la prevencion de riesgos laborales.

AREA DE FORMACION 2:

e

PRS E2- F 01
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OPERACION, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD EN SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO,
TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE HIDROGENO.

Duracién: 140 horas.

Destrezas y habilidades a adquirir:

1. Determina las necesidades y requisitos especificos de los almacenamientos de hidrégeno, segun

los diferentes estados, asi como sus costes asociados.

Criterios de valoracion:

Se han analizado las principales caracteristicas del elemento quimico hidrogeno.

Se han reconocido las caracteristicas principales del uso del hidrégeno como vector
energético.

Se han identificado las distintas formas de obtencién de hidrégeno.

Se han analizado los diferentes estados fisicos del hidrégeno para su suministro y sus
caracteristicas.

Se han descrito todas las posibles formas de almacenamiento en estado gaseoso.

Se han identificado todas las posibles formas de almacenamiento en estado liquido.

Se han explicado todas las posibles formas de almacenamiento en estado sdlido, a través de
otros portadores como hidruros.

Se han analizado los costes asociados a cada tipo de almacenamiento de hidrégeno.

2. Describe las diferentes formas y medios de transporte de hidrégeno, determinando las

condiciones 6ptimas de ejecucion, y valorando la mejor seleccién para cada actividad.

Criterios de valoracion:

PRS E2-

Se han identificado los diferentes tipos de transporte terrestre para hidrégeno.

Se han analizado las caracteristicas de los equipos y medios necesarios para el transporte
por carretera de hidrégeno.

Se han valorado las medidas de seguridad necesarias para el transporte por carretera de
hidrégeno.

Se han determinado los diferentes tipos de transporte maritimo de hidrégeno.

Se han analizado las caracteristicas de los equipos y medios necesarios para el transporte
maritimo de hidrogeno.

Se han valorado las medidas de seguridad necesarias para el transporte maritimo del
hidrégeno.

Se han determinado los diferentes tipos de transporte por tuberia de hidrogeno.

Se han analizado las caracteristicas de los equipos y medios necesarios para el transporte
por tuberia de hidrégeno.

Se han valorado las medidas de seguridad necesarias para el transporte por tuberia de
hidrégeno.
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3. Monta, opera, mantiene y supervisa sistemas de almacenamiento de hidrégeno, aplicando las

técnicas requeridas y cumpliendo la normativa de sequridad y calidad establecidas.

Criterios de valoracion:

a)

Se han dimensionado diferentes sistemas de almacenamiento de hidrégeno, a presion, en
hidruros metalicos y liquido.

Se ha elaborado el plan de montaje de la instalacion aplicando la reglamentacion de las
instalaciones y las medidas de prevencion de riesgos y seguridad.

Se ha replanteado la instalacién relacionando los planos con el espacio de montaje.

Se han seleccionado las herramientas, materiales y técnicas necesarias para el montaje de
la instalacion.

Se han fijado y nivelado los equipos, tubos y accesorios.

Se ha realizado la interconexién de los equipos.

Se ha operado utilizando las herramientas necesarias, de acuerdo a la normativa establecida,
y aplicando las medidas de seguridad y calidad requeridas.

Se ha comprobado el funcionamiento correcto de los sistemas ensamblados.

Se han regulado los sistemas para un funcionamiento éptimo de la instalacion.

Se ha realizado el plan de mantenimiento conociendo los plazos estipulados y los procesos
recogidos en la normativa asociada y en el reglamento de seguridad de aparatos a presion
Se ha supervisado la funcionalidad requerida en los sistemas de almacenamiento tras las
operaciones realizadas de montaje y conexion.

Se han realizado las operaciones de mantenimiento correctivo y de sustitucion de elementos
de plantas de produccién de hidrégeno, interpretando la documentacion técnica y de acuerdo
a los procedimientos y a la normativa de seguridad establecida.

Se han documentado los protocolos de montaje, mantenimiento y control de operaciéon segura
de los sistemas de almacenamiento.

4. Analiza las caracteristicas de los procesos de compresiéon de hidrégeno, determinando los

parémetros de operacion y su optimizacion.

Criterios de valoracion:

PRS E2-

Se han realizado diagramas de funcionamiento de los sistemas de compresion de hidrégeno.
Se ha descrito el funcionamiento de los elementos que constituyen los sistemas de
compresion de hidrégeno.

Se han dibujado los esquemas representativos de los sistemas de compresién de hidrogeno
utilizando la simbologia normalizada.

Se han descrito los parametros de funcionamiento de los sistemas de compresién de
hidrégeno y el ajuste de los mismos.

Se han explicado las reacciones termoquimicas involucradas y se ha relacionado su funcién
con la operatividad del sistema.

Se han evaluado los diferentes parametros de operacién y su implicaciéon en el control del
proceso de la compresion y su eficiencia.
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g)

h)

Se ha interpretado el diagrama de control el eléctrico de un sistema de compresion de
hidrégeno.
Se ha valorado el coste de los sistemas de compresién de hidrégeno.

5. Analiza las caracteristicas de los procesos de licuefacciéon de hidrégeno, determinando los

parametros de operacién y su optimizacion.

Criterios de valoracion:

a)

Se han identificado las aplicaciones de hidrogeno en los que es necesario incorporar sistemas
de licuefaccion de hidrégeno.

Se han valorado los diferentes sistemas de licuefaccion de hidrégeno, distinguiendo la mejor
opcién para cada aplicacion.

Se han realizado diagramas de funcionamiento de los sistemas de licuefaccion de hidrégeno.
Se ha descrito el funcionamiento de los elementos que constituyen los sistemas de
licuefaccion de hidrogeno.

Se han dibujado los esquemas representativos de los sistemas de licuefaccion de hidrégeno
utilizando la simbologia normalizada.

Se han descrito los parametros de funcionamiento de los sistemas de licuefacciéon de
hidrégeno y el ajuste de los mismos.

Se han explicado las reacciones termoquimicas involucradas en la licuefaccion y se ha
relacionado su funcién con la operatividad del sistema.

Se han evaluado los diferentes parametros de operacién y su implicacion en el control del
proceso de licuefaccion y su eficiencia.

Se ha valorado el coste de los sistemas de licuefaccion de hidrégeno.

Se han identificado las aplicaciones de hidrégeno en las que es necesario incorporar sistemas
de compresion y licuefaccion de hidrégeno, distinguiendo la mejor opcidon para cada
aplicacion.

6. Determina las operaciones de mantenimiento de sistemas de compresion de hidrégeno,

cumpliendo la normativa de seguridad y calidad establecidas.

Criterios de valoracion:

a)

b)

PRS E2-

Se han clasificado los elementos que constituyen los sistemas de compresién de hidrégeno
segun su funcién y su naturaleza.

Se han descrito las principales operaciones de mantenimiento de los subsistemas eléctricos
y mecanicos existentes en los sistemas de compresion de hidrégeno.

Se han relacionado las principales operaciones de mantenimiento en sistemas electrénicos y
sensores existentes en los sistemas de compresion de hidréogeno.

Se han explicado las principales operaciones de mantenimiento de los subsistemas de fluidos
existentes en los sistemas de compresion de hidrégeno.

Se ha aplicado la normativa vigente que afecta al mantenimiento de los sistemas de
compresion de hidrégeno.
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7.

f)

Se han realizado planificaciones de mantenimiento de los equipos existentes en los sistemas
de compresion de hidrégeno, cumpliendo la normativa de seguridad y calidad aplicable.

Monta, opera, mantiene y supervisa equipos de compresion de hidrégeno, aplicando las técnicas

requeridas y cumpliendo la normativa de seguridad y calidad establecidas.

Criterios de valoracién:

8.

a)

Se ha analizado la documentacion técnica de suministros y equipos de produccion de
hidrégeno, revisando la informacién relativa a las instrucciones de montaje, operacion,
mantenimiento y manipulacion.

Se ha verificado el cumplimiento de los protocolos de seguridad, aplicando la normativa
vigente durante el mantenimiento y calibracion en equipos de compresion de hidrégeno.

Se han seleccionado los materiales, equipos, utiles y herramientas para el mantenimiento de
los equipos de compresion de hidrégeno de acuerdo a la documentacion técnica especifica.
Se han planificado las operaciones de mantenimiento preventivo, reconociendo los puntos
criticos segun las especificaciones técnicas y cumpliendo la normativa de seguridad
establecida.

Se han realizado las operaciones de mantenimiento correctivo y de sustitucion de elementos
en equipos de compresion de hidrégeno, interpretando la documentacion técnica y de acuerdo
a los procedimientos y a la normativa de seguridad establecida.

Se ha supervisado la funcionalidad requerida en los sistemas tras las operaciones realizadas
de desmontaje y montaje de equipos de compresion de hidrogeno.

Se han documentado los protocolos de montaje, mantenimiento y control de operacion segura
de la instalacion de produccion de hidrégeno.

Caracteriza inyeccion de hidrogeno en la red de gas natural determinando los principales equipos

incluidos, sus procesos y funcionamiento.

Criterios de valoracion:

PRS E2-F 01

a)

Se han analizado las condiciones de inyeccion de hidrégeno en la red de gas natural para su
distribucién como mezcla con el gas natural u otros gases.

Se han interpretado las condiciones de inyeccion de hidrégeno en tuberia para su distribuciéon
en estado puro, sin mezcla con otros gases.

Se han realizado diagramas de funcionamiento de los sistemas de inyeccién de hidrégeno.
Se ha descrito el funcionamiento de los elementos que constituyen los sistemas de inyeccion
de hidrégeno.

Se han dibujado los esquemas representativos de los sistemas de inyeccion de hidrégeno,
utilizando la simbologia normalizada.

Se han analizado las caracteristicas de las tuberias, conexiones y equipos de medicién en el
transporte por tuberias de gas natural.

Se han efectuado diagramas de funcionamiento de los sistemas de mezcla de hidrégeno.
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Se ha descrito el funcionamiento de los elementos que constituyen los sistemas de mezcla
de hidroégeno.

Se han dibujado los esquemas representativos de los sistemas de mezcla de hidrogeno
utilizando la simbologia normalizada.

Se han descrito las caracteristicas de las tuberias, conexiones y equipos de medicion en el
transporte de hidrogeno puro por tuberias sin mezcla con otros gases.

Se han valorado las medidas de seguridad necesarias para el transporte por tuberia de
hidrégeno.

9. Describe estaciones de servicio de hidrégeno, determinando los principales equipos incluidos,

sus procesos y su funcionamiento.

Criterios de valoracién:

a)

b)

Se ha analizado la configuracion, disposicion y el funcionamiento de una estacion de servicio
de hidrégeno.

Se han estudiado las diferencias entre una estacion de servicio de hidrégeno y una estacion
de servicio de combustible fosil convencional.

Se han reconocido las estaciones de servicio de hidrégeno disponibles a nivel autonémico y
nacional.

Se ha descrito el funcionamiento de un sistema de recarga de hidrégeno a presién en
cascada.

Se ha explicado el funcionamiento de un sistema de recarga a presion por compresion directa.

Se han realizado célculos de tiempo de carga en funcion de la tecnologia empleada y de las
condiciones atmosféricas.

Se han estudiado los protocolos de comunicaciéon estandar estacion de servicio-vehiculo,
analizando la informacion transmitida y su impacto en la velocidad de carga.

Se han reconocido los distintos tipos de boquerel existentes, la normativa aplicable y sus
necesidades de funcionamiento.

Se han valorado las medidas de seguridad aplicables en una estacion de servicio de

hidrégeno.

10. Monta, mantiene, opera y supervisa estaciones de servicio de hidrogeno aplicando las técnicas

requeridas y cumpliendo la normativa de seguridad y calidad establecidas.

Criterios de valoracion:

a)

PRS E2-

Se ha analizado la documentacion técnica de suministros y equipos de las estaciones de
repostaje de hidrégeno, revisando la informacioén relativa a las instrucciones de montaje,
operacién, mantenimiento y manipulacion.

Se ha verificado el cumplimiento de los protocolos de seguridad, aplicando la normativa
vigente durante el mantenimiento en subsistemas incluidos en estaciones de servicio de
hidrégeno.
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c) Se han seleccionado los materiales, equipos, Utiles y herramientas para el mantenimiento de
los equipos que componen las estaciones de repostaje de hidrogeno, de acuerdo a la
documentacion técnica de la instalacion.

d) Se han planificado las operaciones de mantenimiento preventivo, reconociendo los puntos
criticos, segun las especificaciones técnicas y cumpliendo la normativa de seguridad
establecida.

e) Se han realizado las operaciones de mantenimiento correctivo y sustitucion de elementos de
estaciones de servicio de hidrogeno, interpretando la documentacion técnica y de acuerdo a
los procedimientos y normativa de seguridad establecida.

f) Se ha supervisado la funcionalidad requerida en los sistemas tras las operaciones realizadas
de desmontaje y montaje de estaciones de servicio de hidrégeno.

g) Se han documentado los protocolos de montaje, mantenimiento y control de operacion
segura de la estacion de repostaje de hidrogeno.

11. Asegura el cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos laborales y de proteccion
ambiental, identificando los riesgos en los procesos de mantenimiento de los sistemas de
almacenamiento, compresion y transporte de hidrégeno.

Criterios de valoracion:

a) Se ha caracterizado la peligrosidad del hidrégeno considerado elemento clasificado como
gas extremadamente inflamable de acuerdo con la normativa en vigor.

b) Se han reconocido los riesgos y causas de peligro inherentes a los procesos de
mantenimiento de sistemas de almacenamiento, compresién y transporte de hidrégeno

c) Se han explicado los protocolos y requisitos principales de seguridad determinados por la
normativa especifica de almacenamiento de productos quimicos — APQ y SEVESO.

d) Se han descrito los protocolos y requisitos principales de seguridad determinados por la
normativa especifica de transporte por carretera — ADR.

e) Se han definido los protocolos y requisitos principales de seguridad determinados por la
normativa especifica de inyeccion y mezclas de gases.

f)  Se han utilizado equipos de proteccion individual en las operaciones de llenado de depésitos,
manejo de equipos de compresion, inyeccion y en operaciones de repostaje.

g) Se ha comprobado en las operaciones realizadas, el cumplimiento de la normativa vigente
de prevencion de riesgos laborales y de proteccion ambiental, verificando que se depositan
los residuos en los lugares y recipientes establecidos.

h) Se ha valorado el orden y la limpieza de las instalaciones y del puesto de trabajo para
garantizar la prevencion de riesgos laborales.

12. Aplica la normativa ATEX, identificando los riesgos en los procesos de mantenimiento de los
sistemas de almacenamiento, compresion y transporte de hidrégeno.

Criterios de Valoracion:

©
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a) Se han definido las diferentes zonas ATEX y sus métodos de clasificacion, identificando las
correspondientes zonas en funcién del tipo y volumen de hidrégeno almacenado.
b) Se han descrito las diferentes zonas ATEX y sus métodos de clasificacion, identificando las
correspondientes zonas en una estacion de servicio de hidrégeno.
c) Se han explicado las diferentes zonas ATEX y sus métodos de clasificacion, identificando las
correspondientes zonas en una instalacion de inyeccion de hidrégeno.
d) Se han realizado procesos de desclasificacion de zona, delimitando las zonas ATEX y sus
burbujas, aplicando los protocolos establecidos.
e) Se ha verificado la sefalizacion de seguridad segun la normativa vigente, en zonas de
almacenamiento, estaciones de servicio e instalaciones de inyeccion de hidréogeno.
[ Q' "‘“#
PRS E2- F 01

15586

csv: BOA20230418010



Num. 73 Boletin Oficial de Aragoén 18/04/2023
p—
—
—_—-—

AREA DE FORMACION 3:

OPERACION, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD EN APLICACIONES DE HIDROGENO COMO

VECTOR ENERGETICO.

Duracion: 180 horas.

Destrezas y habilidades a adquirir:

1. Clasifica las diferentes aplicaciones de las tecnologias del hidrégeno, reconociendo sus
caracteristicas y sus principales campos de aplicacion.

Criterios de valoracion:

a) Se han identificado las principales trasformaciones del hidrégeno en su uso energético.

b) Se han comprendido las modificaciones necesarias en los motores alternativos de combustion
interna (MACI) para el empleo de hidrégeno como combustible

c) Se ha reconocido el funcionamiento basico de las pilas de combustible y sus ventajas frente
a otros métodos de aprovechamiento del hidrégeno como vector energético.

d) Se han clasificado los principales usos del hidrogeno.

e) Se han identificado las caracteristicas de las aplicaciones estacionarias y sus principales
campos de aplicacion.

f) Se han identificado las caracteristicas de las aplicaciones moéviles y sus principales campos
de aplicacion.

g) Se haevaluado el impacto medioambiental del uso del hidrégeno.

h) Se ha identificado el principal marco normativo del hidrogeno y sus aplicaciones.

2. Determina los distintos tipos de pila de combustible, describiendo sus caracteristicas,
componentes de sus balances de planta, valorando sus aplicaciones, rendimiento y rango de
utilizacion.

Criterios de valoracion:

a) Se han identificado las caracteristicas de los distintos tipos de pila de combustible, rangos de
potencia y requisitos de instalacion.

b) Se han comprendido las distintas reacciones quimicas producidas por los diferentes tipos de
pilas de combustible.

c) Se han descrito los distintos balances de plantas, segun el tipo de pila de combustible,
analizando las partes que las componen y explicando su funcionamiento en el conjunto.

d) Se ha descrito el funcionamiento y las partes de componentes de los dispositivos de
electronica de potencia asociados a las pilas de combustible.

e) Se han dimensionado sistemas de pilas de combustible en funcién de la carga eléctrica a
suministrar, incluyendo los sistemas de almacenamiento de hidrégeno y la electrénica de
potencia asociada.

f) Se han elegido los componentes de un balance de planta de una pila de combustible PEM a
partir de las especificaciones de un stack.
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Se han seleccionado los elementos auxiliares de una instalacion de produccion de
cogeneracion, para el aprovechamiento del calor generado por una pila de combustible, como
el depdsito de expansion, depdsito de acumulacion, bombas circuladoras, valvulas, entre
otros.

Se han descrito los sistemas de instalacion de hidrégeno para la alimentacion de pilas de
combustible.

3. Revisa, opera, mantiene y monta sistemas de pilas de combustible de hidrégeno, determinando

los parametros de funcionamiento y su optimizacion.

Criterios de valoracion:

a)

Se han identificado los elementos que constituyen la pila eléctrica de combustible y su
ubicacién dentro de una instalacién con hidrégeno.

Se ha elaborado el plan de montaje de la instalacion aplicando la reglamentacion de las
instalaciones y las medidas de prevencién de riesgos y seguridad.

Se ha replanteado la instalacién relacionando los planos con el espacio de montaje.

Se han seleccionado las herramientas, materiales y técnicas necesarias para el montaje de
la instalacion, de acuerdo con las especificaciones técnicas y las medidas de seguridad
necesarias.

Se han fijado y nivelado los equipos, tubos y accesorios.

Se ha realizado la interconexién de los equipos.

Se ha operado utilizando las herramientas necesarias, de acuerdo a la normativa establecida,
y aplicando las medidas de seguridad y calidad requeridas.

Se ha comprobado el funcionamiento correcto de los sistemas ensamblados.

Se han regulado los sistemas para un funcionamiento éptimo de la instalacion.

Se ha realizado el montaje respetando los tiempos estipulados.

Se ha realizado el plan de mantenimiento conociendo los plazos estipulados y los procesos
en la normativa asociada y el reglamento de seguridad.

Se ha supervisado la funcionalidad requerida en las pilas de combustible tras las operaciones
realizadas de montaje y conexion.

Se han realizado las operaciones de mantenimiento correctivo y de sustitucion de elementos
de las pilas de combustible, interpretando la documentacion técnica y de acuerdo a los
procedimientos y normativa de seguridad establecida.

Se han documentado los protocolos de montaje, mantenimiento y control de operacion segura
de los sistemas de almacenamiento.

4. Caracteriza las aplicaciones del hidrogeno en grandes sistemas energéticos identificando su

funcionamiento.

Criterios de valoracion:

a)
b)

PRS E2-

Se ha identificado el subsistema de generacion de energia eléctrica.
Se ha distinguido el subsistema de transporte de energia eléctrica.
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5.

Se ha identificado el subsistema de distribucion de energia.

Se han enumerado los componentes principales de un sistema eléctrico distribuido, como
baterias, electronica de potencia, super-condensadores, entre otros, identificando su funcién
principal en la red eléctrica.

Se han relacionado los elementos de la red con su simbologia, sobre planos y esquemas del
sistema eléctrico.

Se han descrito los distintos balances de plantas, para la transformacion eléctrica, incluyendo
electrolizador, almacenamiento y pila de combustible, atendiendo al tamafio y tipo de pila de
combustible, analizando las partes que las componen y explicando su funcionamiento en el
conjunto.

Se ha determinado el proceso de inyeccion de hidrogeno en la red de gas natural (power to
gas), incluyendo la descripcion de la instalacion.

Se ha calculado el retorno de la inversion de diferentes proyectos de hidrégeno, realizando
simulaciones de diferentes escenarios.

Revisa, opera, monta y mantiene aplicaciones de hidrogeno en sistemas estacionarios de

pequefio tamanio, identificando su funcionamiento y sus caracteristicas

Criterios de valoracion:

PRS E2-F 01

a) Se han dimensionado pequefios sistemas de alimentacion eléctrica con pila de
combustible.

b) Se ha elaborado el plan de montaje de la instalacion aplicando la reglamentacion de las
instalaciones y las medidas de prevencién de riesgos y seguridad.

c) Se ha replanteado la instalacion relacionando los planos con el espacio de montaje.

d) Se han seleccionado las herramientas, materiales y técnicas necesarias para el montaje
de la instalacion.

e) Se han fijado y nivelado los equipos, tubos y accesorios.

f) Se ha realizado la interconexién de los equipos.

g) Se ha operado utilizando las herramientas necesarias, de acuerdo a la normativa
establecida, y aplicando las medidas de seguridad y calidad requeridas.

h) Se ha comprobado el funcionamiento correcto de los sistemas ensamblados.

i) Se han regulado los sistemas para un funcionamiento 6ptimo de la instalacion.

j) Se ha realizado el montaje respetando los tiempos estipulados.

k) Se han realizado los trabajos con orden, limpieza y autonomia.

1) Se ha realizado el plan de mantenimiento identificando los plazos estipulados y los procesos
establecidos en la normativa asociada y el reglamento de seguridad.

m) Se ha supervisado la funcionalidad requerida tras las operaciones realizadas de montaje
y conexion.

n) Se han realizado las operaciones de mantenimiento correctivo y de sustitucion de
elementos, interpretando la documentacion técnica y de acuerdo a los procedimientos y
normativa de seguridad establecida.
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fi) Se han documentado los protocolos de montaje, mantenimiento y control de operacion
segura de los sistemas estacionarios.
6. Caracteriza aplicaciones de movilidad del hidrégeno, realizando operaciones de demontaje y

mantenimiento, aplicando las técnicas requeridas y cumpliendo la normativa de seguridad y
calidad establecidas.

Criterios de valoracién:

a) Se han identificado las diferentes aplicaciones del hidrogeno dentro de los sistemas de
moviles.

b) Se han identificado los elementos que constituyen los sistemas de propulsién eléctrica BEV,
motor-generador eléctrico, cables de alto voltaje, médulo electrénico de potencia, bateria de
alto voltaje, cargador externo, entre otros, para realizar el mantenimiento, describiendo sus
caracteristicas y funciones.

c) Se ha interpretado la documentacion técnica de los sistemas identificando las operaciones a
realizar en los procesos de montaje y mantenimiento.

d) Se han establecido los procesos de montaje de sistemas simples de movilidad con pila de
combustible, incluyendo los sistemas de almacenamiento de hidrégeno.

e) Se han establecido los procesos de mantenimiento y/o sustitucién de elementos en vehiculos
eléctricos de pila de combustible, segin las instrucciones técnicas del fabricante y la
sintomatologia y fallos identificados.

f) Se han seleccionado los materiales, equipos, Utiles y herramientas para el mantenimiento de
los elementos de los sistemas de propulsion eléctrica basados en pilas de combustible.

g) Se han realizado las operaciones de desmontaje, montaje y conexionado, siguiendo las
especificaciones técnicas del fabricante y cumpliendo la normativa de seguridad.

h) Se han realizado los controles y ajustes de los parametros establecidos, siguiendo las
especificaciones de la documentacioén técnica del fabricante.

i) Se ha comprobado tras las operaciones realizadas, que se restituye la funcionalidad requerida
en los sistemas de movilidad.

j)  Se ha cumplimentado la documentacion de seguimiento durante las operaciones realizadas,
cumpliendo la normativa establecida.

k) Se han aplicado las normas de seguridad, utilizando los equipos de proteccion individual y
colectiva en el desarrollo de las medidas y operaciones realizadas.

7. Caracteriza sistemas de retrofitting para utilizar el hidrégeno en instalaciones existentes,
realizando operaciones de montaje y mantenimiento, aplicando las técnicas requeridas y
cumpliendo la normativa de seguridad y calidad establecidas.

Criterios de valoracion:

a) Se han realizado los diagramas termodinamicos de los ciclos teéricos y practicos de motores
Otto, Diesel, entre otros.
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Se han calculado las variables de los ciclos tedricos, presion, temperatura, volumen, entre
otros, determinado su influencia sobre el rendimiento térmico.

Se han identificado las caracteristicas constructivas de los motores Otto, Diesel y rotativo,
relacionandolas con su influencia sobre el aprovechamiento energético.

Se han explicado los procesos de desmontaje y montaje de motores alternativos de
combustion interna (MACI), identificando que elementos son necesarios adaptar para su
funcionamiento con hidrégeno.

Se ha explicado el manejo de los equipos de metrologia utilizados en la verificacion del motor.
Se han descrito las curvas caracteristicas del motor térmico obtenidas en el banco de
pruebas.

Se han realizado los diagramas termodinamicos de las turbinas de gas.

Se ha explicado el funcionamiento de los elementos a adaptar para el funcionamiento de las
turbinas de gas para su funcionamiento con hidrégeno,

Se han explicado las verificaciones a realizar en las turbinas de gas.

Se ha comprendido el funcionamiento de los distintos tipos de hornos industriales y sus
combustibles.

Se han identificado los elementos a adaptar para que el funcionamiento de hornos industriales
de gas pase a funcionar con hidrégeno.

Se han explicado los parametros que se deben ajustar y la forma de realizar los ajustes.

8. Asegura el cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos laborales y de proteccion

ambiental, identificando los riesgos en los procesos de mantenimiento de las aplicaciones del

hidrégeno como vector energético.

Criterios de valoracion:

a)

b)

PRS E2-

Se han identificado los riesgos laborales asociados al trabajo en entornos con sistemas con
almacenamiento de hidrégeno incluido.

Se han identificado los riesgos laborales y causas de los efectos de una descarga eléctrica
de alto voltaje en la manipulacién de elementos en vehiculos eléctricos.

Se han descrito las medidas de prevencion y proteccion colectiva, delimitando la zona de
trabajo y aplicando los protocolos establecidos.

Se ha colocado la sefializacion de seguridad segun la normativa vigente.

Se han instalado los elementos de seguridad en los conectores eléctricos de alta tension.

Se han utilizado los equipos de proteccion individual en las operaciones de comprobacion y
desconexion de elementos de alta tension en vehiculos eléctricos e hibridos.

Se han realizado y completado las fichas o documentos de seguridad durante los procesos
efectuados cumpliendo la normativa establecida.

Se ha cumplido la normativa vigente de prevencion de riesgos laborales y de proteccion

ambiental en las operaciones realizadas.
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ANEXO I

Especialidades del profesorado con atribucion docente en el programa de especializacion

Especialidad del profesorado

Organizacion y Proyectos de Sistemas Energéticos.

Sistemas Electrénicos y Automaticos.

Analisis y Quimica Industrial.

Organizacion y procesos de mantenimiento de vehiculos.

Operaciones de procesos.

Instalacion y Mantenimiento de Equipos Térmicos y de Fluidos.

Instalaciones Electrotécnicas.

Laboratorio.

en la misma, en el Programa de especializacion de Operaciéon, mantenimiento y seguridad de
sistemas de hidrogeno, deberan tener una experiencia laboral en actividades relacionadas con el perfil
del programa experimental de al menos 3 afos, o acreditar una formacion relacionada con las

ANEXO Il
Requisitos de experiencia y formacion de los formadores.

En relacion con las personas formadoras de la empresa, en el caso de que lleve a cabo formacion

destrezas y habilidades a conseguir por el alumnado de, al menos, 5 afios.
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