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1. Antecedents i estat actual del tema / Antecedentes y estado actual del tema

Durante los ultimos afios, los sistemas de almacenamiento y conversion de energia desde fuentes
renovables han recibido gran atencion por parte de la comunidad cientifica, siendo especialmente
importantes los procesos de electrificacion que no impliquen la emision de CO2. Ademas, estos
sistemas son también de vital interés para nuestro futuro debido a que pueden facilitar o proporcionar
soluciones a la crisis energética. En este contexto, es necesario el desarrollo de una bateria recargable
gue sea econdmica y eficiente para este fin [1].

Durante las ultimas décadas, las baterias de ion litio han dominado el mercado de los dispositivos
portétiles y aplicaciones destinadas a vehiculos eléctricos. Esto se debe a que el litio presenta dos
caracteristicas importantes que lo hacen ser el candidato nimero uno para estas aplicaciones. El litio
posee un potencial redox muy negativo (-3 V vs electrodo estandar de hidrégeno) y ademas, el
pequefio tamafio del ion Li* (0.076 nm) permite que se inserte facilmente en la estructura del material
activo durante los procesos de carga y descarga de la bateria, proporcionando dispositivos con una
vida util de cientos de ciclos y elevada capacidad. Sin embargo, el coste de estos dispositivos va en
aumento con el paso del tiempo por dos razones: el litio es muy metal poco abundante en la corteza
terrestre y ademas, se encuentra en areas politicamente conflictivas. Es por esto que en los ultimos
afios la comunidad cientifica ha centrado sus esfuerzos en la busqueda de nuevas alternativas a las
baterias de litio que ofrezcan una alta densidad de energia y un bajo coste. Por esta razon, el
desarrollo de baterias recargables basadas en sodio ha ido en aumento. En efecto, el sodio presenta
muy buenas caracteristicas para ser una alternativa a las baterias de litio. Es decir, el sodio presenta
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una quimica muy similar a la quimica del litio y ademas, tiene una capacidad especifica de 1165
mA-h-g?* junto con un potencial rédox lo suficientemente negativo (-2.7 V vs electrodo estandar de
hidrogeno) que permite el disefio de baterias con elevada densidad de energia. Asimismo, el sodio es
un elemento muy abundante que constituye mas del 2 % de la corteza terrestre y esta distribuido
homogéneamente por toda ella, lo cual es una ventaja afiadida para proporcionar dispositivos a mas
bajo coste [2,3].

Sin embargo, a pesar de las buenas propiedades que presenta el sodio todavia no se ha conseguido
desarrollar un dispositivo con elevada capacidad y ciclabilidad a temperatura ambiente. En lo que
respecta a las baterias de ion sodio, diferentes materiales han sido estudiados como candidatos a
anodo, pero debido al tamafio relativamente grande que posee el ion Na* (0.102 nm), los materiales
sufren grandes cambios de volumen durante los procesos de insercion y desinsercion, provocando
grandes cambios estructurales en el interior del electrodo, asi como inestabilidad mecanica en el
mismo, lo cual conduce a dispositivos con baja ciclabilidad [4]. No obstante, en los ultimos afios, el
dioxido de titanio (TiO2) ha recibido una atencion especial ya que éste presenta multiples ventajas que
lo hacen ser un candidato prometedor para los procesos de insercion de sodio. El TiO2 es un material
econdémico, estable, abundante y que sufre pequefios cambios de volumen durante los procesos de
insercion (< 4%). A dia de hoy se encuentran en la literatura diversos estudios sobre diferentes
morfologias del TiO2 dentro del contexto de las baterias de ion sodio. Durante los primeros meses de
mi formacion doctoral hemos caracterizado electroquimicamente electrodos de nanotubos de TiO2 en
estado amorfo que se sintetizaron por anodizado [5]. Estos presentan una cinética de insercion y
desinsercion de sodio rdpida durante los procesos de carga-descarga en dos electrolitos organicos
comunmente empleados: 1 M de NaClO4 en propilencarbonato y 1 M NaCF3SOs en 1,2-dimetoxietano.
La optimizacion y estudio de este material es uno de los objetivos a abordar durante la tesis [6].

Por otro lado, las baterias recargables de metal sodio ofrecen mayor densidad de energia que las de
ion sodio y, aunque algunas ya han sido comercializadas, como por ejemplo las baterias sodio-azufre
(Na-S) o las baterias de sodio y cloruro de niquel (Na-NiCl2), comiunmente conocidas como baterias
ZEBRA, éstas operan a 300 °C de manera que el sodio metélico es liquido y, es mas reactivo y mas
corrosivo que en su estado solido, lo que conlleva serios problemas en la seguridad y manejo de la
bateria. Existe, por tanto, un interés creciente en el desarrollo de baterias de sodio a temperatura
ambiente. Sin embargo, este camino no esta siendo facil debido a que existe una elevada reactividad
del sodio metélico con la mayoria de los electrolitos organicos descritos. A consecuencia de esto, se
forma una capa pasivante sobre la superficie del sodio conocida como SEI (solid electrolyte
interphase), que disminuye de manera considerable la ciclabilidad y la eficiencia culémbica de la
bateria. Es, por tanto, necesario el disefio de nuevos electrolitos donde el sodio metal sea
quimicamente estable y el depodsito y disolucién de éste sea homogéneo y reversible. Durante el
transcurso de mi investigacion doctoral he estudiado nuevos electrolitos inorganicos capaces de
proporcionar elevada estabilidad quimica al sodio metalico, asi como una elevada reversibilidad en el
proceso de depédsito y disolucion del mismo. Nuestro punto de partida comenzé en un articulo
publicado en el afio 1988, en el cual J. Badoz-Lambing y colaboradores [7] describieron el uso de un
electrolito inorganico basado en amoniaco liquido, cuya formulacion viene dada por Nal-3.3NH3s (liquido
de Divers). Este grupo emple6 el amoniato citado para la descarga de baterias primarias de o0xido de
manganeso. Afios mas tarde, mi grupo de investigacién en colaboracion con la empresa Broadbit,
desarroll6 nuevos electrolitos inorganicos siguiendo una formulacion similar con otras sales de sodio;
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asi pues, los electrolitos NaBH4-1.5NH3s y NaBF4-2.5NH3 fueron descubiertos y vienen recogidos en
una patente finlandesa que esta en proceso de ser expandida a internacional [8].

Estos electrolitos se caracterizan por tener una elevada concentracion de iones Na* por encima de 7 M,
lo cual supone unas siete veces mas iones Na* que los electrolitos organicos con una concentracion de
1 M, ademas presentan una elevada conductividad i6nica por encima de 0.1 S-cm™. En realidad,
podriamos decir que estos electrolitos se comportan como liquidos i6nicos o solvatos pero, con la
ventaja afiadida de que presentan mucha menos viscosidad y elevada conductividad. Ademas, el sodio
metalico es altamente estable en estas disoluciones y el proceso de deposito y disolucion del mismo es
muy reversible, manteniendo una eficiencia culombica cercana al 100 % durante cientos de ciclos [9].
La Figura 1 muestra un ejemplo del comportamiento electroquimico del sodio en estos electrolitos. Sin
embargo, estos solvatos presentan una temperatura de ebullicibn no demasiado alta (alrededor de 10
°C para NaBHa4-1.5NHs, 4 °C NaBF4-2.5NH3y 40 °C para Nal-3.3NHs3) lo cual dificulta el manejo de los
mismos a temperatura ambiente y limita en este sentido su aplicabilidad. Asi pues, la estabilizacion de
estos amoniatos forma parte de los objetivos de la investigacion doctoral.
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Figura 1. Voltagrama para el depdsito y disolucién de sodio en los tres electrolitos inorganicos
descritos.

Finalmente, otra de las partes fundamentales en una bateria la constituye el catodo. Diversos
materiales han sido estudiados como material activo en el campo de las baterias recargables de sodio.
Por ejemplo, se han estudiado materiales inorganicos como la pirita, FeS2, 6xidos de metales de
transicion tipo Nax[Fe12Mn12]O2, nanoestructuras sulfuradas y también el Na2S. Por otro lado, en
cuanto a materiales organicos predominan los compuestos carbonilicos tipo quinonas y antraguinonas.
En mi investigacién doctoral hemos realizado algunos estudios preliminares empleando colorantes
antraquinénicos como material activo. Estos compuestos se caracterizan principalmente por ser
econdémicos y ademas, pueden acomodar varios atomos de sodio en su estructura, por lo que pueden
proporcionar baterias con elevada capacidad. En concreto, hemos estudiado el azul de indantrona el
cual presenta una capacidad teérica de mas de 400 mA-h-g* y puede llegar a acomodar hasta 4
atomos de sodio. Asimismo, debido a que la molécula estd compuesta por anillos bencénicos, la carga
queda deslocalizada, lo cual aporta estabilidad al sistema en dicho proceso.
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3. Objectius de la investigacié / Objetivos de la investigacion

El objetivo principal de la tesis consiste en desarrollar una bateria recargable basada en ion sodio o
metal sodio a temperatura ambiente con elevada capacidad y densidad de potencia cuya fabricacién
sea segura, econdmica y facilmente escalable. Asi pues, tomando los estudios previos realizados
como base, se pretende llevar a cabo una optimizacion de cada componente de la bateria con objeto
de mejorar su respuesta electroquimica sin que eso suponga un aumento notable en el coste.

1) Optimizacion del electrolito: el objetivo principal en este apartado se centra en la
estabilizacion de los electrolitos inorganicos descritos aumentando su temperatura de ebullicion. En
estudios previos se prepararon mezclas de estos electrolitos con diferentes disolventes organicos, pero
ninguna resultdé en éxito. Se pretende ahora hacer uso de liquidos i6nicos como aditivo en los
electrolitos inorganicos empleando un porcentaje maximo en volumen de un 10 %. Las condiciones
basicas y necesarias para que la mezcla sea efectiva es que; por un lado, exista una miscibilidad
completa entre ambos liquidos con el fin de evitar que aparezca un precipitado o una nueva fase en el
sistema, y por otro, evitar usar liquidos iénicos que puedan ser reducidos por el sodio metalico. Es, por
ello, que se ha pensado en utilizar, en primera instancia, liquidos i6nicos que contengan




EDITTA Universitat d’Alacant
LA C ==> Universidad de Alicante

halogenocompuestos. Una vez se haya conseguido una mezcla homogénea y estable en el tiempo, se
procedera a la caracterizacion electroquimica de ésta. Para ello se estudiaré el proceso de deposito y
disoluciéon del sodio mediante voltametria ciclica. El criterio para aceptar la mezcla como electrolito
sera la medida de la resistencia a la transferencia de carga en estas nuevas disoluciones, la cual no
debe diferir mas de un 10 % a la obtenida en la Figura 1 correspondiente a los electrolitos inorganicos
puros.

Es importante mencionar que en el caso de que la optimizacion del electrolito no se pudiera realizar
con éxito, bien porque la mezcla no es estable o bien porque la respuesta electroquimica del sodio se
vea muy afectada, se continuara trabajando con los electrolitos en su estado puro, teniendo la
precaucion de realizar los experimentos a baja temperatura.

2) Optimizacion del &nodo: en este caso se pretende seguir dos lineas de trabajo; por un lado, se
va a llevar a cabo la optimizacion de los electrodos basados en nanotubos de TiO: sintetizados por
anodizado vy, por otro, se va a estudiar la eficiencia y reversibilidad del depdsito de sodio sobre otros
metales como, por ejemplo, cobre o aluminio.

En cuanto a los electrodos basados en nanotubos de TiO2 éstos se han sintetizado previamente
mediante anodizado bajo las condiciones de 1h, 40 V y 0.15 M de NH4F, y también han resultado ser
cinéticamente eficientes en el proceso de insercién y desinsercion de sodio en el electrolito de
Nal-3.3NHs [6]. La Figura 2 muestra el voltagrama obtenido en este electrolito. No obstante, en base a
la bibliografia es conocido que las condiciones de anodizado afectan significativamente a la longitud y
al espesor de pared del nanotubo, lo cual se refleja directamente en la electroquimica del electrodo.
Asi pues, se pretende llevar a cabo una optimizacion de las condiciones de sintesis con objeto de
obtener unos nanotubos que presenten mejor cinética y mayor capacidad para la insercion de sodio.
Ademas en relacion con esto, se probard a aumentar el area interfacial de los nanotubos empleando
estructuras organizadas jerarquicamente.
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Figura 2. Voltagrama de un electrodo de nanotubos de TiO:2 sintetizado bajo las condiciones de 1
hora, 40 Vy 0.15 M de NH4F en Nal-3.3NHs.
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Por otro lado, se va a llevar a cabo un estudio del proceso de depdsito y disolucién del sodio sobre
otros metales, como por ejemplo cobre o aluminio, en los electrolitos inorganicos descritos. En los
estudios preliminares realizados se emple6 sodio metalico como anodo y se encontré un excelente
comportamiento electroquimico asi como elevada estabilidad quimica. Sin embargo, el manejo de
sodio metalico limita en cierta medida el proceso de escalado y ademas, encarece el precio del
dispositivo ya que al ser un metal muy reactivo, las condiciones para el manejo del sodio deben de ser
muy estrictas. Asi pues, la posibilidad de ensamblar el dispositivo en estado descargado, evitando con
ello el uso del sodio metalico, seria una excelente alternativa para aumentar la viabilidad del producto.
En este sentido, se va a llevar a cabo un estudio sobre la eficiencia del depdsito de sodio sobre cobre y
aluminio como sustratos en los electrolitos inorganicos descritos. Se espera que la eficiencia culdmbica
del proceso esté por encima del 60 % en todos los electrolitos planteados, dada la elevada
concentracion de sodio disuelto y las excelentes propiedades electroquimicas que este presenta.

3) Optimizacion del catodo: como material activo para el catodo se va a emplear el colorante azul
de indantrona [8]. Para la optimizacion se tendran en cuenta varios factores como el carbén conductor,
el aglomerante y el proceso de mezclado de estos dos con el material activo, ya que en estudios
preliminares se observé que afecta a la respuesta electroquimica del electrodo.

En cuanto al carbén conductor se probardn nanotubos de carbono, carbon Super P y carbdn Super
C65, los cuales han sido ampliamente empleados en la bibliografia y, por el mismo razonamiento, se
empleard PVDF (polifluoruro de vinilideno) y PTFE (politetrafluoroetileno) como aglomerantes.
Finalmente, en cuanto al método de mezclado se van a seguir dos procedimientos: por un lado se hara
una mezcla fisica de los tres componentes que constituyen el catodo en un molino de bolas y, por otro
lado, se procederd a un tratamiento solvotermal del azul de indantrona y el carbdon conductor
seleccionado en el disolvente N-metil-2-pirrolidona (NMP).

Finalmente, el electrodo se preparara empleando la técnica de “drop casting” sobre un sustrato de
aluminio recubierto de carbdn a partir de una dispersion en NMP, la cual contiene los tres componentes
para el catodo

La obtencion de la formulacion final del catodo, dependerd de la respuesta electroquimica que
presente el electrodo, es decir, se seleccionard aquel aditivo que aporte mayor capacidad y mayor
estabilidad al electrodo.

Una vez optimizados todos los componentes de la bateria se llevara a cabo la caracterizacion
electroquimica del dispositivo completo, empleando para ello el electrolito optimizado, el catodo
optimizado y el electrodo de nanotubos de TiO2 para obtener una bateria recargable de ion sodio o
bien, un sustrato metalico de cobre o aluminio para una bateria recargable de metal sodio a
temperatura ambiente.

4. Metodologia, hipotesi i planificacié temporal / Metodologia, hipétesis y planificaciéon temporal

Todas las manipulaciones referidas a la elaboracion de electrodos y ensamblaje de las células, se
llevan a cabo en condiciones anhidras dentro de una caja de guantes donde el nivel de oxigeno y agua
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no sobrepasan los 0.5 ppm. A continuacion, se describen las principales metodologias que se
emplearan para la realizacion de este proyecto:

1. Sintesis de materiales:

a. Preparacion de los electrolitos: la preparacion de los electrolitos se lleva a cabo
disolviendo la sal de sodio (Nal, NaBH4 o NaBF4) en amoniaco liquido a -50 °C, de acuerdo al
procedimiento descrito en [10]. Una vez los electrolitos alcancen temperatura ambiente, se procede a
las mezclas con liquidos iénicos preparando simultaneamente disoluciones con un 2, 5, 7y 10 % de
aditivo. Tras esto, se estudia la estabilidad de la disolucion a lo largo del tiempo a temperatura
ambiente. Si tras dos semanas no ha habido evolucién aparente de las disoluciones, se procede a su
caracterizacion electroquimica.

b. Preparacion del anodo: en cuanto a los electrodos de nanotubos de TiO2 se probaran
las siguientes condiciones para el anodizado:

Condiciones Tiempo de anodizado | Voltaje  aplicado | Concentracion de NH4F
(h) (V) (M)

A 1 20,40y 60 0.15

B 1 40 0.25

C 1 40 0.50

D 5 40 0.15

Cada uno de estos electrodos se caracteriza electroquimicamente empleando como electrolito de
trabajo Nal-3.3NHs. De todos ellos, el que mejor cinética y capacidad presente en el proceso de
insercién y desinsercion de sodio, es el que se tome como base para la sintesis de electrodos
organizados en estructuras jerarquicas, es decir, combinaciones de nanotubos y nanoparticulas.

En cuanto al electrodo de sodio sobre un sustrato metalico, se prepara mediante voltametria ciclica
empleando cobre o aluminio como sustrato. La superficie de cobre es previamente tratada con 1 M de
HCI para eliminar posibles impurezas que puedan afectar al depdsito de sodio. A continuacion, se da
un tratamiento en ultrasonidos empleando agua, etanol y acetona a intervalos de 15 minutos cada uno.
El sustrato de aluminio se trata inicamente con ultrasonidos.

C. Preparacion del catodo: la preparacion del catodo se lleva a cabo mediante dos
procedimientos: 1) mezcla fisica de los componentes en molino de bolas, 2) tratamiento solvotermal de
la mezcla de material activo y carbon conductor empleando NMP como disolvente.

1) En la mezcla fisica de los componentes se comienza con unas condiciones de mezclado
en el molino de bolas de 1 hora a 300 revoluciones por minuto, rpm, para una proporcion entre los
componentes del catodo de 60: 30: 10 (material activo: carbdén conductor: aglomerante). No obstante,
también se hace un mezclado durante 5 horas a 100 rpm y otro durante 1 hora a 500 rpm. El motivo
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principal es conocer cuanto afecta el tratamiento mecanico al mezclado de las particulas y a su
tamafio, y, por tanto, a la respuesta electroquimica del electrodo.

2) En cuanto al tratamiento solvotermal, se hace una mezcla del azul de indantrona con el
carbon conductor manteniendo una proporcion 7 a 5. Tras un tratamiento en autoclave, el producto se
filtra y lava con abundante agua. Finalmente, el producto obtenido se seca en un horno a vacio a 100
°C durante 12 horas.

Los electrodos se preparan a partir de una dispersion de los componentes en NMP, proceda ésta de la
mezcla fisica o del tratamiento solvotermal. Asi pues, mediante la técnica “drop casting” se deposita la
dispersion sobre un sustrato conductor de aluminio recubierto con carbén. A continuacion, los
electrodos se secan en un horno a vacio a 100 °C 12 horas.

Una vez los electrodos estén secos, se procede a su caracterizacion morfologica y composicional asi
como, el estudio electroquimico en los electrolitos inorganicos descritos, bien estos estén en su estado
puro o mezclados hasta un 10 % en volumen del liquido i6nico.

2. Caracterizacion optica, morfologica y estructural: los componentes optimizados de la
bateria son estudiados a diferentes niveles empleando para ello distintas metodologias:

e Nivel topografico y morfologico: mediante Microscopia de Barrido de Fuerza Atomica
(AFM), Microscopio Electronico de Barrido (SEM) y el Microscopio Electronico de
Transmision (TEM).

¢ Nivel composicional: EDX, XPS.

¢ Nivel estructural: XRD (Difraccién de Rayos X), Raman.

3. Medidas electroquimicas, estas se realizan simultineamente en célula de tres y de dos
electrodos “Split Cell’. En el caso de la célula de tres electrodos se emplean dos piezas de sodio
metalico como electrodo de referencia y contraelectrodo. En esta célula se desarrolla principalmente el
estudio del depdsito de sodio sobre otros metales. En el caso de la “Split Cell”, se emplea inicialmente
un anodo de sodio metalico y como catodo aquel que esté siendo objeto de estudio en cada caso, bien
sean los nanotubos de TiO2 o bien, el azul de indantrona. En el caso de la caracterizacion del
dispositivo completo, se emplea como anodo un sustrato metalico de Cu o Al, en el que mejor se
deposite en sodio, y como catodo, la formulacion 6ptima para el azul de indantrona. Se emplean como
técnicas principales la voltametria ciclica a diferente velocidad de barrido, crono amperometria y
procesos de carga y descarga (potenciometria galvanostatica) a diferente velocidad. La caracterizacion
del dispositivo completo también incluye la realizacién de medidas de Espectroscopia de Impedancias
electroquimicas.

Hipotesis:

Se espera que los objetivos planteados permitan avanzar en la optimizacion de cada uno de los
componentes de la bateria, catodo, anodo y electrolito. Se plantean las siguientes hipotesis:

- Los estudios previos realizados sirven de guia para llevar a cabo las
optimizaciones sefaladas.
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- Las técnicas electroqguimicas empleadas aportan informacién directa acerca de la
eficiencia culobmbica y la cinética en los procesos de insercidon y desinsercion de

sodio.

- La organizacibn en estructuras jerarquicas de los electrodos basados en
nanotubos de TiO2, puede aumentar la capacidad especifica del electrodo.

- Se espera que la combinacion de liquidos i6nicos junto con los electrodos
basados en amoniaco liquido sea efectiva y permita formar electrolitos de trabajo
con mayor punto de ebullicion.

A continuacion se muestra un cronograma que representa a gran escala los objetivos marcados por
cada afo de la tesis.

Debe tenerse en cuente que he estado matriculada durante un curso académico en el programa de
doctorado de Ciencia de Materiales, ademéas de estar contratada trabajando en temas afines a los
presentados en esta memoria. Esto significa que buena parte de las actividades se han completado,
estando prevista la lectura de la tesis para los primeros meses de 2018.

Cronograma:
TAREA ANO 1 ANO 2 ANO 3
Estudio de &nodos

basados en nanotubos
de TiO2

Estudio de electrolitos
inorganicos

Estudios preliminares
de cétodo basado en
colorantes
antraguinonicos

Llevar a cabo en
cronograma B

Escritura y defensa de
la tesis
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A continuacion , se muestra un cronograma (B) que detalla las actividades previstas para el afio 2017,
algunas ya iniciadas:

MESES DEL ANO
TAREAS 1 2/3 456 7 8 9 10 11 12
Molino de bolas

Sintesis solvotermal

Preparacion de

Optimizacién del catodo
electrodos

Caracterizacion
electroquimica

Nanotubos de TiO-»

Estructura jerarquica

Deposito de sodio sobre

Optimizaciéon del anodo
otros metales

Caracterizacion
electroquimica

Optimizacion del electrolito Mezclas con liquidos
ionicos

Caracterizacion electroquimica

del dispositivo completo

Caracterizacion morfolégica

Escribir la tesis

5. Impacte esperat/ Impacto esperado

El presente proyecto de investigacion plantea el desarrollo de dispositivos que permitan el uso y el
almacenamiento de energia desde fuentes renovales, lo cual esta en continuo crecimiento debido a la
demanda a nivel mundial por el cambio climético. A nivel europeo y en el marco del horizonte 2020
existen diversos programas de lucha contra el cambio climatico y relacionados con el desarrollo de
baterias tanto para vehiculos eléctricos como para acumulacion de energia.

Asi pues, dado que el tema objeto de estudio es uno de los mas estudiados a dia de hoy en la
literatura, se espera que si los resultados de la investigacion son positivos el impacto de la misma sea
alto, aportando beneficios no solo para la ciencia sino también para la sociedad. Los resultados
obtenidos en la investigacibn seran publicados en diferentes revistas especializadas en la
electroquimica y la quimica fisica. También, se hara difusion de los resultados mediante la
presentacion de los mismos en congresos nacionales o internacionales. En el caso de que los
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resultados pudieran ser explotados, se tratard de proteger desde un punto de vista industrial la
propiedad de los resultados mediante la elaboracién de patentes, nacionales o internacionales.

6. Implicacions étiques o de bioseguretat/ Implicaciones éticas o de bioseguridad.

Indique si la memoria contempla algun dels segiients aspectes que puguen tenir implicacions étiques o relatives a la bioseguretat:

Indique si la memoria contempla alguno de los siguientes aspectos que puedan tener implicaciones éticas o relativas a la
bioseguridad:

A. Recerca en humans o utilitzacié de mostres biologiques d'origen huma
Investigacidon en humanos o utilizacion de muestras bioldgicas de origen humano

sil] e

B. Utilitzacio de cél-lules troncals embrionaries humanes, o linies derivades d'elles
Utilizacion de células troncales embrionarias humanas, o lineas derivadas de ellas

siC] el

C. Assaigs clinics
Ensayos clinicos

sil] e

D. Usde dades personals, informacié genética, uns altres
Uso de datos personales, informacion genética, otros

sil] e

E. Experimentacio animal
Experimentacién animal

sil] e

F. Utilitzacid d'agents biologics de risc per a la salut humana, animal o per al medi ambient
Utilizacion de agentes bioldgicos de riesgo para la salud humana, animal o para el medioambiente

sil] e

G. Us confinat d'organismes modificats genéticament (OMG)
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Uso confinado de organismos modificados genéticamente (OMG)

sil] el

H. Alliberament d'OMG
Liberacién de OMG

siC] el

Si ha contestat afirmativament en alguna de les qiiestions anteriors, explique els aspectes étics referits a la recerca que es proposa,
les consideracions, procediments o protocols a aplicar en compliment de la normativa vigent. En tot cas, la recerca en aquestes
arees requerira de l'autoritzacié del comité d'ética de la UA i/o dels organismes preceptius (més informacid). Aquesta autoritzacio,
que ha de ser preévia a l'inici dels treballs experimentals, sera exigible per al diposit de la tesis.

Si ha contestado afirmativamente en alguna de las cuestiones anteriores, explique los aspectos éticos referidos a la investigacion
que se propone, las consideraciones, procedimientos o protocolos a aplicar en cumplimiento de la normativa vigente. En todo caso,
la investigacion en estas areas requerira de la autorizacion del comité de ética de la UA y/o de los organismos preceptivos (mas
informacidn). Esta autorizacion, que tiene que ser previa al inicio de los trabajos experimentales, sera exigible para el depdsito de la
tesis.
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