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1.- INFORMACION GENERAL

Unidad de Aprendizaje Departamento que la Imparte Tipo
Electroquimica | Quimica Curso
Pre-requisitos(P) Co-requisitos (CO) Academia de Adscripcion Médulo al que pertenece
Fisicoquimica Il Laboratorio de Academia de Fisicoquimica M2: Sintesis, purificacion y

Electroquimica | transformacion quimica
Area de Formacion Horas de Teoria Horas de Préctica Horas Totales Créditos
Basica Particular 4 hrs/semana 0 hrs. 68 hrs. 9 créditos
Obligatoria

Licenciatural/s a las que se imparte: Lic. en Quimica

2.- COMPETENCIAS GENERICAS

Competencias Genéricas:

-Resolucién de problemas

-Capacidad de sintesis y analisis

-Trabajo en equipo

-Habilidades de manejo de un ordenador
-Habilidades de gestion de la informacion
-Habilidades de comunicacion oral y escrita
-Capacidad de interpretacién y toma de decisiones

Competencias especificas:

-Desarrollo autonomo de los conocimientos adquiridos
-Aplicar conocimientos en situaciones especificas o complejas
-Habilidad de trabajar en forma auténoma y en equipo
-Resolucién de problemas en Electroquimica

3.- ATRIBUTOS DE LA COMPETENCIA

El alumno:

e Discute los conceptos fundamentales de Electroquimica que le permiten entender los
procesos de transferencia de carga a través de interfases electrodo solucion, el
transporte de masa en celdas y técnicas electroanaliticas convencionales y modernas.

Conocimientos o Define el principio tedrico particular en que se fundamenta los procesos antes
mencionados.

e Enuncia leyes y aplica las ecuaciones correspondientes en célculos representativos.

e Adquiere la capacidad para describir procesos electroquimicos en lo cotidiano y en lo
profesional.

o Resuelve problemas que involucren leyes y ecuaciones propias de la Electroquimica.

e Manejo de software para la resolucion de problemas de Electroquimica.

e Aplica conocimientos adquiridos en problemas cotidianos y especificos que involucren
procesos electroquimicos.

e Adquiere la capacidad de andlisis, sintesis y evaluacién de los procesos
electroquimicos.

Habilidades
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e |dentifica y resuelve problemas a partir de la formulacién de hipotesis y aplicacion de
los principios necesarios de forma analitica y sintética.

e Relaciona diferentes conocimientos de diversas areas y los aplica en las situaciones

Aptitudes cotidianas y profesionales.

e Desarrolla habitos de estudio y es gestor de su aprendizaje.

e Formula soluciones a problemas especificos tedricos o practicos donde se involucren
los conocimientos adquiridos.

El alumno desarrolla y reafirma valores tales como: La responsabilidad, honestidad, tolerancia,

Valores respeto, solidaridad, buena disposicion, actitud positiva para el trabajo individual y en equipo.

4.- COMPETENCIAS TRANSVERSALES

v Lengua Extranjera (Inglés)

v Razonamiento analitico, critico y sintético

v Expresion oral y escrita

v Etica profesional

[ Administracion de recursos materiales y humanos
N Liderazgo y sustentabilidad

v Creatividad, innovacion y emprendurismo

» Otros

5.- CONTENIDO TEMATICO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Capitulo 1. Introduccidn a la Electroquimica
1.1 Introduccién a la Electroquimica
1.1.1 Mediciones y unidades eléctricas
1.1.2 Resumen de equivalencias eléctricas
1.2 La celda electroquimica (visualizacién de la interfase metal - electrolito)
1.3 Celdas electroquimicas
1.3.1 Tipos de celdas
1.3.2 Par redox
1.3.3 Tipos de electrodos
1.4 Potenciales estandar de electrodo
1.41 Electrodo Normal de Hidrégeno
1.42 Otros tipos de electrodos de referencia
1.43 Escalas de potencial estandar
1.44 Notacién de celdas electroquimicas
1.5 Energia libre estandar y espontaneidad de las celdas
1.6 Potencial de Equilibrio
1.7 Curvas de polarizacion
1.8 Diferencias de potencial entre fases (Potencial de Galvani)
1.9 Propiedades del potenciostato
1.10 Capilar de Luggin-Habert

Capitulo 2. Termodindmica en celdas electroquimicas
2.1 Reversibilidad
2.1.1 Reversibilidad y Energia Libre
2.4 Concentracion y FEM (Ecuacion de Nernst)
2.5 Potencial Formal
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2.6 Fuerza idnica
2.7 Coeficiente de actividad
2.7.1 Coeficiente de actividad medio
2.7.2 Potencial de Galvani (Parte II)
2.7.3 Potencial Electroquimico
2.8 Potencial de Unién Liquida
2.9 Fenémenos de migracion
2.9.1 Nameros de transporte
2.9.2 Conductancia y Conductividad
2.9.3 Movilidad i6nica
2.9.4 Conductancia equivalente
2.10 Ley de Kohlrausch
2.11 Grado de disociacion
2.12 Calculo del potencial de unién liquida
2.12.1 Unién liquida tipo |
2.12.2 Unién liquida tipo 11y Il (Ecuacion de Henderson)
2.12.3 Ecuacioén de Lewis-Sargent
2.12.4. Minimizacioén del potencial de union liquida

Capitulo 3. Cinética Electroquimica
3.1 Introduccién
3.2 Modelo cinético basado en curvas de energia libre
3.3 Constante de velocidad estandar y Coeficiente de asimetria
3.4 Ecuacion corriente-potencial
3.5 Corriente de intercambio
3.6 Ecuacion corriente-sobrepotencial
3.7 Aproximaciones a la ecuacién corriente-sobrepotencial
3.7.1 Sin efectos de transferencia de masa (Ecuacion de Bulter-Volmer)
3.7.2 Efecto de la corriente de intercambio en la curva corriente-sobrepotencial
3.7.3 Efecto del coeficiente de transferencia de carga en la curva corriente-sobrepotencial
3.8 Ecuacion de Butler-Volmer a sobrepotenciales pequefios (Aproximacion lineal)
3.9 Ecuacién de Butler-Volmer a sobrepotenciales elevados (Ecuacion de Tafel)
3.10 Graficas de Tafel
3.11 Modelo de Allen y Hicklin
3.12 Graficas de Corriente de Intercambio
3.13.Mecanismos de reacciones y Ecuacion de Eyring

Capitulo 4. Electroquimica Analitica
4.1 Potenciometria: Electrodos Selectivos de lones (ISE)
4.1.1 Fundamento
4.1.2 Instrumentacion
4.1.3 Soluciones Buffer de Ajuste de Fuerza lénica Total (TISAB)
4.1.4 Coeficiente de Selectividad
4.1.5 Método de adicion de estandar
4.2 Potenciometria: Titulaciones
4.2.1 Métodos de deteccion del punto final
4.2.2 Tipos de titulaciones potenciométricas
4.2.3. Uso de hojas de célculo para la resolucién de problemas
4.2.4 Seguimiento matematico de una curva de titulacion
4.3 Columbimetria
4.3.1 Fundamento, Instrumentacién y Aplicaciones
4.3.2 Tipos de Columbimetrias
4.3.3 Valoracion &cido-base
4.4 Voltamperometria
4.5.1 Polarografia: Instrumentacion y Aplicaciones
4.5.2 Volamperometria ciclica: Instrumentacion y Aplicaciones
4.5.3 Electrodo de disco y anillo rotatorio: Instrumentacion y Aplicaciones
4.5 Cronoamperometria
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4.4.1 Fundamento
4.4.2 Instrumentacion y Aplicaciones

6.- TIPO DE EVALUACION

v Por Calificacion
- Acreditacion
Otro (por favor, especifique) Haga clic aqui para escribir texto.
-
7.- DESGLOSE DE LA EVALUACION DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE
INDICADOR DE EVALUACION PORCENTAJE DE EVALUACION
Examen (es) Departamental (es) 30
Examen (es) Parcial (es) 30
Tareas 30
Actividades de Investigacion 10
Reporte de Practicas 0
Participacion en Clase 0
Otro: Haga clic aqui para escribir texto. 0
8.- MATERIAL REQUERIDO POR EL ALUMNO
W Calculadora
™ Tabla periédica
[ Bata del laboratorio
™ Libro de texto
[ Manual de trabajo
B Otro (por favor, especifique) Tablas especificas de movilidad, potencial estandar, etc.
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9.-CONTENIDOS DESGLOSADOS POR UNIDAES TEMATICAS

Competencia

problemas.

Induce al

planteados de

Unidad Genérica de la Temas Horas Actividades del Actividades del Biblioarafia
Temética . o Clase Profesor Alumno 9
Unidad Temética
1.1. Introduccién a la 15 min Participa d(_e forma
Electroquimica protagénica al Harris, D. C. (2007).
1.2. La celda electroquimica buscar |nfor{na0|on Andlisis Quimico
(visualizacion de la interfase 30 min y encontrar - =
- ol " Expone los respuesta a Cuantitativo 32 Espafia,
. . metal - electrolito) 0s i
Revisa, afianza y . conceptos basicos problemas Barcelona: Editorial
sistematiza los 1.3. Celdas electroquimicas 1hr de Electricidad y planteados de Reverte. S.A.
conceptos/principios o andar d Electroquimica. forma coordinada
de la electricidad y la él'gétFr)c?ctiinCIa es estandar de 1hr con el profesor. Allen J. Bard and Larry R.
Capitulo 1. e_Iectroqmmlca para i 3 Indu_ce al _ (2001). Electrochemical
Introduccion a integrar las bases 1.5. Energia libre estandar y 15 min estudiante a Realiza tarea de los Methods: Fundamentals
| tedricas de los espontaneidad de las celdas resolver problemas | conceptos vistos en e
a procesos con el clase and Applications. Faulkner
Electroguimica L 1.6. Potencial de Equilibrio 1hr - ~
electroquimicos. a conocimiento John Wiley and Sons,
o ] adquirido. Resuelve algunos
Describe algunas de | 1.7. Curvas de polarizacion 15 min ejercicios del tema. _ _
o shicacones |18, Dierencias ce potenc
principaies de entre fases (Potencial de 30 min . - (2016) Cap 1. Notas de
Electroquimica Galvani) relacionados al actividades Electroquimica I. UdeG -
- tema. experimentales CUCEI
1.9. Prppledades del 1 hr realizadas en el
potenciostato curso Co-requisito
1.10. Capilar de Luggin-Habert 30 min Laboratgng de”
Electroguimica |
. Expone los Participa de forma Allen J. Bard and Larry R.
Cabitulo 2 Aplica el razonamiento 2.1. Reversibilidad 3hrs conceptos protagénica al (2001). Electrochemical
Termgdinémica . apglitico, criticoy 2.2. Concentracién y FEM termodinamicos de | buscar informacion Methods:. Fu.ndamentals
sintético para emplear P 1hr los procesos y encontrar and Applications. Faulkner
en celdas A (Ecuacion de Nernst) Al )
electroauimicas conceptos tedricos en i electroquimicos. respuesta a John Wiley and Sons
q la resolucién de 2.3. Potencial Formal 15 min problemas

Harris, D. C. (2007).
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2.4. Fuerza i6nica

estudiante a

forma coordinada

Analisis Quimico

Ordena informacién 30 min | resolver problemas con el profesor. Cuantitativo 32 Espafia,
mediante ideas y con el Barcelona: Editorial
conceptos, a través de | 2.5. Coeficiente de actividad 4 hrs conocimiento Realiza tarea de los Reverté. S.A.
representaciones adquirido. conceptos vistos en
lingUiisticas o graficas. | 2.6. Potencial de Galvani (Parte . clase Gilbert W. Castellan
)] 15min | Eabora y entrega (1987), Fisicoquimica (2a
Distingue las 2.7. Potencial de Union Liquida al estudiante Resuelve algunos edicién). Ed. Addison —
diferentes 30 min tareas que ejercicios del tema. Wesley Iberoamérica
caracteristicas de los _ . — fomenten la
principios 2.8. Fenémenos de migracion 4hrs retroalimentacién Correlaciona las P.W. Atkins (2006),
termodinamicos que de los temas. actividades Quimica Fisica (8a
rigen los procesos 2.9. Ley de Kohlrausch experimentales edicién). Ed. Addison —
electroquimicos. 1hr realizadas en el Wesley Iberoamérica
—— curso Co-requisito
2.10. Grado de disociacion 1hr “Laboratorio de Casillas, N., Gudifno, B.
Electroquimica I’ (2016) Cap. 2. Notas de
2.11. Calculo del potencial de Electroquimica I. UdeG -
unién liquida 3hrs CUCEI
2.13. Minimizacién del potencial
de union liquida
Aplica el razonamiento | 3.1. Introduccion 15 min Expone los Participa de forma
analitico, critico y 3.2. Modelo cinético basadoen |, . | conceptos bésicos protagénica al
sintético para emplear | curvas de energia libre para integrar y buscar informacion Allen J. Bard and Larrv R
conceptos tedricos en | 3.3. Constante de velocidad comprender la y encontrar (2(‘)5‘(;‘1)- E;Ltrizherﬁirgél .
la resolucién de estandar y Coeficiente de 2 hrs cinética que respuesta a .
: . . Methods: Fundamentals
problemas. asimetria gobierna los problemas o
. — - and Applications. Faulkner
Capitulo 3. 3.4. Ecuacion corriente- 1hr procesos planteados de John Wilev and Sons
Cinética Ordena informacion potencial electroquimicos. forma coordinada y
Electroquimica mediante |deas: y 3.5. Cornente de mtercamblo 1hr con el profesor. Casillas, N.. Gudifio, B.
conceptos, a través de | 3.6. Ecuacion corriente- Induce al
: . 1hr . . (2016) Cap. 5. Notas de
representaciones sobrepotencial estudiante a Realiza tarea de los Electroguimica |. UdeG -
=R - d . - guimica I. Ude
linglisticas o graficas. | 3.7. Aproximaciones a la resolver problemas | conceptos vistos en CUCEI
ecuacion corriente- 2 hrs conel clase
Concreta los sobrepotencial conocimiento
conceptos necesarios | 3.8. Ecuacion de Butler-Volmer 2 hrs adquirido. Resuelve algunos
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para comprender y
aplicar los
conocimientos

a sobrepotenciales pequefios
(Aproximacion lineal)

3.9. Ecuacién de Butler-Volmer

Elabora y entrega
al estudiante

ejercicios del tema.
Correlaciona las
actividades

tedricos-matemaéticos | a sobrepotenciales elevados 3 hrs tareas que experimentales
de los modelos (Ecuacion de Tafel) fomenten la realizadas en el
cinéticos en celdas 3.10. Graficas de Tafel 2 hrs retroalimentacion curso Co-requisito
electroquimicas. 3.11. Modelo de Allen y Hicklin 1 hr de los temas. “Laboratorio de
3.12. Gréficas de Corriente de 1hr Electroquimica I”
Intercambio
3.13. Mecanismos de
reacciones y Ecuacion de 3 hrs
Eyring
Expone los ici i
Aplica el razonamiento - conceptos basicos | protagoncaal | Aisis Ouimco
. apa}lltlco, criticoy 4.1 Po.ten(:lometrla. Electrodos 5 hrs para concretar los buscar informacién Cuantitativo 32 Espafia,
sintético para emplear | Selectivos de lones (ISE) fundamentos de y encontrar Barcelona: Editorial
conceptos teoricos en técnicas respuesta a Reverte. S.A.
la resolucion de electroanaliticas problemas
problemas. que Ise ab_grc(ijan en planteados de Allen J. Bard and Larry R.
s | | e,
. mediante ideas y nilaclones Induce al . and Applications. Faulkner
Capitulo 4. conceptos, a traves de estudiante a Realiza tarea de los John Wiley and Sons
Electroquimica | = representaciones resolver problemas | conceptos vistos en
Analitica linguisticas o gréficas. con el clase Skoog, D., West, D., et al
. . conocimiento
Emplea los 4.3 Columbimetria S frs adquirido. Resuelve algunos ggim)éanggﬁ?czr.]tos e
in?gprg;:%ﬁnégzmrlga ejercicios (_JIeI tema. México, D.F.: Edit_orial
. Elabora y entrega Correlaciona las CENGAGE Learning.
paratlntetgrarlgs edn la al estudiante actividades
téssiégg ;gﬂg(r:]ase de ) tareas que exp_erimentales Rubinson K& Rubinson, J.
interés quimico y 4.4. Voltamperometria 8 hrs fomenten la realizadas en el (2000) Analisis
electroquimico retroalimentacion curso Co-regwsno Instrumenta_l. Madrld, _
) de los temas. “Laboratorio de Espafia: Editorial Prentice
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Electroquimica I’ Hall

4.5 Cronoamperometria 3 hrs = Casillas, N., Gudifio, B.

(2016) Cap. 4. Notas de
Electroquimica I. UdeG -
CUCEI

PRODUCTOS ENTREGABLES DEL CURSO
(Evidencias del curso)
- Examenes parciales
- Examen departamental
- Tareas de investigacion
- Resolucién de tareas de problemas y conceptos

Licenciado, Maestro o Doctor en: Quimica.
Conocimientos orientados a la Electroquimica.
Experiencia en docencia en Electroguimica.

11.-AUTOR(ES) DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Q. Bernardo Gudifio Guzman

12.-FECHA DE MODIFICACION Y ACTUALIZACION

Marzo 2017
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