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1. Datos descriptivos de la asignatura

Asignatura: Métodos electroquimicos Cdodigo: 835931104

- 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
- Caracter: Obligatoria
- Duracion: Primer 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

Ninguno

3. Profesorado que imparte la asignatura

Profesor/a Coordinador/a: JAVIER 1ZQUIERDO PEREZ

- Grupo: Unico

General

- Nombre: JAVIER

- Apellido: IZQUIERDO PEREZ

- Departamento: Quimica

- Area de conocimiento: Quimica Fisica
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Contacto

- Teléfono 1: 922318017

- Teléfono 2:

- Correo electrénico: jizquier@ull.es

- Correo alternativo:

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

Tutorias primer cuatrimestre:

Desde Hasta Dia Hora inicial Hora final Localizacion Despacho
Seccion de
Todo el o
. Lunes 15:00 18:00 Quimica - 3
cuatrimestre
AN.3F
Todo el
) Martes 16:30 18:00 ---
cuatrimestre
Todo el
Jueves 16:30 18:00 ---

cuatrimestre

Observaciones: Para tutorias presenciales (lunes 15:00 a 18:00) pedir cita a través de
https://calendar.app.google/kjb8ipxyoTLhRwQz7. Para tutorias virtuales (martes y jueves de 16:30 a 18:00) pedir cita a través
de https://calendar.app.google/qvRK3AzCK9esnxtY8. Ambos horarios pueden experimentar variaciones, previa peticion del
alumnado, cuando deban atender actividades académicas en este mismo horario.

Tutorias segundo cuatrimestre:

Desde Hasta Dia Hora inicial Hora final Localizacion Despacho
Seccion de
Todo el T
. Lunes 15:00 18:00 Quimica - 3
cuatrimestre
AN.3F
Todo el
. Martes 16:30 18:00 ---
cuatrimestre
Todo el
Jueves 16:30 18:00 ---

cuatrimestre

Observaciones: Para tutorias presenciales (lunes 15:00 a 18:00) pedir cita a través de
https://calendar.app.google/kjb8ipxyoTLhRwQz7. Para tutorias virtuales (martes y jueves de 16:30 a 18:00) pedir cita a través
de https://calendar.app.google/qvRK3AzCK9esnxtY8. Ambos horarios pueden experimentar variaciones, previa peticion del
alumnado, cuando deban atender actividades académicas en este mismo horario.

Profesor/a; GONZALO GARCIA SILVESTRO

- Grupo: Unico
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General

- Nombre: GONZALO

- Apellido: GARCIA SILVESTRO

- Departamento: Quimica

- Area de conocimiento: Quimica Fisica

Contacto

- Teléfono 1: 922318616

- Teléfono 2: 922318032

- Correo electrénico: ggarcia@ull.es

- Correo alternativo: GGARCIA@ULL.EDU.ES
- Web: http://www.campusvirtual.ull.es/

Tutorias primer cuatrimestre:

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: General
Perfil profesional:
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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

CBO07 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de
estudio

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

CEOL1 - Aplicar las técnicas instrumentales mas adecuadas para la identificacién, cuantificacion, separacion, caracterizacion y
determinacion estructural

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 teoricos y practicos de la asignatura

Tema 1 (1,5 h). INTRODUCCION A LA ELECTROQUIMICA. Termodinamica y cinética electroquimica. Region interfacial:
doble capa y adsorcion. Potencial de electrodo. Instrumentacién electroquimica.

Tema 2 (2 h). TRANSPORTE Y TRANSFERENCIA DE CARGA. Transferencia de masa. Migracién y difusién idnica.
Transferencia electronica. Reversibilidad y polarizacién. Condiciones iniciales y limites. Solucién general de procesos
controlados por difusion plana.

Tema 3 (1,5 h). METODOS GALVANOSTATICO y POTENCIOSTATICO. Aplicacion de las curvas corriente-potencial.
Solucion para i = cte. Solucién para E = cte. Expresion y andlisis de la curva cronoamperométrica. Expresion y analisis de la
curva cronopotenciométrica. Aplicaciones analiticas

Tema 4 (2 h). METODOS POTENCIODINAMICOS. Voltametria lineal y ciclica. Fenémenos de polarizacion y reversibilidad.
Ecuacioén de Butler-Volmer y su analisis. Voltametria de pulsos. Voltametria en microelectrodos y materiales policristalinos.
Tema 5 (2 h). PROCESOS ELECTROQUIMICOS COMPLEJOS. Reaccion electroquimica con quimica acoplada. Capas
electroactivas y electrodos modificados.

Tema 6 (2 h). TECNICAS DE CORRIENTE ALTERNA. Espectroscopia de impedancia electroquimica. Circuitos
equivalentes. Analisis de Mott—Schottky.

TEMA 7 (3 h). TECNICAS ACOPLADAS. Reacciones acopladas y espectroelectroquimica. Técnicas de sondas de barrido
electroquimico. Fotoelectroquimica y quimiluminiscencia.

Préactica de aula 1 (1 h): Estudio y simulacion de fendmenos de transferencia de carga en funcion de parametros
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experimentales, fenémenos de transferencia de masa, geometria del electrodo y naturaleza de la reaccion electroquimica.
Practica de laboratorio 1 (1,5 h): Introduccién al uso de un potenciostato. Identificacién de fenémenos de transferencia de
carga. Aplicacion de métodos galvanostatico y potenciostatico

Practica de laboratorio 2 y analisis de datos (3 h): Voltametria ciclica y concepto de reversibilidad electroquimica. HER y
OER.

Practica de laboratorio 3y analisis de datos (3 h): Aplicacién de métodos amperométricos para la determinacién de
mecanismos de reaccion y analisis.

Préactica de laboratorio 4 (1,5 h): Aplicacién de la espectroscopia de impedancia electroquimica.

Seminario 1 (1 h): Interpolacién de la corriente de intercambio en equilibrio y determinacién de coeficientes de difusién a
partir de datos experimentales.

Seminario 2 (2 h): Analisis de trabajos determinando procesos electroquimicos complejos y superficies modificadas.
Seminario 3 (1 h): Dinamica en la resolucion e interpretacion de circuitos equivalentes para corriente alterna.

Tutorias (2h). Andlisis del comportamiento electroquimico de materiales de interés en investigacion en base a
publicaciones recientes (actividad expositiva).

Actividades a desarrollar en otro idioma

Estara en inglés el material usado en clases tedricas, seminarios, tutorias y practicas en laboratorio y en aula de informatica,
incluyendo toda la bibliografia, material suplementario para el estudio de casos (articulos cientificos) y manuales de los
equipos usados en practicas.

7. Metodologia y volumen de trabajo del estudiante

Modelo de Ensefianza Centrada en el Alumnado

Aplica el Modelo de Ensefianza Centrada en el Alumnado (MECA - ULL)
Aula invertida - Flipped Classroom, Aprendizaje basado en Problemas (PBL), Método o estudio de casos

Descripcion

El uso de la Inteligencia Atrtificial en la asignatura se podra emplear como mera herramienta de apoyo para la comprension
de fenédmenos electroquimicos y la metodologia de medida, pero en ninglin caso se permite el uso de la Inteligencia Artificial
generativa para realizar los informes 0 documentos evaluables. Se podra requerir al alumnado la demostracién de la
comprension de estas entregas mediante el desarrollo de pruebas orales complementarias.

- Clases magistrales. Se orientan a explicar los aspectos basicos del temario con la finalidad de profundizar en la
comprension y aplicacion de los procedimientos especificos de la asignatura, previamente suministrados a modo de clase
invertida. En la explicaciones se hara uso de los medios audiovisuales disponibles, principalmente el cafién de proyeccion,
material impreso, etc.

- Resolucion de problemas: Permitirdn ejercitar, ensayar y poner en practica los conocimientos previos; para ello, el
profesor propondra y resolvera problemas y ejercicios representativos con el uso de programas comerciales.

- Practicas en el laboratorio. Incluyen seminarios de introduccion a las aplicaciones de las técnicas a emplear, asi como la
realizacién de las practicas con el seguimiento y apoyo del profesorado. En las préacticas se aprendera el manejo del conjunto
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instrumental potenciostato-galvanostato-ordenador, incluyendo el empleo de programas comercial para realizar simulaciones
y tratamiento de datos. Se analizaran los resultados obtenidos y se presentara un informe detallado.

- Seminarios y tutorias. Seran actividades monograficas supervisadas con participacion compartida (profesores y
estudiantes). La finalidad es construir conocimiento a través de la interaccién y la actividad de los estudiantes, analizando el
uso de los métodos electroquimicos para problemas aplicados en la literatura cientifica. Se trabajara y discutira con el
alumnado sobre diferentes aspectos: planteamiento y resolucion de casos, resolucion de problemas por parte del alumnado,
puestas en comUn sobre un tema y su profundizacion.

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
14,00 0,00 14,0 [CGOo1], [CBO7],

Clases tedricas
[CB1Q], [CEO1], [CE13]
Clases practicas (aula /
sala de 10,00 0,00 10,0 [CGOl], [CBO7],
emostraciones , ,
d i / CB10], [CEO1], [CE13
practicas laboratorio)

Realizacion de

seminarios u otras 4,00 0,00 4.0 [CGO01], [CBO7],
actividades [CB1Q], [CEO1], [CE13]
complementarias

2,00 0,00 2.0 [CGO01], [CBO7],
[CB10], [CEO1], [CE13]

Asistencia a tutorias

0,00 18,00 18,0 [CGOo1], [CBO7],
[CB10], [CEO1], [CE13]

Estudio auténomo

Preparacion de
seminarios,
elaboracion de
memorias y/o informes
de las practicas
realizadas, resolucién
de ejercicios que le
haya entregado el
profesor, preparacion
de debates,
preparacion de
exposicion oral,

0,00 27.00 27.0 [CGO1], [CBO7],
[CB10], [CEO1], [CE13]

lecturas
recomendadas,
busquedas bibliografica

Total horas 30,00 45,00 75,00
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Total ECTS 3,00

8. Bibliografia / Recursos

Bibliografia Basica

- Bard, Allen J.; Faulkner, Larry R.; \"Electrochemical Methods. Fundamentals and Applications\", John Wiley&Sons, 2001.

- Oldham, Keith B.; Myland, Janice C.; \"Fundamentals of Electrochemical Science\", Academic Press, 1994.

- Pletcher, Derek; \"A First Course in Electrode Processes\", RSC Publishing, 2009

Bibliografia Complementaria

- Compton, Richard; Banks, Craig E.; \" Understanding Voltammetry\", World Scientific, 2009.
- Oldham, Keith B.; Myland, Janice C.; Bond, Alan M.; \"Electrochemical Science and Technology. Fundamentals and

Applications\", John Wiley & Sons, 2013.

Otros Recursos

9. Sistema de evaluacién y calificaciéon

Descripcion

1. Evaluacién continua

El proceso de aprendizaje de los alumnos en la convocatoria de enero serd evaluado mediante evaluacion continua, donde
se considerara la participacion en las diferentes actividades de la asignatura, correcta ejecucion de las tareas marcadas, las
exposiciones orales de trabajos analizados, la evaluacion a través de cuestionarios de seguimiento on line o presenciales de
cada uno de los temas vistos en clase asi como de la comprensién de los procedimientos que se realizaran en el laboratorio,
la actitud y el método de trabajo durante las practicas, y los informes de las practicas realizadas. Esta evaluacion continua
so6lo estara disponible en la primera convocatoria del mes de enero, y queda desglosada de la siguiente manera:

a) Asistencia y participacion activa: 5%. Se evalla la asistencia y la participacion en resolucién de problemas en el aula,
cuestionarios en linea, preguntas realizadas sobre las exposiciones de otros estudiantes, etc.

b) Evaluacion de trabajos, proyectos y ejercicios: 45%. Se evalla la entrega puntual de las tareas de simulacion, asi como la
exposicion sobre el andlisis del trabajo bibliografico propuesto. Se valora el rigor cientifico y la correcta interpretacién de
resultados y tendencias.

c) Participacién en clases de laboratorio: 25%. Se evalla la correcta ejecucion de las practicas y la interpretacion de
observaciones.

d) Memorias e informes de practicas de laboratorio: 25%. Se evalla el analisis de los datos experimentales, la obtencién de
resultados y su correcta interpretacion.

Sera indispensable obtener al menos un 4 en los apartados b y d para superar la asignatura por evaluacién continua. En
caso contrario no podra figurar en actas una nota final superior a 4.0.
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2. Evaluacion dnica

El alumnado que para la convocatoria de enero opte por evaluacion Unica tendra que comunicarlo por los medios
establecidos antes de la entrega de los informes de practicas (apartado d de la evaluacién continua). La evaluacion
Unica seré de tipo tedrico y practica en la fecha de convocatoria de exdmenes, e incluird una prueba de evaluacion escrita de
todos los temas desarrollados (70% de la nota final), pudiéndose esta realizar de forma oral si el alumnado lo prefiere; asi
como la realizacién de un experimento correspondiente a las practicas con la correspondiente obtencion de datos y
resultados (30% de la nota final).

En la convocatoria de junio-julio sélo se podra optar por evaluacién Unica, si bien el haber superado las practicas y los
informes correspondientes (con, al menos, un 5.0) permitira omitir la realizacion de la parte experimental en la convocatoria.

Estrategia Evaluativa

Tipo de prueba Competencias Criterios Ponderacion

[CGO01], [CBO7], SE2 — Tareas de simulacion, exposicion de 45,00 %

Trabajos y proyectos o
[CB10], [CEO01], [CE13] trabajo bibliografico.

Informes memorias de [CGO01], [CBO7], SE7 - Analisis de datos experimentales, 25,00 %
practicas [CB10], [CEO1], [CE13] resultados e interpretacion

SE1 — Evaluacion continua: Control de
asistencia y participacion activa en todas las

actividades de la asignatura
Técnicas de observacion [CGO1], [CBO7], [CB10] g 5,00 %
Evaluacion del estudiante en [CGO1], [CBO7], SES - Se evalua la correcta ejecucion de las 25,00 %
las clases de laboratorio [CB10], [CEO1], [CE13] practicasy la interpretacion de observaciones.

10. Resultados de Aprendizaje

Conocer los fundamentos tedricos y experimentales de las distintas Metodologias Electroquimicas.
Manejar con destreza las Técnicas Electroquimicas mas utilizadas.
Analizar e interpretar los resultados obtenidos mediante el uso de programas comerciales.

11. Cronograma / calendario de la asignatura

Descripcion

La fecha en que se realizaran la prueba final contemplada en la evaluacion continua de la convocatoria de enero y la
evaluacion Unica en las diferentes convocatorias se puede consultar en
http://www.ull.es/view/master/mquimica/Calendario_de_examenes/es

Por ultimo, destacar que la distribucién de los temas por semana en el cronograma es orientativa, pudiendo sufrir cambios
segun las necesidades de organizacion docente.
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Semana

Semana 9:

Semana 10:

Semana 11:

Semana 12:

Semana 13:

Semana 14:

Semana 15:

Temas

Temal(1,5h)
Tema 2 (2 h)
Practica de aula 1 (1
h)

Préactica de
laboratorio 1 (1,5 h)

Seminario 1 (1 h)
Tema 3 (1,5 h)
Tutoria (1 h)
Tema41(2h)
Tema 5 (2 h)

Practica 2 (3 h)
Practica 3 (3 h)
Seminario 2 (1,5 h)

Tema 6 (2 h)
Practica 4 (1,5 h)
Tema 7 (3 h)
Tutoria (1 h)

Ultima modificacién: 07-07-2025

Primer cuatrimestre

Horas de |Horas de
Actividades de ensefianza aprendizaje trabajo trabajo
presencial |autbnomo

Clases tedricas e invertidas. Ejercicio practico en

aula (simulacién) y en laboratorio.

Presentacion de datos e interpretacién de

resultados para elaboracién autbnoma de 6.00 9.00
informes.

Determinacién autbnoma de valores por

interpolacion y analisis grafico.

Clases tedricas e invertidas, seminario y tutoria.

Propuesta de resolucion auténoma de 7.50 9.00
problemas.

Propuesta de analisis de trabajos bibliograficos

Seminario de aplicacion de conceptos Tema 4.
Ejercicio practico en laboratorio y en aula, con

. - 7.50 9.00
interpretacion de resultados.
Representacion y resolucion autbnoma e
interpretacion de los resultados obtenidos en
practicas.
. . . . 9.00 9.00
Tratamiento autbnomo de datos de impedancia
Exposicion de trabajos seleccionados
Preparacion autonoma de trabajos e informes 0.00 3.00
Preparacion autbnoma de trabajos e informes
0.00 3.00
Preparacion autonoma de trabajos e informes
0.00 3.00
Total = 30.00 45.00

Total

15.00

16.50

16.50

18.00

3.00

3.00

3.00

75.00
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