GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA

ELECTROQUIMICA APLICADA

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE CREDITOS TIPO

Optativa Optativa 3° 6° 6 Optativo
DIRECQION COMPLETA DE CONTACTO PARA

PROFESOR(ES) TUTORIAS (Direcci6n postal, teléfono, correo

electronico, etc.)

e |[sabel Maria Plaza del Pino

Dpto. Quimica Fisica, Facultad de Ciencias,
Av. Fuentenueva s/n. Granada 18071

Tfno: 958243329

iplaza@ugr.es

HORARIO DE TUTORIAS

Martes de 10 a 14 horas y viernes de 12:30 a 14:30 h

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE

OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA
OFERTAR

Grado en Ingenieria Quimica

Grado en Quimica

Grado en Fisica

Grado en Ciencias Ambientales
Grado en Bioguimica

Grado en Biotecnologia

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

Tener conocimientos adecuados (nivel Mddulo de Formacion Bésica) sobre:

e Quimica
e Fisica
e Matematicas

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Cinética electrédica. Instrumentacion y técnicas electroquimicas. Convertidores y acumuladores. Células electroquimicas.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS
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COMPETENCIAS GENERALES
INSTRUMENTALES
e Cl1: Capacidad de andlisis y sintesis.
o CI5: Resolucién de problemas

SISTEMICAS
e CS9: Sensibilidad hacia temas medioambientales
COMPETENCIAS ESPECIFICAS
e CB4: Capacidad para comprender y aplicar los principios de conocimientos basicos de la quimica general, quimica
organica e inorganica y sus aplicaciones en la ingenieria.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

Al finalizar esta asignatura el alumno debera:

* Discutir la naturaleza interdisciplinar de la electroquimica.

* Discutir el impacto de la electroquimica en la industria y la tecnologia.

* Discutir la complejidad de la estructura de la interfase electrodo-disolucion a partir de modelos estructurales.
* Aplicar los principios de la termodinamica a la interfase electrizada.

* Explicar los principios basicos de la cinética electroquimica.

* Analizar el proceso de la corrosion de un metal.

* Discutir los diferentes métodos para prevenir la corrosion de un metal.

* Explicar los factores fundamentales a considerar en el disefio de un generador electroquimico de energia.

* Explicar los factores fundamentales a considerar en el disefio de un acumulador electroquimico de energia.
« Conocer las principales aplicaciones de la electroquimica.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

Primera parte: Fundamentos de Electrodica (20 h).

Tema 1. La interfase electrizada I: Introduccion (6 h).

Formacion de la interfase electrizada. Diferencia de potencial a través de la interfase. Interfases polarizables y no
polarizables. Celdas electroquimicas. Ecuacién de Nernst. Potenciales estandar. Acumulacién y eliminacién de sustancias
en la interfase.

Tema 2. La interfase electrizada I1: Termodinamica y Estructura (6 h).
Curvas electrocapilares. Potencial electroquimico. Sistema termodinamico electrodo/electrolito. Ecuacién de Lippmann.
Determinacion del exceso superficial. Modelos estructurales. Adsorcién por contacto.

Tema 3. Cinética electroquimica (8 h).

Conceptos basicos: etapas de un proceso de electrodo, corrientes anddica y catddica, velocidad de una reaccion
electroquimica, sobrepotencial, densidad de corriente de intercambio. Transferencia de carga en el electrodo: sobrepotencial
de transferencia, ecuacion de Butler-Volmer, representaciones de Tafel, resistencia de transferencia de carga. Transporte de
materia al electrodo: sobrepotencial de difusion, tipos de difusién, procesos estacionarios y no estacionarios. Sobrepotencial
de reaccion. Relacion intensidad de corriente/potencial de una pila.

Segunda parte: Aplicaciones de interés tecnoldgico (38 h).

Tema 4. Corrosion y estabilidad de los metales (13 h).
Naturaleza electroquimica de la corrosion. Termodinamica de la corrosion: diagramas de Pourbaix. Cinética de la corrosion:
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diagramas de Evans. Factores que determinan la corrosion de un metal. Tipos de corrosién. Métodos para proteger la
estabilidad de los metales: inhibicion de la corrosion por adicion de sustancias, proteccion catddica, pasivacion, proteccion
anddica, medidas complementarias (seleccion de materiales, modificacion del medio, recubrimientos).

Tema 5. Conversion y almacenamiento electroquimico de la energia (13 h).

Rendimiento de la conversidn electroquimica de la energia. Produccion de potencia. Electrodos porosos. Pilas de
combustible: alcalina, de &cido fosférico, de carbonato fundido, de 6xido sélido, de membrana de intercambio de protones,
de metanol directo, regenerativas, microbianas. Baterias: criterios de seleccion de una bateria. Baterias primarias: sistema
Zn- MnO,, pila de plata, pila de litio. Baterias secundarias: de Pb-acido, de Ni-Cd, de Ni-hidruro metalico, de Zn-aire, de
i6n litio. Otras baterias en desarrollo. Supercondensadores. Perspectivas de futuro.

Tema 6. Otras aplicaciones de la electroquimica (12 h).
Electrosintesis. Electrodeposicion. Bioelectroquimica. Sensores electroquimicos. Electroquimica ambiental.
Fotoelectroquimica. Instrumentacién y técnicas electroquimicas.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL.:
e J.O'M Bockris y A .K. N. Reddy, “Electroquimica Moderna” Vol 2., Barcelona: Reverté, SA, (2003).

e K. B. Oldham, J. C. Myland y A. M. Bond, “Electrochemical Science and Technology”, Chichester: John Wiley
and Sons (2012).

e C.M. A. Brett y A. M. Oliveira Brett, “Electrochemistry: Principles, Methods, and Applications”, Oxford [etc.] :
Oxford University Press (1996).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

e J. O'M. Bockrisy A .K .N. Reddy. “Modern Electrochemistry [Recurso electrénico] Vol.2B, Electrodics in
Chemistry, Engineering, Biology and Environmental Science”, New York: Kluwer Academic (2004).

e C.D. Rahn and C. Wang. “Battery Systems Engineering”, Chichester: John Wiley and Sons (2013).
e R.M. Dell y D. A.J. Rand; “Understanding batteries”, Cambridge: Royal Society of Chemistry (2001).

e X.E. Castells y L. Jurado, “El hidrogeno y las pilas de combustible” [recurso electronico], Madrid : Ediciones
Diaz de Santos, (2012).

e V. S. Bagotsky, “Fuell Cells: Problems and Solutions”, Chichester: John Wiley and Sons (2012).
e R. W. Revie, “Corrosion and Corrosion Control” (4* ed.), Chichester: John Wiley and Sons (2008).

e J. Larminie and J. Lowry. “Electric Vehicle Technology Explained” (2% ed.), Chichester: John Wiley and Sons
(2012).

ENLACES RECOMENDADOS

e Electrochemistry Encyclopedia: http://electrochem.cwru.edu/encycl/index.html

e Centre for Research in Electrochemical Science and Technology (Cambridge Univ.):
http://www.cheng.cam.ac.uk/research/groups/electrochem/teaching.html
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http://www.cheng.cam.ac.uk/research/groups/electrochem/teaching.html

e Corrosionist: http://www.corrosionist.com/index.htm

e Libros virtuales: Mas alla de la herrumbre I, 11y I11. (Javier Avila / Joan Genescd):

http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumenl/ciencia2/09/htm/masallla.htm

http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/079/htm/masalla2.htm

http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/121/htm/masalla3.htm

e Engineers Edge Batery Review: http://www.engineersedge.com/battery/battery knowledge menu.shtml

e Fuel Cells 2000: http://www.fuelcells.org/base.cgim?template=fuel cells and hydrogen

e Virtual textbook: http://www.cheml.com/acad/webtext/elchem/

e Grupo de Electroquimica de la RSEQ:  http://www.uco.es/electroquimica-rseq/

METODOLOGIA DOCENTE

e Sesiones tedricas: Sesiones para todo el grupo de alumnos en las que se explicaran y discutiran los contenidos
tedricos fundamentales de cada tema.

e Seminarios/Talleres: Actividades en las que se aplicaran los contenidos tedricos a la resolucion de ejercicios,
problemas y supuestos practicos. Los seminarios trataran en profundidad teméticas concretas relacionadas con la
materia a partir de la exposicion de trabajos realizados por el alumnado en equipo o individualmente.

e Tutorias académicas dedicadas a orientar el trabajo auténomo y grupal del alumnado.

PROGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades presenciales Actividades no presenciales
(NOTA: Modificar segiin la metodologia docente propuesta (NOTA: Modificar segiin la metodologia docente propuesta
para la asignatura) para la asignatura)
T
Segundo d:|m as Estudioy
trimest . .
CUBIMESTE | temario Sesiones | Sesiones | Exposiciones Examenes Tutorias Tutorias int(;?\ll)iz]l?al Trabajo
tedricas | précticas | y seminarios (horas) Etc. individual colectivas del engrupo | Etc.
(horas) (horas) (horas) es (horas) (horas) alumno (horas)
(horas)
Semana 1 1 2 2 1 5
Semana 2 1 2 1 5
Semana3 | 2 2 2 1 5
Semana4 | 2/3 2/2 1 5
Semana 5 3 3 1 1 1 4
Semana6 | 3/4 3 2 1 3 2
Semana 7 4 2 2 1 1 5
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http://www.corrosionist.com/index.htm
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen1/ciencia2/09/htm/masallla.htm
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/079/htm/masalla2.htm
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/121/htm/masalla3.htm
http://www.engineersedge.com/battery/battery_knowledge_menu.shtml
http://www.fuelcells.org/base.cgim?template=fuel_cells_and_hydrogen
http://www.chem1.com/acad/webtext/elchem/
http://www.uco.es/electroquimica-rseq/

Semana8 | 4 3 1 1 3 2
Semanad | 4 2 4 2
Semana10 | 5 2 2 4 2
Semanall |5 3 1 1 1 4

Semana12 | 5 2 2 1 3 2
semana13 | 5/6 | 1/1 2 1 3 2
Semanal4 | 6 4 1 5

Semanal5 | 6 4 1 5

Semana16 | 6 1

Total horas 32 26 2 8 8 62 12

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA
CALIFICACION FINAL, ETC.)

La evaluacién continua constara de:
e Examen oral/escrito: 50 % calificacion final (evaluacién de las competencias Cl1, CI5, CB4)
o Ejercicios/seminarios: 30% calificacion final (evaluacion de las competencias Cl1, CI5, CS9, CB4)

e Participacion en actividades de clase: 20% calificacion final (evaluacion de las competencias CI5, CS9, CB4)

Las pruebas de la evaluacion Unica final a la que el alumnado se puede acoger en los casos indicados en la “NORMATIVA
DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE GRANADA
Aprobada por Consejo de Gobierno en su sesion extraordinaria de 20 de mayo de 2013)” constara de:
e Larealizacion de un examen que incluira cuestiones tedricas (30% calificacién final) y problemas numéricos (30%
calificacion final).
e La presentacion de una memoria sobre una aplicacién de la electroquimica cuyo tema e indice de contenidos
habrén de ser previamente consensuados con la profesora (40% calificacion final).

INFORMACION ADICIONAL

Se utilizard la plataforma de apoyo a la docencia SWAD (http://swad.ugr.es/) de la Universidad de Granada como
instrumento de comunicacion e intercambio de informacion.
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