. EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO: brp
- LICENCIATURA EN INGENIERIA QUIMICA y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: OPTATIVA Ill. ELECTROQUIMICA CLAVE: O-ELQ-3

I efele i teNe [SIET TN e IFET[No [CHEM El estudiante implementara los conceptos y principios de la electroquimica a través del desarrollo de
Asignatura sistemas electroquimicos para la produccion de hidrégeno y energia.

Desarrollar procesos de produccién y servicios empleando principios de operaciones y procesos unitarios,
ingenieria de procesos y econdmica, disefio, normatividad y sustentabilidad, para satisfacer las
necesidades del entorno social e industrial.

Competencia a la que
contribuye la asignatura

Tipo de
competencia

Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales

Especifica Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Unidades de Aprendizaje

I. Fundamentos de electroquimica 10 14 24
Il Apllcauo,nesdeeIectroqwmlcaygenerauon 10 14 24
de energia
lll. Innovacién y perspectivas futuras en 4 3 12
electroquimica
Totales 24 36 60
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Funciones

Planificar proyectos de ingenieria

empleando la Ingenieria Basica y
de detalle, normas técnicas,
sustentabilidad vy criterios de
ingenieria, para el desarrollo de

‘ Capacidades

Determinar la secuencia 6ptima de

operaciones aplicando la
ingenieria de procesos y
econémica para obtener el

producto final o servicio conforme

Criterios de Desempeiio

Elabora el reporte de supervisidon que contenga:

Calculo de indicadores econdmicos del proceso.

Calculo de los costos preliminares del proceso.
Planeacién de proyectos de desarrollo de procesos.
Utiliza criterios de sustentabilidad para el desarrollo de

procesos de produccidn o] a las especificaciones. procesos
servicios modificacion de L -
; > o - Integracion energeética
instalaciones u optimizacion. L, ,
- Reduccién de operaciones
- Ciclo de producto
Disefar procesos e |Elaborar reporte de disefio | Elabora el reporte del proyecto que incluye:

instalaciones  de produccion
conforme a criterios heuristicos y
normativos para optimizar las
operaciones y productividad del
proceso.

conforme al proceso general para
registrar los resultados y alcance
del proyecto.

Especificaciones de materia prima, producto terminado,
servicios auxiliares y datos geograficos de la planta.
Descripcion del proceso, con el balance de materia, de
energia y de servicios auxiliares.

Evaluacién econémica y diagrama de flujo de proceso
Descripcion de la distribucion de planta.

Resumen de efluentes y tratamiento de residuos
Conclusiones y recomendaciones.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

l. Fundamentos de electroquimica

Propésito esperado

Horas del

Ti Asi
iempo Asignado Saber

Horas del Saber Hacer

Saber

Dimension Conceptual

Introduccion a la| Describir los conceptos de iones,
electroquimica y reacciones | electrolitos, transporte de iones por
redox migracidn, conveccién y difusion en
solucién.
Definir los conceptos basicos

reacciones.

involucrados en las reacciones oxidacion-
reduccion, asi como diferenciar cada una
de las condiciones de estudio de dichas

El estudiante interpretara las leyes y principios de la electroquimica para determinar los factores que influyen en
el proceso electroquimico.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Documentar los conceptos de iones,
electrolitos, transporte de iones por
migracion, conveccion y difusidn en
solucion.

Formular el planteamiento
adecuado para el balanceo quimico
de reacciones oxidacion/reduccion,
con base a los pardmetros: numero
de oxidaciéon, semirreacciones,
balance masico, balance idnico y
féormula molecular.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Promover el trabajo en
equipo para plantear
soluciones pertinentes vy

confiables en la operaciéon
de procesos
electroquimicos.

Promover la responsabilidad
y honestidad a través del
desarrollo de actividades en
forma individual o en equipo

Celdas electroquimicas Definir los conceptos basicos de las celdas | Determinar los electrodos, el |de forma proactiva
electroquimicas. electrolito y el puente salino.
Explicar los principios quimicos vy |Establecer Ilas reacciones de
pardmetros mas importantes en el |oxidacidon-reduccién que ocurren en
funcionamiento de una celda | estas celdas.
electroquimica Enlistar los parametros
fundamentales para el
funcionamiento de celdas
electroquimicas.
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Saber

Dimension Conceptual

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Tipos de celdas

electroquimicas

Identificar los conceptos de potencial de
electrodo.

Distinguir  los
electroquimicas.

tipos de celdas

Documentar las principales
diferencias que existen entre las
celdas electroquimicas.

Determinar los tipos de celdas
electroquimicas e identificar las
potenciales aplicaciones.

Produccién de hidrégeno

Explicar el proceso de produccidon de

Demostrar el proceso de produccién

electrodos.

aplicados en sistemas electroquimicos.

Clasificar las celdas electroquimicas:
celda electrolitica y celda galvanica.

en celdas electroquimicas | hidrégeno en celdas electroquimicas|de hidrégeno en celdas
mediante la electrélisis del agua. electroquimicas mediante la

electrdlisis del agua.
Sistemas electroquimicos y | Distinguir los tipos de electrodos | Diferenciar  entre  tipos de

electrodos utilizados en sistemas
electroquimicos, identificando sus
caracteristicas distintivas,
aplicaciones especificas y reacciones
electroquimicas asociadas.

Ley de Nernst

Explicar la reaccién quimica que ocurre
dentro de una celda electroquimica a
partir de la ecuacion de Nerst.

Determinar el tipo de celda
electroquimica a desarrollar y la
naturaleza de la reaccién quimica a
través de los calculos obtenidos de
la ecuacion de Nerst.

Promover el trabajo en
equipo para plantear
soluciones pertinentes vy

confiables en la operacidn
de procesos
electroquimicos.

Promover la responsabilidad
y honestidad a través del
desarrollo de actividades en
forma individual o en
equipo de forma proactiva
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Saber

Dimension Conceptual

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Corrosién y degradacién

Identificar el concepto de corrosion vy
degradacion.

Identificar los tipos de corrosidon
uniforme y localizada.

Identificar los factores que influyen en un
proceso de corrosion, tales como
temperatura, concentracién, tiempo vy
pH.

Explicar los diagramas de Pourbaix.
Describir el fendmeno de velocidad de

corrosién por pérdida de peso en
diferentes medios.

Evaluar el impacto de las variables
temperatura, concentracion,
tiempo y pH en la cinética del
fendbmeno corrosivo en diferentes
materiales y entornos.

Ley de Faraday

Explicar Ley de Faraday.

Clasificar las aplicaciones de la Ley de
Faraday en sistemas electroquimicos.

Describir a través de las leyes de Faraday
los parametros involucrados en el

Demostrar experimentalmente la
Ley de Faraday en un proceso
electroquimico.

Promover el trabajo en
equipo para plantear
soluciones pertinentes vy

confiables en la operacién
de procesos
electroquimicos.

Promover la responsabilidad
y honestidad a través del
desarrollo de actividades en
forma individual o en
equipo de forma proactiva

volumen generado vy/o los gramos
electrodepositados en los procesos
electroquimicos.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

Analisis de casos
Equipos colaborativos
Tareas de investigacion

Medios y materiales didacticos

Internet
Computadora
Proyector
Pintarrén

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller X

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje

Los estudiantes comprenden y analizan los
componentes de una celda electroquimica y su
clasificacién de acuerdo con sus caracteristicas.

Los estudiantes identifican la aplicacion y uso de celdas
electroquimicas en los diferentes sistemas productivos.

Los estudiantes identifican las variables de una celda
electroquimica y realizan calculos energéticos.

Evidencia de Aprendizaje
A partir de un portafolio de ejercicios
identificar los componentes basicos de una
celda electroquimica, tipos de celdas vy
realizard cdlculos de estimacion de energia
generada o requerida en sistemas
electroquimicos.

A partir de un caso de estudio sobre una
industria quimica identificar la aplicacién de
las celdas electroquimicas en la produccion
de productos y/o servicios.

Instrumentos de evaluacion
Lista de verificacion
Guia de observacién
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Unidad de Aprendizaje

Propésito esperado

Tiempo Asignado

UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Aplicaciones de electroquimica y generacion de energia

Horas del

Pilas galvdnicas

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Describir el funcionamiento de las celdas
galvanicas.

Identificar los electrodos y los tipos de
reacciones redox que ocurren en cada
electrodo y la transferencia de electrones
a través del circuito externo.

Explicar las aplicaciones practicas de las
pilas  galvanicas en dispositivos
electréonicos, vehiculos hibridos vy
sistemas de respaldo de energia.

El estudiante demostrara las aplicaciones de sistemas electroquimicos para la generacién de hidrégeno y energia.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Construir una pila galvanica,
identificando los componentes
esenciales, las reacciones redox en
los electrodos, y la transferencia de
electrones a través del circuito
externo.

Evaluar el funcionamiento de un
conjunto de celdas galvanicas.

Horas Totales

Celdas
(electrdlisis)

electroliticas

Describir y explicar a partir del estudio de

parametros fundamentales los
fendbmenos que ocurren en el
funcionamiento de una celda

electrolitica.

Explicar las técnicas de separacion
mediante el proceso de electrdlisis.

Establecer un disefio experimental
donde se evallen parametros tales
como: electrolito,
voltamperometria y tipos de
electrodos implementados en la
electrdlisis del agua.

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Establecer capacidad de
liderazgo para la mejora de
los procesos electroquimicos
hibridos.

Fomentar el trabajo en
equipo para plantear nuevos
procesos  electroquimicos
sustentables.
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Saber Saber Hacer Ser y Convivir

Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva

Sistema hibrido | Describir el sistema hibrido | Demostrar el funcionamiento de un | Establecer capacidad de

electroquimico (celdas | electroquimico. sistema  hibrido electroquimico | liderazgo para la mejora de

solares electroquimicas) mediante la integracidn y prueba de | los procesos electroquimicos

sus componentes. hibridos.

Potencial de la | Definir potencial de la electroquimica en | Disefiar un sistema electroquimico

electroquimica en la | generacion de energia. para el almacenamiento de energia. | Fomentar el trabajo en

generacion de energia. equipo para plantear nuevos
procesos  electroquimicos
sustentables.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Andlisis de casos Internet Laboratorio / Taller X
Equipos cqlaborétlvgf Computadora Empresa
Tareas de investigacion Proyector
Pintarrén

Reactivos quimicos
Cristaleria de laboratorio
Potenciometro
Multimetro

Balanza analitica
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Proceso de Evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Resultado de Aprendizaje
Los estudiantes describen la aplicacién de un sistema
hibrido electroquimico.

Los estudiantes disefian y operan un sistema
electroquimico para electrdlisis de agua.

Evidencia de Aprendizaje
A partir de un portafolio de ejercicios
practicos describir el funcionamiento de
pilas galvanicas, reacciones redox y realizara
calculos de potencial de celda y disefio de
sistemas hibridos.

A partir del caso de estudio de un proceso
electroquimico hibrido, realizar un reporte
técnico que incluya un diagrama de flujo con
las partes del proceso, consumos
energéticos, tipo de fuente renovable
utilizada y resultados logrados con la
implementacion.

Lista de verificacion
Guia de observacion
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje M. Innovacion y perspectivas futuras en electroquimica

El estudiante evaluard las nuevas tendencias tecnoldgicas del uso de sistemas electroquimicos para el desarrollo

Propdsito esperado .
P P de plantas piloto

. . Horas del
Tiempo Asignado Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales

Saber Saber Hacer Ser y Convivir
Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva

Innovacion y desarrollo de | Identificar las caracteristicas fisicas y | Evaluar el uso de nuevos materiales | Asumir una actitud de
nuevos materiales y | quimicas particulares de los nuevos|en la generacién de energia para|responsabilidad y cuidado

tecnologias emergentes materiales. suministro de procesos quimicos del trabajador y medio
Implementacion de | Identificar las aplicaciones de los sistemas | Valorar  la  viabilidad de la|ambiente.

sistemas electroquimicos a | electroquimicos llevados a gran escala. |implementacién de los sistemas

gran escala. electroquimicos a gran escala. Fomentar el trabajo en

equipo para trabajar en
medidas que ayuden a la
disminucién, control vy
tratamiento de emisiones.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

Analisis de casos
Equipos colaborativos
Tareas de investigacion

Medios y materiales didacticos

Internet

Computadora

Proyector

Pintarrén

Calculadora

Cristaleria de laboratorio
Multimetro
Potencidometro

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller X

Empresa

Resultado de Aprendizaje

Proceso de Evaluacion
Evidencia de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

Los estudiantes identifican la aplicacién de nuevos
materiales para el funcionamiento de los sistemas
electroquimicos a gran escala.

A partir de un portafolio de ejercicios
determinar el ciclo de vida de diversos
productos generados en la industria quimica
aplicando la herramienta de andlisis del ciclo
de vida y los cdlculos de emisiones directas
e indirectas generadas por el proceso de
produccién.

A partir del caso de estudio de una industria
determinar las ventajas de un sistema
electroquimico en la obtencion de un
producto o como tratamiento de emisiones
y/o descargas en pro del cuidado del medio
ambiente.

Lista de verificacion
Guia de observacién
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Formacion académica

Perfil idoneo del docente

Ingeniero quimico o dreas afines.
Preferente posgrado en Ciencias Quimicas o
area afin a los procesos electroquimicos.

Formacidén Pedagdgica

Ensefianza basada en competencias.

Manejo de herramientas didacticas digitales.
Desarrollo de habilidades practicas que
proporcionen a los estudiantes
oportunidades para realizar experimentos y
actividades que refuercen los conceptos
tedricos.

Experiencia Profesional

Preferentemente con cursos, talleres,
diplomados, certificaciones en:

Estrategias de ensefanza-aprendizaje para
grupos de clases.

Uso de equipos y materiales de laboratorios.
Electroquimica.

Proyectos o0 experiencia en sistemas

electroquimicos aplicados a la industria.

Titulo del documento Lugar de publicacién Editorial
Mantell, C. M. 2021 Ingenlerlal _ Estados Unidos McGraw Hil, 978-84-291-
electroquimica 9205-6
Barrera, C. E. 2014 Aplicaciones
electroquimicas al o . 978-607-7815-
. Espaina Reverté
tratamiento de aguas 13-6
residuales
Clarke, T. B., Renault, C.| 2023 Electrochemistry Estados Unidos ACS 978-0-8412-
y Dick, J. Fundamentals Publications 9990-0
Eliaz, N. y Gileadi, E. 2019 Physical . 978-3-527-
Electrochemistry Israel Wiley-VCH 34139-9
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Referencias digitales
Titulo del documento

R. A, Xochihua-
Juan, J. L., Loépez-
Hernandez, V.,
Hernandez-

Martinez, ., &

Morales-Moguel, O.
E

Limoén-Hernandez,

Fecha de recuperacién
03 de junio de 2024

Aplicaciones de la electrocoagulacién en el

tratamiento de agua residual industrial

Vinculo

https://remcid.utgz.edu.mx/Arc
hivos/Vol2/Articulo%202.1-
1.pdf

Rodriguez, M.,
Sanchez, A, &
Agudelo, R

03 de junio de 2024

Electrocoagulacién con radiacién UV para
remover DQO, COT y SDT en aguas residuales de
la industria textil empleando electrodos de grafito

https://hemeroteca.unad.edu.c
o/index.php/riaa/article/view/4
723.

Das, P. P., Sharma,
M., & Purkait, M. K.

03 de junio de 2024

Recent progress on electrocoagulation process for
wastewater treatment: A review. Separation and
Purification Technology

https://doi.org/10.1016/j.seppu
r.2022.121058.
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