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UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA
URUGUAY

Programa de
BATERIAS RECARGABLES Y CELDAS DE COVIBUSTIBLE

1. NOMBRE DE LA UNIDAD CURRICULAR: Baterias recargables y celdas de combustible

2. CREDITOS
8 créditos

3. OBJETIVOS DE LA UNIDAD CURRICULAR
Analizar los fundamentos tedricos y principios bdsicos de funcionamiento de celdas de

combustibles y baterias recargables.

Objetivos especificos:
= Aprender técnicas electroquimicas y estructurales para caracterizar los materiales y sistemas

de almacenamiento y conversion electroquimica de energia.
o Interpretar curvas de operacin y curvas caracteristicas de baterias recargables (carga y

descarga, activacion, HRD, EIS, etc)
s |dentificar variables criticas en el funcionamiento de los dispositivos en estudio.

= Correlacionar el desempefio electrocatalitico de los electrodos en la pila con las propiedades

electroquimicas y estructurales.

4. METODOLOGIA DE ENSENANZA

= Horas clase (tedrico): 28

e Horas clase (prdctico): 14

< Horas clase (laboratorio): 8

s Horas consulta: 0

s Horas evaluacién: 2
o Subtotal horas presenciales: 52 i

» Horas estudio: 50

s Horas resolucion ejercicios/prdcticos: 10

> Horas proyecto final/monografia:10 _
o Total de horas de dedicacién del estudiante: 122

il
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Temario:

Contenido Tedrico:
1.- Introduccién a los procesos electroquimicos. Potenciales y termodindmica de celdas

electroquimicas
Estudios de interfases electrificada y doble capa eléctrica. Potencial de celda y potencial de
electrodo. Eficiencia termodindmica. Relacidn entre los pardmetros termodindmicos vy las

propiedades eléctricas.

2 - Cinética electroquimica. Electrocatalisis

Densidad de corriente y sobrepotenciales. Fenémenos de transporte. Fendmenos de
adsorcién y factores que afectan la velocidad de una reaccién electroquimica.

3.- Técnicas electroquimicas y de caracterizacién estructural. Disefio de electrodos
Principales técnicas electroquimicas (voltametria ciclica y lineal, cronoamperometria,

cronopotenciometria, etc).
Principales técnicas de caracterizacidn estructural: Difraccion de Rayos X, dispersion de bajo
angulo, Microscopia Raman Confocal, Microscopia Electrénica de Barrida y de Transmision.

Estudios de mecanismo de reaccién y variables a considerar en el disefio de electrodos
anodicos y catddicos.

4.- Celdas de combustible

Celdas de combustible de electrolito polimérico, principales caracteristicas. Construccion de
celdas de hidrégeno y metanol. Cdlculo de eficiencias energéticas. Evaluacién de curvas de

potencia y operacion.
5.- Almacenamiento de Energia: baterias recargables

Definicidon de parametros caracteristicos, estados de carga (SOC), curvas de carga y descarga,
activacion, capacidad maxima de almacenamiento, capacidad de almacenamiento a diferentes
regimenes de descarga, estudios a diferentes temperaturas, curvas P-c-T y E-c-T, etc.

6. BIBLIOGRAFIA

Tema Bdsica | Complementaria
Tema 1 (1) (2)
Tema 2 (1) (2)
Tema 3 (81[9]
Tema 4 (1) (2) | (1) (2)(5)(6)(7) ,
Tema 5 (1) (2) (3)(4)
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6.1 Basica

[1] “ELECTROQUIMICA FUNDAMENTAL Y APLICACIONES”. Dr. Fernando Zinola, Facultad de
Ciencias, UdelaR, Montevideo —Ed. Dirac, 2009

[2] Electrochemical Methods; Fundamentals and Apphcatlons A.J. Bard, L.R. Faulkner, Wlley
Interscience Publications 2000.

6.2 Complementaria

[1] “Interfacial Electrochemistry: Theory, Experiment, and Applications,” edited by Andrzej

Wieckowski, ISBN: 082476000X.
[2] "Modern Electrochemistry, An Introduction to an Interdisciplinary Area". Authors: Bockris,
John O'M., Reddy, Amulya K.N.

(3] "Lithium-lon Batteries: Science and Technologies" Editors: Ralph J. Brodd, AkiyaKozawa,
Masaki Yoshio. Springer 2009.

[4] "Advanced Batteries: Materials Science Aspects". Robert A. Huggins. Springer 2008

[5] "Fuel Cells: From Fundamentals to Applications" Supramaniam Srinivasan. Springer 2006

[6] "Hydrogen and Fuel Cells" DetlefStolten. Wiley VCH, 2010

[7] "Fuel cell handbook" National Energy Technology Laboratory. US department of energy.
University Press of the Pacific, Hawai, 2005

[8] “Confocal Raman Microscopy (Springer Series in Optical Sciences)”. Thomas Dieing, Olaf
Hollricher, Jan Toporski, Springer 2011.

[9] “Fundamentals of Powder Diffraction and Structural Characterization of Materials”.
PecharskyVitalij, Zavalij Peter. Springer 2009.

7. CONOCIVIHENTOS PREVIOS EXIGIDOS Y RECOMENDADOS

7.1 Conocimientos Previos Exigidos: Los conocimientos indispensables para seguir la

unidad curricular.
o Fisicoquimica 104

7.2 Conocimientos Previos Recomendados: Los conocimientos complementarios que
pueden ayudar a un mejor aprovechamiento del curso.
s Transferencia de calorymasa 1y 2
s |RQ1 e [RQ2
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ANEXOA—— s
Para todas las Carreras

A1) INSTITUTO
Ingenieria Quimica

A2) CRONOGRAMA TENTATIVO

Consiste en un cronograma de avance semanal con detalle de las horas de clase asignadas a

cada tema.

Introduccidn a los procesos electroquimicos.
Repartido de celdas en circuito abierto y termodindmica (6Hs)
Cinética electroquimica.
Semana 2 Repartido de electrddica
(6Hs)
| Electrocatilisis
I Semana 3 Técnicas electroquimicas
!
I
|

Semana 1

(6Hs)
Mecanismo de reaccién
Repartido de Técnicas electroquimicas aplicadas

Semana 4
{(6Hs)
' Caracterizacidn estructural
Semana s Repartido de Técnicas estructurales aplicadas
(6Hs)
Celdas de combustible
Semana 6 Repartido y Lab de celdas
(6Hs) + (4hs)
baterias
/ Semana 7 Repartido y Lab de haterias
| {6Hs) + (4hs)

Sermana 8 Evaluacién final
em (2hs)

A3) MODALIDAD DEL CURSO Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACION .

Aprobacién del curso:
e Asistencia a los laboratorios y clase de ejercicios (80%)

¢ Entrega y aprobacién de informes de laboratorio

= Evaluacion final con un porcentaje mayor al 60%
La evaluacion final es Unica y si el estudiante no alcanza el minimo requerido debe recursar.
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A4) CALIDAD DE LIBRE
Indicar si en la unidad curricular los estudiantes podrian acceder o no a la Calidad de Libre.

No

A5) CUPOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

(En caso de que corresponda, indicar los cupos totales.)

Cupos minimos: No
Cupos maximos: No

Nota:
Si se definen cupos, en una nota aparte se deberd incluir:
o motivo por el cual la unidad curricular tiene cupos (tanto mdximos como minimos).

el mecanismo de seleccién para cuando se dé la situacidn de que la cantidad de

&
estudiantes inscriptos supere el cupo maximo.
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B2) UNID
ADES CURRICULARES PREVIAS

Curso:
Cursgo de Fisicoquimica 104

Examen:
" Examen de Fisicoquimica 104
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——~ANEXO-B-para-la-carrera-INGENIERIA- QUIMICA—

B1) AREA DE FORMACION
La unidad curricular aporta 8 créditos distribuidos en las siguientes &reas:

4 créditos a la sub-drea “Quimica” dentro de las materias “Basicas”
4 créditos a la sub-drea “Ingenierfa de Procesos Quimicos y Bioldgicos” dentro de las

materias especificas de ingenierfa quimica.
B2} UNIDADES CURRICULARES PREVIAS

Curso: Curso de Fisicoquimica 104



