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1.

Datos de la asignatura

Caddigo

Titulacion

Tip

Periodo lectivo
ECTS |RE] Horas / ECTS |gelo) Carga total de trabajo (horas) |EElS)

Electroquimica Industrial

Quimica

Materias Optativas

509109018

Grado en Ingenieria Quimica

5081. Decreto n2 269/2009 de 31 de Julio

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial

Optativa
Castellano

* Todos los términos marcados con un asterisco estan definidos en Referencias para la
actividad docente en la UPCT y Glosario de términos:

http://repositorio.bib.upct.es/dspace/bitstream/10317/3330/1/isbn8469531360.pdf
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2. Datos del profesorado

Profesor responsable

Horario de atencion / Tutorias
Ubicacion durante las tutorias

José Javier Lopez Cascales
Antonio Jesus Fernandez Romero

Arquitectura y Tecnologia de la Edificacion

Quimica Fisica

Campus Alfonso XllI, Aulario Il, despachos 8-9

968325567/968325580

968325531

javier.lopez@upct.es; antonioj.fernandez@upct.es

http://aulavirtual.upct.es/

Miércoles y viernes de 11-14 horas

Campus Alfonso XllI, Aulario Il, despachos 8-9

Perfil Docente e
investigador

Experiencia docente

Lineas de Investigacion

Experiencia profesional

Otros temas de interés

Docencia e investigacion en diferentes aspectos relacionados
con la quimica-fisica de procesos tecnolégicos y bioldgicos.

Ambos profesores vienen impartiendo docencia por mas de 15
afios en diferentes asignaturas en el drea de la quimica fisica.

- Desarrollo y optimizacién de celdas de combustible tipo PEM
- Desarrollo de nuevos sistemas de almacenamiento de energia
eléctrica (baterias).

-Simulacién de sistemas supramacromoleculares, membranas
celulares y péptidos con actividad antimicrobiana

- Caracterizacion Espectroscopica y electroquimica de
Polimeros.

- JILC: Director del dep. de I+D+I de Plasbel Plasticos SAL del
1997-2001.

-AJFR: Técnico de I1+D+| de DSM Deretil (2000-2001)

- Estudio mediante simulacién en ordenador de diferentes
sistemas supra-macromoleculares de interés tecnolégico vy
biofisico.
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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

La asignatura “Electroquimica Industrial” nos proporciona una vision de las principales
actividades a escala industrial, donde la electroquimica tiene una labor importante.

En este sentido, serdn introducidos diferentes procesos industriales que abarcan desde la
produccién de materiales, hasta el almacenamiento y generacidon de corriente eléctrica,
pasando por la depuracién de aguas residuales en las que la electroquimica se ha
impuesto como una tecnologia ampliamente utilizada en todos estos procesos.

3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

En esta asignatura, tras unos conceptos basicos relacionados con la electroquimica, se
introducird a los alumnos en aquellos procesos industriales en los cuales la electroquimica
tiene una participacion activa.

Asi, seran estudiados procesos de produccidn de materiales (metalurgia del aluminio),
depuracion de aguas residuales, y sintesis de ciertos compuestos quimicos muy
demandados, en los cuales la electroquimica participa en dichos procesos productivos.
Ademas, un bloque importante de la asignatura se dedicard al estudio de la generacion y
almacenamiento de energia eléctrica

3.3. Relacidn con otras asignaturas del plan de estudios

La asignatura “Electroquimica Industrial” es del primer cuatrimestre y pertenece al
Mddulo de Materias Optativas.

Los conocimientos en esta asignatura son importantes para comprender cémo los
procesos electroquimico son de gran interés tecnoldgico en un amplio abanico de
procesos industriales y medioambientales.

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

No presenta

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

Para cursar esta asignatura se recomienda haber aprobado las asignaturas de Quimica
General y Quimica Fisica del Grado.

3.6. Medidas especiales previstas

En caso de alumnos con necesidades educativas especiales se solicitara ayuda a los
organismos competentes.
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4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas™ del plan de estudios asociadas a la asignatura

Capacidad para comprender y aplicar los principios bdsicos de la electroquimica en
diferentes aplicaciones de la ingenieria.

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

CG3: Ser capaces de reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios que incluyan
una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CG5: Haber desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

CG6: Respeto a los derechos fundamentales y de igualdad entre los hombres y mujeres.

CG7: Respeto y promocién de los Derechos Humanos y los principios de accesibilidad
universal y disefio para todos de conformidad con lo dispuesto en la disposicién final
décima de la Ley 51/2003, de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacion
y accesibilidad universal de las personas con discapacidad.

CG8: Acuerdo con los valores propios de una cultura de paz y de valores democraticos.

4.3. Competencias especificas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DISCIPLINARES

E1.1 Conocimiento en las materias bdsicas matematicas, fisica, quimica,
organizacién de empresas, expresion grafica e informatica, que capaciten al alumno para
el aprendizaje de nuevos métodos y teorias

E1.2 Conocimientos en materias tecnoldgicas para la realizacién de mediciones,
calculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes, planes de labores y
otros trabajos andlogos

COMPETENCIAS PROFESIONALES

E2.3 Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

COMPETENCIAS INSTRUMENTALES

T1.1 Capacidad de analisis y sintesis

T1.2 Capacidad de organizacion y planificacion
T1.3 Comunicacién oral y escrita en lengua propia
T1.5 Habilidades basicas computacionales

T1.6 Capacidad de gestidn de la informacién

T1.7 Resolucién de problemas

COMPETENCIAS PERSONALES
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- T2.2 Trabajo en equipo
T2.3 Habilidades en las relaciones interpersonales
T2.7 Sensibilidad hacia temas medioambientales

COMPETENCIAS SISTEMICAS

T3.1 Capacidad para aplicar los conocimientos a la practica
T3.2 Capacidad de aprender

T3.7 Habilidad de realizar trabajo auténomo

T3.9 Preocupacioén por la calidad

4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

Al- Describir los principios basicos de la electroquimica.
A2- Explicar la relacién entre reacciones quimicas y procesos en el electrodo.

A3- Relacionar la electroquimica con los procesos de generacién y almacenaje de la
corriente eléctrica.

A4- Contextualizar las celdas de combustible en la sociedad del siglo XXI.

A5- Identificar y distinguir los aspectos fundamentales de las baterias primarias y
secundarias

Ab6- Relacionar como la electroquimica puede mejorar nuestro medioambiente.
A7- Describir el balance energético asociado a la produccién de hidrégeno.

A8- Relacionar las limitaciones de manejar y almacenar el hidréogeno como
combustible.

A9- Justificar el cambio hacia modelos energéticos menos contaminantes como el del
hidrégeno.

A10- Caracterizar los diferentes tipos de celda de combustible.
A11- Explicar procesos industriales en base a reacciones/procesos electroquimicos.

A12- Aplicar los conceptos de la electroquimica a la depuracién y desalinizacién de
agua.

** \Véase también la Guia de apoyo para la redaccion, puesta en prdctica y evaluacién de los
resultados del aprendizaje, de ANECA:

http://www.aneca.es/content/download/12765/158329/file/learningoutcomes v02.pdf
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5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Introduccién a las reacciones electroquimicas, velocidad de estas reacciones, procesos
electroquimicos industriales, desalinizacién electroquimica. Pilas y acumuladores de
carga, tipos de pilas clasicas, avances recientes, efectos contaminantes. Catalisis
heterogénea, utilizacién del hidrégeno como combustible, fisicoquimica del hidrégeno,
procedimientos de obtencion, métodos de almacenamiento, tipos de celdas de
combustible.

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)

BLOQUE 1. Introduccion a la electroquimica basica.
Tema 1. Disoluciones de Electrolitos.
Tema 2. Interfase Electrificada.

Tema 3. Equilibrio Electroquimico.

BLOQUE 2. Tipos de Baterias.

Tema 4 . Caracteristicas generales de las Baterias

Tema 5. Pilas Primarias.

Tema 6. Pilas Secundarias.

Tema 7. Condensadores y Supercondensadores.

BLOQUE 3. El hidrogeno como combustible

Tema 8. Adsorcion y Catalisis.

Tema 9. Propiedades Fisicoquimicas del Hidrogeno

Tema 10. Procedimientos de obtencidn.

Tema 11. Limitaciones en su utilizacion como combustible: densidad
energetica.

Tema 12. Métodos de almacenamiento y transporte.

BLOQUE 4. Celdas de Combustible

Tema 13. Funcionamiento y rendimiento.

Tema 14. Tipos de celdas de combustible: Caracteristicas principales.
Tema 15. Descripcidon de las partes de una celda de combustible.
Tema 16. Aplicaciones: Cogeneracidon y automocion.

BLOQUE 5. Procesos Industriales.
Tema 17. Sintesis Electroquimicas.
Tema 18. Depuracion de Aguas Residuales. Desalinizacion de Agua.

5.3. Programa de practicas (nombre y descripcién de cada préctica)

Practica 1. Pila de Daniell.

Practica 2. Electrodeposicién.

Practica 3. Generacién de hidrégeno.

Practica 4. Célculo del rendimiento de una celda de combustible
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5.4. Programa de teoria en inglés (unidades didacticas y temas)

I. Introduction to the electrochemistry
1. Electrolyte solutions.

. Electrode Interface.

. Electrochemical Equilibrium.

w N

I. Battery Classification.
4. Fundamental aspects of batteries.

5. Primary batteries.

6. Rechargeable Batteries.

7. Capacitors and Super-capacitors.

lll. Hydrogen fuel

8. Adsorption and catalysis.

9. Hydrogen physicochemical properties.

10. Hydrogen production.

11. Limitations of using hydrogen as fuel: Energy density
12. Hydrogen storage and transportation Methods.

IV. Fuel cells
13. Mechanism of function.
14. Characteristics of the main fuel cells
15. Main parts of fuel cells.
16. Applications: Cogeneration and automotion.
V. Industrial Processes.
17. Electrochemical syntheses.
18. Waste water depuration. Sea water desalination.

5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas
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6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente*
Actividad* Técnicas docentes Trabajo del estudiante
Exposicién de contenidos mediante Presencial: Asistencia y participacion 18
Clase de teoria presentacion y/o explicacion por parte del activa
profesor No presencial: Estudio de la materia 21
Presencial: Participacidn activa.
Clase de problemas. Resolucién de ejercicios y problemas. 6
Resolucion de Resolucidn de problemas tipo y analisis de Planteamiento de dudas.
problemas tipo y casos practicos guiados por el profesor. No presencial: Estudio de la materia.
casos practicos Resolucion de ejercicios y propuestos 18
por el profesor.
Clase de Practicas. Actividades relacionadas con la materia, 7Pr§se.nualz Reallzaaon.de las 6
. . A practicas de Laboratorio propuestas.
Sesiones de desarrolladas en el Laboratorio bajo la - —
. o No presencial: Elaboracion de los
laboratorio supervision del profesor. informes de practicas realizadas. 4,5
Se realizaran otra u otras actividades Presencial:
complementarias para mejorar el
.. aprendizaje (seminarios, trabajos
Otra/s act|.VIc.lades individuales y/ o cooperativos, exposiciones, | No presencial: Realizacion de las
de aprendizaje puestas en comun, sesiones de resolucién actividades de aprendizaje 7
de dudas presenciales y/o no presenciales, propuestas
etc.).
Se suministran (de manera directa o a través | presencial:
Actividades de del aula virtual) cuestionarios que sirven
evaluacién como técnica de autoevaluaciéony/ o
. evaluacién del alumno.
formativas y Se podran realizar una o mas sesiones de No presencial: 9,5
sumativas resolucién de exdamenes en presencia del
profesor ademads de la prueba final escrita.
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6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1) (opcional)

Resultados del aprendizaje (4.5)

Actividades formativas (6.1)

Clases de Teoria X X X | x |x|[x |x |x |x [x X X
Ejercicios de clase X X |x

Trabajos e informes

Clases practicas X X X X
Prueba de teoria X X |x [x |x|x [x |x |x X
Prueba de ejercicios X X X x| x | x |x X

7. Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion*®

Resultados
(4.5)
evaluados

Sistema y criterios de
evaluacion*

Actividad

Cuestiones teéricas y/o tedrico-

practicas:

Constara de un examen escrito que
Prueba final escrita odré incluir tanto cuestiones tedricas
C T x | P 25% | DeAlaAl2
individual (conceptos, definiciones, etc.), como

cuestiones tedrico-practicas
relacionadas con la aplicacion de los
conocimientos tedricos

. . Problemas:
Prueba final escrita

) Problemas de media o larga extension.
individual

x | Seevalta principalmente la capacidad 25% De Al a Al2
de aplicar conocimientos a la practica y
la capacidad de analisis

Se valoraran la asistencia a clase, la
Trabajo de clase X participacion, los trabajos realizados en 30% De Al a Al2
clase y/o la exposicion oral de trabajos.

Practicas c'ie « Se evaltan los c.onocimientos adquiridos 20% De Ala A12
Laboratorio en el Laboratorio.

7.2. Mecanismos de control y seguimiento (opcional)

| El seguimiento del aprendizaje se realizard mediante alguno o algunos de los siguientes
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mecanismos:

= Valoracién de otras actividades de aprendizaje
- asistencia y participacidon en seminarios
- asistencia y participacidon en puestas en comun
- asistencia y participacion en sesiones de resolucién de dudas
- asistencia a clase
- trabajos realizados
- etc.

= Valoracién de las actividades de evaluacion formativa y/o sumativa realizadas
- resolucion de cuestionarios o preguntas, orales o escritas
- participacion en las actividades de autoevaluacién,

= Valoracién de la realizacién de las sesiones de practicas de laboratorio y de los conocimientos
en ellas adquiridos
= Valoracién de la Prueba Final Escrita Individual

8 Bibliografia y recursos

8.1. Bibliografia basica*

Quimica Fisica, Atkins Ediciones Omega, 62 Edicidon, 1999..
Quimica Fisica, J.B. Rusca y J.N. Delgado, Ariel Ciencia 2002.

Electrochemistry: principles, methods, and applications, Brett Ch.,
Brett A. Ed. Oxford, 1994.

Modern Electrochemistry, Bockris J.0., Reddy, A.K. and Gamboa-
Adelco, M. Ed. Plenum Press, New York 2000.

Electrochemical Methods: Fundamental and applications, A.]. Bard,
John Wiley and Sons, New York 2000.

8.2. Bibliografia complementaria*

1. Hydrogen and Fuel Cells: Emerging technologies and applications.
Bent Sorensen, Elsevier Academic Science 2005.

2. Tomorrow's Energy: Hydrogen fuel cells and prospects for a cleaner
planet, The Mit Press, Massachusetts Institute of Technology,
Cambridge Massachusetts, 2000.

3. Disigning and Building Fuel Cells, Colleen S. Spiegel, Mc Graw Hill
2007.

4. La pila de combustible, J.A. Lopez Sastre, J.A. Diaz Garcia,
C.Romero Avila Garcia, Ed. Universidad de Valladolid, 2004.

5. Fuel Cells: From dundamentals to applications, Supramaniam

6

7

ul AN WN -~

Srinivasan, Springer 2006.
Understanding Batteries. Dell, R.M. and Rand, D.A.J. Ed. RSC
Paperbacks, U.K., 2001.
Iggggbook of batteries, Linden D., Reddy T.B. (eds.) 3ed., MGH,
8. Battery Technology Handbook, H.A. Kiehne 2ed., Marcel Dekker,
New York, 2003.
9. Un Primer Curso de Ingenieria Electroquimica, F. Walsh, Editorial
Club Universitario, Alicante, 2000.
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8.3. Recursos enredy

| http://aulavirtual.upct.es |
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