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1. Denominacion de la asignatura:

APLICACIONES ENERGETICAS DE LA ELECTROQUIMICA: BATERIAS Y
PILAS DE COMBUSTIBLE

Titulacion

| Master en Electroquimica. Ciencia y Tecnologia

Cédigo

18389

2. Materia o modulo a la que pertenece la asignatura:

| Médulo Avanzado

3.a Profesor que imparte la docencia (Si fuese impartida por mas de uno/a incluir
todos/as) :

Pilar Ocon Estaban (UAM), Antonio Jesus Fernandez Romero (UPCT), Edgar Ventosa
Arbaizar (UBU)

3.b Coordinador de la asignatura

| Edgar Ventosa Arbaizar (coordinador en la UBU)

4. Curso y semestre en el que se imparte la asignatura:

|Primer curso; segundo semestre

5. Tipo de la asignatura: (Basica, obligatoria u optativa)

| Optativa
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6. Requisitos de formacion previos para cursar la asignatura:

https://web.ua.es/es/ecyt/master-universitario-en-electroquimica-cienciaytecnologia.
html

7. Namero de créditos ECTS de la asignatura:

3

8. Competencias que debe adquirir el alumno/a al cursar la asignatura

CB6, CB7, CBS, CB9, CB10
CG1

CE6, CE16

CT1, CT2, CT3

9. Programa de la asignatura

9.1- Objetivos docentes

El estudiante debera adquirir conocimientos sobre los principales sistemas
electroquimicos de conversion y almacenamiento de energia. Debera saber interpretar
las respuestas curvas de los sistemas de conversion de energia y disefiar estrategias
para su optimizacién. Asi mismo, debera diferenciar entre los dispositivos
electroquimicos de almacenamiento eficiente de energia mas importantes ya que
desempefian un papel muy importante en la descarbonizacion del planeta y se presenta
como una de las alternativas mas fiables a la hora de reemplazar el sistema energético
actual.

En particular, se definin los siguientes objetivos especificos:

* Definir las caracteristicas principales de los materiales electrédicos y electrolitos
poliméricos.

 Conocer las principales diferencias y similitudes de los sistemas de acumulacion de
energia electroquimica y posibilidades de aplicaciéon.

 Saber aplicar las técnicas de evaluacion de dispositivos de acumulacion de energia
en distintos modos de operacion.

» Desarrollar estrategias para implementar nuevas tendencias de almacenamiento de
energia.
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9.2- Unidades docentes (Bloques de contenidos)

APLICACIONES ENERGETICAS DE LA ELECTROQUIMICA:
BATERIAS Y PILAS DE COMBUSTIBLE
TEMARIO
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 de agregacion: solidos, geles y poliméricos.

Tema 2. Baterias. Baterias de ion litio. Fundamentos. Baterias de intercalacion y de
conversion. Tipos de catodos y anodos. Otros tipos de baterias de intercalacion
multivalente. Baterias Metal/aire. Electrodos metalicos usados. Catalisis de reduccion
(ORR) y de evolucion (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 sistema de
almacenamiento de energia para uso en automocion. Aplicaciones: estacionaria y de
traccion.

Tema 3. Pilas de combustible. Elementos y configuraciones. Clasificacion. Sistemas
para alta y baja temperatura. Material electrodico, electrolito y otros componentes.
Efectos de desactivacion en pilas de combustible de membrana polimérica (PEMFC) y
Oxido solido (SOFC). Aplicaciones: sistemas estacionarios, transporte y sistemas
portatiles.

Tema 4. Supercondensadores. Tipos: Condensadores electroquimicos de doble capa
(EDLC) pseudo-condensadores y condensadores hibridos. Tipos de material activo.
Electrolitos: acuoso, organico, liquidos i6nicos y poliméricos. Analisis de capacidad,
eficiencia y modo de operacién. Supercondensadores vs baterias: ventajas e
inconvenientes. Aplicaciones. Supercondensadores multifuncionales y aplicaciones
futuras.

Tema 5. Nuevas tendencias en el almacenamiento electroquimico de energia. Aspectos
relevantes. Disminucion de los costes de las baterias de iones de litio. Tecnologias
alternativas de bateria. Integracion con E-Mobility y Solar




UNIVERSIDAD DE BURGOS

9.3- Bibliografia

BIBLIOGRAFIA BASICA
Antonio Fernandez Romero, (2021) Aplicaciones medioambientales y energéticas de
la tecnologia electroquimica, Editorial Reverté ,
Burke, A., (2009) Encyclopedia of Electrochemical Power Sources, Elsevier,
D. Linden and T. Reddy, (2005) Handbook of batteries (Third edition). , McGraw-Hill
2005,
Frano Barbic, (2005) PEM Fuel Cells., Elsevier Science,
Robert Huggins, (2010) Energy Storage. , Springer,
Waldfried Plieth, (2008) Electrochemistry for Materials Science, Elsevier,

9.4- Acceso a la Bibliografia Recomendada desde Leganto

https://leganto.ubu.es/leganto/public/34BUC_UBU/lists?courseCode=8389&auth=SAML

10. Metodologia de ensefianza y aprendizaje y su relacion con las competencias
que debe adquirir el estudiante:

http://web.ua.es/es/ecyt/master-universitario-en-electroquimica-
cienciaytecnologia.html

CLASES TEORICAS: Exposicién de la teoria por parte del profesor y alumno que
utiliza los materiales a los que previamente ha tenido acceso a través de la pagina web
que se activara para el Master (implicara el uso de técnicas como: leccion magistral,
debates y discusiones, etc.)

SEMINARIOS: Exposicion por parte de ponentes distinguidos invitados que
profundizaran en ciertas aspectos relacionados con la asignatura. Tras la charla del
ponente invitado, se atenderan preguntas y se promocionara un debate sobre la
tematica.

PRACTICAS DE PROBLEMAS. Se ejercitara la resolucion de problemas practicos
asi como la realizacion de trabajos sobre tematicas especificas.



https://leganto.ubu.es/leganto/public/34BUC_UBU/lists?courseCode=8389&auth=SAML
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Metodologia Competencia Horas Horas de Total de
relacionada presenciales | trabajo horas

Clase teorica Todas 22 0 22
Seminarios Todas 0
Practicas de Todas 0
problemas
Trabajo autonomo del |[Todas 0 45 45
estudiante

Total 30 45 75

11. Sistemas de evaluacion:

La calificacion final de la asignatura estara una escala de 0 a 10. El estudiante
superara la evaluacion si obtiene una puntuacién de 5.

En la 2° convocatoria seran recuperables todos los procedimientos de evaluacion.
Aquellos estudiantes que hayan superado la asignatura en la primera convocatoria, y
que quieran mejorar su calificacién deberan realizar las siguientes pruebas de
evaluacion:

* Prueba escrita de conocimientos (50 % de la calificacion global)

* Prueba oral en la que el estudiante debera responder a determinadas cuestiones
relacionadas con la tematica de la asignatura que aseguren la adquisicion de las
competencias indicadas en la guia docente de la misma (50 % de la calificacion
global).

La calificacion global obtenida tras estas dos pruebas, sustituira a la obtenida en la 1°
convocatoria, siempre que suponga una mejora. El estudiante debera comunicar al
coordinador de la asignatura mediante correo electrénico su intencion de presentarse a
dichas pruebas con una antelacién minima de dos dias lectivos a la fecha de realizacion
de la prueba de conocimientos teéricos la 2* convocatoria.

El profesor podra utilizar cualquier herramienta antiplagio que la Universidad ponga a
su disposicion para asegurar que no ha habido copia o plagio en ninguna de las pruebas
de evaluacion realizadas por los estudiantes. Si el estudiante no autorizara su uso no
podra ser evaluado de ese procedimiento y se le calificara con un cero, de acuerdo con
el articulo 17.2 del Reglamento de Evaluacion de la Universidad de Burgos.

El sistema de evaluacion para estudiantes de intercambio debera ser modificado en el
supuesto de que los calendarios académicos de las universidades de origen y de destino
no sean coincidentes.
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Procedimiento Peso Peso
primera segunda
convocatoria |convocatoria
Evaluacion continua 20 % 20 %
Examen 50 % 50 %
Problemas y/o realizacién de informe 30 % 30 %
Total 100 % 100 %

Evaluacion excepcional:

Dado el caracter parcialmente experimental de la asignatura, sera requisito para
someterse a evaluacion excepcional que el estudiante realice al menos el 40% de las
sesiones de practicas de laboratorio programadas en los horarios ordinarios de la
asignatura.

Una vez cumplido este requisito, los procedimientos de evaluacién a que se sometera
el alumno son:

- Una prueba escrita global de la asignatura (30% de la calificacion global)

- Realizacién de trabajos o informes que le propongan los profesores de la asignatura
(40% de la calificacion global).

- Una prueba oral, en la que el estudiante debera responder a las preguntas que le
formulen los profesores encaminadas a completar la evaluacion de cualesquiera de las
competencias (conocimientos, destrezas, habilidades o actitudes) contempladas en la
ficha de la asignatura (30% de la calificacion global).

12. Recursos de aprendizaje y apoyo tutorial:

Los profesores entregaran materiales para poder preparar todas las clases antes de su
inicio. De este modo los alumnos podran trabajarlos de forma auténoma antes de
asistir a las clases tedricas, que se utilizaran para aclarar, completar, discutir y
comentar todos los aspectos que los alumnos y/o profesores consideren mas
adecuados. Asi mismo, se podra suministrar material complementario en clase de
modo que permita completar los temas tratados.

13. Idioma en que se imparte:

|English Friendly
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