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Datos de la asignatura

Denominacién: APLICACIONES ENERGETICAS DE LA ELECTROQUIMICA: BATERIAS Y PILAS DE
COMBUSTIBLE

Codigo: 637008

Plan de estudios: MASTER UNIVERSITARIO EN ELECTROQUIMICA. CIENCIA Y Curso: 1

TECNOLOGIA.
Créditos ECTS: 3.0 Horas de trabajo presencial: 23
Porcentaje de presencialidad: 30.0% Horas de trabajo no presencial: 52

Plataforma virtual: https://moodle.uco.es/

Profesor coordinador

Nombre: FERNANDEZ ROMERO, ANTONIO JESUS

Departamento: QUIMICA FISICA Y TERMODINAMICA APLICADA

Ubicacion del despacho: Edificio Marie Curie Pl 22 (C32E020)

E-Mail: gqf2feroa@uco.es Teléfono: 957218647

Breve descripcion de los contenidos

En esta asignatura se estudian los princiapels materiales electrddicos y electrolitos, haciendo
hincapié en materiales poliméricos, que se utilizan en las nuevos dispositivos de almacenamiento de
energia. Se profundicard en baterias, tanto secundarias como de flujo redox, celdas de combustible y
supercondensadores. Se aprenderd a interpretar las respuestas de estos sistemas de conversién de
energia. Por dltimo, se tratardn las nuevas tendencias en el almacenamiento electroquimico de
energia y su aplicacién.

Conocimientos previos necesarios

Requisitos previos establecidos en el plan de estudios

Ninguno

Recomendaciones

Ninguna especifica
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Programa de la asignatura

1. Contenidos tedricos

Tema 1. Materiales para uso en dispositivos de almacenamiento de energia

Sintesis y caracterizacion de materiales para electrodos de baterias, supercondensadores y pilas de
combustible. Estrategias de mejora de propiedades. Caracteristicas y propiedades de electrolitos en
diferentes estados deagregacion: solidos, geles y poliméricos.

Tema 2. Baterias

Baterias de ion litio. Fundamentos. Baterias de intercalacién y de conversion. Tipos de catodos y
anodos. Otros tipos de baterias de intercalacion multivalente. Baterias Metal/aire. Electrodos
metalicos usados. Catadlisis de reduccién (ORR) y de evolucién (OER) de oxigeno.

Aspectos cinéticos de los procesos. Baterias de flujo redox. Fundamentos. Baterias en medio organico
y acuoso. Aplicaciones. Nueva generacion

de baterias de flujo redox. Bateria de plomo acido. Tipos. Reacciones electroquimicas durante la
operacion. Aditivos. Evolucién del sistemade

almacenamiento de energia para uso en automocién. Aplicaciones: estacionaria y de traccion.

Tema 3. Pilas de combustible.

Elementos y configuraciones. Clasificacion. Sistemas para alta y baja temperatura. Material
electrédico, electrolito y otros componentes. Efectos de desactivacién en pilas de combustible de
membrana polimérica (PEMFC) y Oxido solido (SOFC). Aplicaciones: sistemas estacionarios,
transporte y sistemas portatiles.

Tema 4. Supercondensadores.

Clasificacién: Condensadores electroquimicos de doble capa (EDLC), pseudo-condensadores y
condensadores hibridos. Tipos de material activo. Electrolitos: acuoso, orgdnico, liquidos iénicos y
poliméricos. Analisis decapacidad, eficiencia y modo de operacion. Supercondensadores vs baterias:
ventajas e inconvenientes. Aplicaciones. Supercondensadores multifuncionales y aplicaciones futuras.
Tema 5. Nuevas tendencias en el almacenamiento electroquimico de energia.

Aspectos relevantes. Disminucién de los costes de las baterias de iones de litio. Tecnologias
alternativas de bateria. Integracion con E-Mobility y Solar.

2. Contenidos practicos

Elaboracién de Informes relacionaados con la materia

Bibliografia

1. Aplicaciones medioambientales y energéticas de la tecnologia electroquimica. Varios autores. Ed.
Reverté. 2021.

2. Handbook of batteries (Third edition). D. Linden and T. Reddy. McGraw-Hill 2005

3. PEM Fuel Cells. Frano Barbic. Elsevier Science , 2005.

4. Electrochemistry for Materials Science. Waldfried Plieth. Elsevier, 2008
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Metodologia

Actividades presenciales

Actividad Total
Actividades de evaluacion 3
Actividades de exposicion de contenidos 20
elaborados
Total horas: 23
Actividades no presenciales
Actividad Total
Actividades de procesamiento de la 32
informacion
Actividades de resolucion de ejercicios y 20
problemas
Total horas: 52

Resultados del proceso de aprendizaje

Conocimientos, competencias y habilidades

CG3 Analizar, sintetizar y desarrollar ideas nuevas y complejas con espiritu critico en el
campo de la Electroquimica

CG5 Saber realizar busquedas de bibliografia cientifica con espiritu critico y saber
manejar bases de patentes y la legislacién relacionada con el ambito cientifico

CG4 Concebir, disefiar y llevar a la practica un proceso de investigacién con rigor
académico de forma auténoma

CG1 Comprender los fundamentos y dominar las metodologias teéricas y
experimentales de la Electroquimica

CB6 Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion

CB7 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de

resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos
mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CBS8 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta
o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas
vinculadas a la aplicaciéon de sus conocimientos y juicios

CB9 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de
un modo claro y sin ambiguedades
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CB10

CT1

CT2
CT3
CE2

CEG6

CE12

CE13

CE14

CE15

Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
autéonomo.

Saber manejar herramientas informaticas avanzadas de tratamiento y andlisis de
datos y de representacion grafica

Saber elaborar y defender proyectos e informes

Ser capaz de analizar documentos cientifico-técnicos en inglés

Conocer las variables que afectan el proceso de transferencia electrénica,
incluyendo los procesos de transporte de materia desde y hacia el electrodo
Comprender los aspectos avanzados propios de los sistemas de almacenamiento y
conversion de energia

Dominar los principales métodos de modificacién y funcionalizacién superficial de
electrodos y conocer sus principales aplicaciones

Describir y comprender con detalle los sensores electroquimicos y sus principales
aplicaciones

Comprender el fendmeno de electrocatdlisis, su relaciéon con la naturaleza quimica
del material electrédico y con su estructura cristalografica

Saber disefiar experimentos que utilicen el acoplamiento de técnicas
espectroscopicas y electroquimicas para elucidar mecanismos de reaccién de
procesos electroquimicos

Métodos e instrumentos de evaluacion

Instrumentos Porcentaje
Examen 50%
Lista de control de asistencia 20%
Medios de ejecucion practica 30%

APLICACIONES ENERGETICAS DE LA ELECTROQUIMICA: BATERIAS Y PILAS DE COMBUSTIBLE

PAG.4/5

Curso 2024/25



GUIA DOCENTE Fecha de actualizacién: 11/03/2024

Periodo de validez de las calificaciones parciales:

Curso Académico

Objetivos de desarrollo sostenible

Energia asequible y no contaminante
Industria, innovacion e infraestructura
Ciudades y comunidades sostenibles

Las estrategias metodol6gicas y el sistema de evaluacién contempladas en esta Guia Docente responderan a los
principios de igualdad y no discriminacién y deberan ser adaptadas de acuerdo a las necesidades presentadas por
estudiantes con discapacidad y necesidades educativas especiales en los casos que se requieran.

El estudiantado deberad ser informado de los riesgos y las medidas que les afectan, en especial las que puedan tener
consecuencias graves o muy graves (articulo 6 de la Politica de Seguridad, Salud y Bienestar; BOUCO 23-02-23).
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