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1. Datos descriptivos de la asignatura

Asignatura: Laboratorio avanzado en electroquimica Cdédigo: 835931915

- Centro: Escuela de Doctorado y Estudios de Postgrado
- Lugar de imparticion: Facultad de Ciencias. Seccion de Quimica
- Titulacion: Master Universitario en Quimica
- Plan de Estudios: 2018 (Publicado en 2014-04-29)
- Rama de conocimiento: Ciencias
- Itinerario / Intensificacion:
- Departamento/s:
Quimica
- Areal/s de conocimiento:
Quimica Fisica
- Curso: 1
- Caréacter: Optativa
- Duracion: Segundo cuatrimestre
- Créditos ECTS: 3,0
- Modalidad de imparticion: Presencial
- Horario: Enlace al horario
- Direccién web de la asignatura: http://www.campusvirtual.ull.es
- Idioma: Castellano e Inglés (0,15 ECTS en Inglés)

2. Requisitos de matricula y calificacién

3. Profesorado que imparte la asignatura

Profesor/a Coordinador/a: GONZALO GARCIA SILVESTRO

- Grupo:

General

- Nombre: GONZALO

- Apellido: GARCIA SILVESTRO

- Departamento: Quimica

- Area de conocimiento: Quimica Fisica

Contacto

- Teléfono 1: 922318032

- Teléfono 2:

- Correo electrénico: ggarcia@ull.es

- Correo alternativo:

- Web: http://www.campusvirtual.ull.es/

Tutorias primer cuatrimestre:
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Desde Hasta Dia Hora inicial Hora final Localizacion Despacho
Seccion de
Todo el o
. Martes 17:00 20:00 Quimica - 19
cuatrimestre
AN.3F
Seccion de
Todo el o
. Jueves 17:00 20:00 Quimica - 19
cuatrimestre
AN.3F

Observaciones: UD Quimica Fisica. El horario de tutorias puede sufrir modificaciones puntuales que seran debidamente
comunicadas a través del aula virtual de la asignatura. Por otra parte, el alumnado puede acudir fuera del mismo o concretar
tutorias no presenciales que se desarrollaran por videollamada a través de Google Meet o similar. En ambos casos debe
acordar por email fecha y hora para la tutoria con el profesor.

Tutorias segundo cuatrimestre:

Desde Hasta Dia Hora inicial Hora final Localizacion Despacho
Seccion de
Todo el oo
. Martes 17:00 20:00 Quimica - 19
cuatrimestre
AN.3F
Seccion de
Todo el oo
. Jueves 17:00 20:00 Quimica - 19
cuatrimestre
AN.3F

Observaciones: UD Quimica Fisica. El horario de tutorias puede sufrir modificaciones puntuales que seran debidamente
comunicadas a través del aula virtual de la asignatura. Por otra parte, el alumnado puede acudir fuera del mismo o concretar
tutorias no presenciales que se desarrollaran por videollamada a través de Google Meet o similar. En ambos casos debe
acordar por email fecha y hora para la tutoria con el profesor.

4. Contextualizacion de la asignatura en el plan de estudio

Bloque formativo al que pertenece la asignatura: Quimica Medioambiental
Perfil profesional:

5. Competencias

General

CGO0L1 - Tener habilidad en el empleo de las principales fuentes de informacién y documentacion, incluyendo el manejo de
bases de datos e internet

Basica

CBO09 - 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 ambigliedades
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CB10 - 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 autbnomo

Especifica

CE11 - Conocer los principios de la Quimica Fisica de Superficies y sus aplicaciones
CE13 - Aplicar los conocimientos de la Electroquimica a la solucion de problemas energéticos, medioambientales y la
degradacion de materiales.

6. Contenidos de la asignatura

Contenidos tedricos y practicos de la asignatura

Voltamperometria como técnica de caracterizaciéon de electrodos ("huella dactilar" del material). Biosensores electroquimicos
para la detecciéon de compuesto de interés farmacéutico y medioambiental. Preparacion de catalizadores y aplicacién en
sistemas electroquimicos de conversion y almacenamiento de energia. Mecanismos y cinética electroguimica utilizando el
electrodo de disco rotatorio (RDE) y disco-anillo rotatorio (RRDE). Espectroscopias avanzadas para el estudio de sistemas
electroquimicos.

Seminario 1.- Electrocatalisis: reacciones mas importantes.

Seminario 2.- Componentes de una pila de combustible de electrolito polimérico. Estado del arte.

Seminario 3.- Electrodo de disco rotatorio (RDE) y disco anillo rotatorio (RRDE).

Seminario 4.- Raman espectroelectroquimico.

Practica 1.- Electrocatalisis: reconocimiento del perfil voltamperométrico de distintos metales

Practica 2.- Biosensores electroquimicos como dispositivos electroanaliticos para la deteccién de compuestos de interés
farmacéutico y medioambiental: electrodos serigrafiados como sensor.

Practica 3A.- Sintesis de nanoparticulas metalicas soportadas en carbono de alta area superficial (M/C). Preparacion y
activacion de una membrana intercambiadora de protones (Nafion). Preparacion de capas difusoras de gases (GDLSs).
Practica 3B.- Preparacion de capas cataliticas (CLs) con las M/C sintetizados en la Practica 3A. Ensamblaje de

una MEA (montaje de electrodos y membrana) con los componentes preparados en las Practicas 3A y 3B. Ensamblaje de
una pila de combustible con la MEA preparada y prueba en una estacién de pila de combustible (PEMFC). Curvas de
polarizacion y de potencia.

Practica 4.- Electrodo de disco rotatorio (RDE): identificacién de un comportamiento reversible y cuasi reversible. Registro de
curvas de polarizacion. Influencia de la velocidad de rotacion.

Practica 5.- Electrodo de disco anillo-rotatorio (RRDE): estudios mecanisticos y cinéticos de una reaccion de interés
empleando la técnica del RRDE. Preparacion de un electrodo de trabajo a partir de las M/C sintetizados en la Practica 3A.
Practica 6.- Elucidacion de sitios activos superficiales sobre distintos catalizadores a través del Raman
espectroelectroquimico.

Actividades a desarrollar en otro idioma

El alumnado dispondra de articulos y bibliografia en inglés. Parte de los informes que deban entregar deberan realizarlos en
inglés.
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7. Metodologia 'y volumen de trabajo del estudiante

Descripcion

Seminarios: seran actividades monograficas supervisadas con participacion compartida (profesores y estudiantes). La
finalidad es construir conocimiento a través de la interaccion y la actividad de los estudiantes. Se trabajara sobre diferentes
aspectos: planteamiento y resolucion de casos, resolucion de problemas o pruebas de respuesta corta por parte de los
alumnos, profundizacion sobre un tema y puesta en comiin, exposiciones orales de los alumnos, etc.

Practicas de laboratorio: consistiran en la realizacién de una serie de experiencias disefiadas para el aprendizaje de las
técnicas electroquimicas y sus aplicaciones, con el seguimiento y apoyo del profesor que revisara de forma continua el
desarrollo del trabajo experimental. En las praacticas se abordaran la preparacion de muestras, el aprendizaje del
funcionamiento de instrumentos, la aplicacion de distintas técnicas instrumentales, el andlisis de los resultados obtenidos,
etc. Una vez finalizada la clase en el laboratorio, los alumnos elaboraran un informe detallado presentando un andlisis critico
de los resultados obtenidos y las conclusiones alcanzadas.

Tutorias: se consideraran periodos de instruccion y/o de orientacion realizados por el profesor con el objetivo de revisar y
discutir los materiales y temas presentados en las sesiones de practicas, seminarios, lecturas, realizacién de trabajos,
preparacion de exposiciones. etc. Se podran realizar en pequefios grupos o incluso de forma individualizada si las
circunstancias asi lo aconsejan.

Actividades formativas en créditos ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacién con las
competencias que debe adquirir el estudiante

Actividades ) Horas de trabajo Relacién con
: Horas presenciales i Total horas ;
formativas auténomo competencias
Clases practicas (aula /
sala de 24,00 0,00 24,0 [CE13], [CE11],
demostraciones / [CB10], [CB09], [CGO01]
practicas laboratorio)
Realizacion de
seminarios u otras
i 4,00 0,00 4,0 [CE13], [CE11]
actividades
complementarias
CE13], [CE11],
Asistencia a tutorias 2,00 0,00 2,0 [ [ ]
[CB10], [CB09], [CGO01]
0,00 15,00 15,0 [CE13], [CE11],

Estudio autbnomo
[CB10], [CBO9], [CGO1]
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Preparacion de

seminarios,

elaboracion de

memorias y/o informes

de las practicas

realizadas, resolucion 0,00 30,00 30,0 [CE13], [CE11],
de ejercicios que le [CB10], [CBO09], [CGO01]
haya entregado el

profesor, preparacion

de debates,

preparacion de

exposicion oral.

Total horas 30,00 45,00 75,00

Total ECTS 3,00

8. Bibliografia / Recursos

Bibliografia Basica

Electrochemical Methods. Fundamentals and Applications. Allenn J. Bard and Larry R. Faulkner. Ed. John Wiley & Sons, Inc.
Second Edition (2001)

. Handbook of Fuel Cells: Fundamentals, Technology, Applications.Wolf Vielstich, Arnold Lamm, Hubert A. Gasteiger (March
2003) ISBN: 978-0-471-49926-8

Understanding Voltammetry. Richard G. Compton and Craig E. Banks. World Scientific Publishing Co. Pte. Ltd (2009)

L.M. Rivera-Gavidia, I. Fernandez de la Puente, M.A. Hernandez-Rodriguez, V. Celorrio, D. Sebastian, M.J. Lazaro, E.
Pastor, G. Garcia, Bi-functional carbon-based catalysts for unitized regenerative fuel cells, Journal of Catalysis 387 (2020)
138-144. doi: https://doi.org/10.1016/j.jcat.2020.04.007

Luis Miguel Rivera Gavidia, Gonzalo Garcia, Dalila Anaya, Amaia Querejeta,Francisco Alcaide, Elena

Pastor, Carbon-supported Pt-free catalysts with high specificity and activitytoward the oxygen reduction reaction in acidic
medium, Applied Catalysis B: Environmental 184 (2016) 12—19. https://doi.org/10.1016/j.apcath.2015.11.021

L.M. Rivera-Gavidia, M. Luis-Sunga, M. Bousa, V. Vales, M. Kalbac, M.C. Arévalo,E. Pastor, G. Garcia, S- and N-doped

graphene-based catalysts for the oxygen evolution reaction, Electrochimica Acta 340 (2020) 135975.
https://doi.org/10.1016/j.electacta.2020.135975

Bibliografia Complementaria

Electrode Kinetics for Chemists, Chemical Engineers and Material Scientists. Elizier Gileadi. VCH Publishers, Inc.(1993)
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Otros Recursos

9. Sistema de evaluacién y calificaciéon

Descripcion

La Evaluacion de la asignatura se rige por el Reglamento de Evaluacion y Calificacion (REC) de la Universidad de La Laguna
(Boletin Oficial de la Universidad de La Laguna de 23 de junio de 2022), o el que la Universidad tenga vigente, ademas de
por lo establecido en la Memoria de Verificacion o Modificacion vigente.

1.- Evaluacién continua

La calificacion, tanto de la primera como la segunda convocatoria, se basara en la evaluacion continua (EC), donde se
considerara la asistencia y la participacion en las diferentes actividades de la asignatura (presenciales o virtuales), las tareas
marcadas, las exposiciones orales de trabajos, la evaluacion a través de cuestionarios on-line de los temas vistos en clase,
asi como de la comprension de los procedimientos que se realizaran en el laboratorio, la actitud y el método de trabajo
durante las préacticas y los informes de las mismas. Algunas actividades serén realizadas en inglés. Todo el alumnado esta
sujeto a EC en la primera convocatoria salvo el que se acoja a la evaluacién Unica (EU) en el plazo descrito por el REC
(descrita posteriormente). El alumno que no asista a las practicas de laboratorio o al 100 % del resto de las clases, no podra
superar la asignatura por EC. Las tareas de seminarios, trabajos, ejercicios y exposiciones orales son actividades
obligatorias y podran recuperarse a lo largo del curso o en la fecha indicada en el calendario para la primera y segunda
convocatoria de la asignatura. Ademas, se entendera agotada la primera convocatoria de la asignatura desde que el
alumnado se presente a cualquier combinacion de pruebas evaluativas cuya suma de ponderaciones sea igual o superior al
50 % de las actividades de EC. La relacion de actividades evaluativas, su ponderacion (en paréntesis) y la distribucion
tentativa en el curso es la siguiente:

- Trabajos, proyectos, informes y ejercicios realizados a propuesta del profesorado (seis practicas, cada informe sera de 5%).
Total 30%

- Las exposiciones orales realizadas por el alumno (5%)

- La realizacién de cuestionarios u otras actividades (participacion en foros, wiki,...) en aula virtual (seis cuestionarios y
actividades, cada unos era de 3.3%). Total 20%

En el laboratorio se evaluara (45%):

- La asistencia participativa (2,5%)

- La manipulacion del material y equipos (10%)

- La organizacion del trabajo (10%)

- La comprensién y empleo del guién de practicas (10%)

- La realizacién de célculos (10%)

- El trabajo en equipo, etc. (2.5%)

Para el alumnado que no cumpla con alguno de los requisitos para la superacién de la asignatura y hubiera agotado la
evaluacion continua, la calificacion en acta nunca seré superior a 4 sobre 10.

2.- Evaluacion unica

El alumnado que se acoja a la modalidad de EU lo tendra que comunicar al profesorado responsable de la asignatura, por
correo electrénico, en el plazo de un mes desde el inicio del cuatrimestre correspondiente (ver art. 5.4 y 5.5 del REC). La
evaluacion Unica se llevara a cabo en las dos convocatorias de la asignatura. Consistira en una prueba de evaluacién escrita
de todos los temas desarrollados. Ademas, para superar la asignatura, seran obligatorias la realizacion de las practicas

en las fechas establecidas, la entrega de los informes y la realizacion de prueba final escrita sobre las practicas. La
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asignatura se considerara superada cuando la nota final, tanto en EC como en EU, sea de 5/10.

Estrategia Evaluativa

Tipo de prueba Competencias Criterios Ponderacion

[CE13], [CE11], Evaluacién de las exposiciones orales realizadas 5,00 %

Pruebas objetivas
[CB10], [CB09], [CGO1] por el alumno

[CE13], [CE11], Realizacion de cuestionarios u otras actividades 10,00 %

Pruebas de respuesta corta L - .
[CB10], [CB09], [CGO1] (participacién en foros, wiki,...) en aula virtual

[CE13], [CE11], Evaluacién de los trabajos, proyectos y ejercicios 10,00 %

Trabajos y proyectos .
[CB10], [CBO9], [CGO1] realizados a propuesta del profesorado

Evaluacion de las actividades no presenciales

Informes memorias de [CE13], [CE11], relacionadas con las clases de laboratorio: 30,00 %
practicas [CB10], [CBO9], [CGO1] memorias y/o informes de las practicas
entregados.
CE13], [CE11], . . S . .
Escalas de actitudes [ L ] Asistencia participativa y trabajo en equipo, 5,00 %

[CB10], [CBO9], [CGO1]

Manipulacion del material y equipos,

CE13], [CE11], organizacion del trabajo, comprension y empleo
Técnicas de observacion [ L ] g - o 10, €O p_' y P 40,00 %
[CB10], [CBO9], [CGO1] del guidn de préacticas, realizacion de calculos,
etc

10. Resultados de Aprendizaje

Al final de esta asignatura se espera que el estudiante sea capaz de entender los fenémenos electroquimicos, sus bases
cinéticas y mecanisticas, conocer sus aplicaciones, asi como manejar con destreza las principales técnicas para su estudio.

11. Cronograma / calendario de la asignatura

Descripcion

La asignatura se desarrolla en el segundo cuatrimestre, al tratarse de una materia a llevar a cabo en el laboratorio se haran
sesiones de 4 y 4,5 horas de practicas

Segundo cuatrimestre
Horas de |Horas de

Semana Temas Actividades de ensefianza aprendizaje trabajo trabajo Total
presencial |autébnomo
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Semana 2: 0.00 0.00 0.00

Semana 3: 0.00 0.00 0.00

Semana 4: 0.00 0.00 0.00

Semana 5: 0.00 0.00 0.00
Seminario 1.-

Electrocatalisis:
reacciones mas
importantes.
Practica 1.-
Semana 12: Electrocatalisis: Seminario, practica de laboratorio y tutoria. 4.50 7.50 12.00
reconocimiento del
perfil
voltamperométrico de
distintos metales.
Tutoria

Préactica 2.-
Biosensores
electroquimicos como
dispositivos
electroanaliticos para
la deteccion de
Semana 13: compuestos de Practica de laboratorio y tutoria. 4.00 7.00 11.00
interés farmacéutico y
medioambiental:
electrodos
serigrafiados como
sensor.
Tutoria
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Seminario 2.-
Componentes de una
pila de combustible
de electrolito
polimérico. Estado del
arte.

Préactica 3A.- Sintesis
de nanoparticulas
metalicas soportadas
en carbono de alta
area superficial (M/C).
Preparacion y
activacion de una

Semana 14:

membrana
intercambiadora de
protones (Nafion).
Preparacién de capas
difusoras de gases
(GDLs).

Préctica 3B.-

CLs, MEAY PEMFC.

Seminario 3.- RDE y
RRDE.

Préactica 4.- RDE
Préactica 5.- RRDE
Tutoria (Exposicion
oral)

Seminario 4.-

Seminario y practica de laboratorio.

Raman espectroelectroquimico. . L, i ;
Seminario, practica de laboratorio y tutoria.

Semana 15: o
Préactica 6.-

Elucidacion de sitios
activos superficiales
sobre distintos
catalizadores a través
del Raman

espectroelectroquimico.

Tutoria
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Total

8.50

13.00

30.00

14.50 23.00
16.00 29.00
45.00 75.00
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