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1. DATOS GENERALES

Nombre de la Unidad de Aprendizaje (UA) o Asignatura Clave de la UA
Laboratorio de Electroquimicall 17501
Modalidad de la UA Tipo de UA Area de formacion Valor en créditos
Escolarizada Laboratorio Bésica Particula 3

UA de pre-requisito

UA simultaneo

UA posteriores

Fisicoquimica ll (Fisicoquimica lll, 17492) Electroqu

imical Electroquimicalll

Horas totales de teoria Horas totales

de practica Horas totales del curso

0 51

51

Licenciatura(s) en que se imparte

Modulo al que pertenece

Lic. En Quimica

M2: Sintesis, purificacidn y transformacion quimica

Departamento Academia a la que pertenece
Quimica Fisicoquimica
Elaboroé Fechade elaboracion o revision

Bernardo Gudifio Guzman
José Miguel Veldzquez Lépez

12/07/2017

2. DESCRIPCION DE LA UA O ASIGNATURA

Presentacion

Estaunidad de aprendizaje se explora experimental los fendmenos donde interactia la materia yle energia eléctrica, enfocados en dar soluciones a problemas que
involucren analisis, caracterizacidon y sintesis de sistemas quimicos en distintos ambitos.

Relacion con el perfil

Modular

De egreso

“Esta UA pertenece al Médulo de sintesis, purificacion y transformacion de la
guimica, cuyo propdsito es desarrollar en el alumno la habilidad de entender,
planteary reproducir procesos quimicos donde interactian la materiay la energia
eléctrica de manera experimental.

Al profundizar en el campo de la electroquimica experimental se desarrollan
habilidades para disefar, montar y operar experimentos que dan soluciones a
problemas que involucren sintesis, analisis, cuantificacion y manejo de
compuestos quimicos con la intervencién de la energia eléctrico; tanto en la
investigacion como en los procesos industriales.
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Competencias a desarrollar en la UA o Asignatura

Transversales

Genéricas

Profesionales

Adquiere la capacidad de aprendery actualizarse
en elcampodela quimica.

Desarrollala habilidad de investigacién, abstraccion,
analisisy sintesis en el area quimica.

Aplica el razonamiento analitico, critico y
sintético paraemplear conceptos enlaresolucién de

Dominio a profundidad de un area especifica
de laQuimica.

Planifica estrategias para resolver problemas
en el 4rea de la electroquimica.

Habilidad para desarrollar, utilizar y aplicar
técnicas analiticas.

Aplica el conocimiento de otras disciplinas

Formula soluciones a problemas especificosde la
industria electroquimica, donde se involucren los
conocimientos adquiridos.

Adquiere la capacidad para reproducir
experimentalmente procesos electroquimicos en
lo cotidiano y en lo profesional y aplicarlos en la

problemas dentro de la electroquimica.

cientificas para una mejor de la comprension
de la Quimica.

andlisisy sintesis quimica.

Saberesinvolucrados enla UA o Asignhatura

Saber (conocimientos)

Saber hacer (habilidades)

Saber ser (actitudes y valores)

e Aplicaciones principalesde la .

electroquimica

e Experimentacion en termodinamica
electroquimica

e Experimentacion entransporte de o

iones endisoluciony cinética
electroquimica

Electroquimica analitica .

Aplica los conceptos basicos de la electroquimica en experimentos que
demuestran las distintas aplicaciones de esta area de la quimica.

Maneja el equipo basico del laboratorio de electroquimica (potenciostato,
multimetro digital, electrodos, conductimetro, etc.) para obtener
propiedades fisicoquimicas como potencial, conductividad, la energia libre
de Gibbs y constantes de equilibrio,y comprobar las caracteristicas de los
principios termodinamicos que rigen los procesos electroquimicos.

Plantea los experimentos necesarios para comprender los modelos de
transporte de iones en disolucién y cinética en celdas electroquimicas con
apoyo de los conocimientos tedricos-matematicos.

Utiliza las principales técnicas electro-analiticas para conocer distintas
propiedades fisicoquimicas, esbozar mecanismo de reaccion, detectar y
cuantificar analitos.

¢ Asiste puntualmente al horario de su
practica.

e Escuchay participade forma
colaborativa con sus compafieros.

e Actlia responsablemente en el manejo
de sustancias yequipos del
laboratorio.

e Presentasus reportes entiempoy
forma.

Producto Integrador Final de la UA o Asignatura

Titulo del Producto: Portafolio de Evidencias de Informes Experimentales de Electroquimica |

Objetivo: Presentar un portafolio que incluya los informes o reportes de todas las experimentaciones realizadas durante el curso.

Descripcion: El alumno realiza una recoleccion de todos los informes de cada sesion experimental, los cuales incluye titulo, objetivos, fundamentos
0 marco tedrico, diagrama de flujo del desarrollo experimental incluyendo tratamiento de residuos, esquemas de los diferentes montajes utilizados,
obsenaciones, resultados, célculos, discusién, conclusiones y bibliografia consultada, para demostrar el cumplimento de las competencias y su

potencial de desarrollo profesional.
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3. ORGANIZADOR GRAFICO DE LOS CONTENIDOS DE LA UA O ASIGNATURA
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4. SECUENCIA DEL CURSOPOR UNIDADES TEMATICAS

Unidad tematica 1: Aplicaciones Principales de la Electroquimica

Objetivo de launidad tematica: Reconocer las distintas aplicaciones de la Electroquimica a través de la realizacion de experimentos sencillos.
Introduccion: En estaunidad se abordan los conceptos basicos de la electroquimica mediante experimentos sencillos los cuales reproducen las principales
aplicaciones de la electroquimica

Contenido tematico | Saberes involucrados | Producto de la unidad temética
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Capitulo 1. Aplicaciones principales de la Electroquimica .

1.1 Introduccién a la Electroquimica

1.11 Laceldaelectroquimicay el par redox
1.12 Tipos de celdas, electrodos y notacion .
1.2 Aplicaciones principales de la Electroquimica

1.21 Electrolisis
1.22 Electro-sintesis
1.23 Baterias

1.24 Corrosién

1.25 Galvanoplastia
1.26 Electroerosion
1.27 Electro-refinado

Identifica los diferentes montajes de los distintostipos de | o
celdas electroquimicas.

Comprueba experimentalmente los principios basicos de
la electroquimica.

e Reconoce las principales aplicaciones de la
electroquimica: Electrolisis, Electro-sintesis, Baterias,
Corrosion, Galvanoplastia, Electroerosién yElectro-
refinado.

e Bitacorade trabajo.

Cuestionarios Previos.

e Informe de experimentacion.

Actividades del docente Actividades del estudiante | Evidenciade la Recursosy materiales Tiempo
actividad destinado

Propiciala investigacion previa de los | Investiga en distintas fuentes Cuestionarios Previos ytareas. Libros de texto de electroquimica,

conceptos claves de la unidad y la | confiables las definiciones de los notas del profesor o informacion 1

integracion de los mismos. puntos mas relevantes de la unidad. confiable de internet.

Expone mediante herramientas | Opina, comenta y discute acerca del | Notas de los conceptos transmitidos | Cafiény computadoras.

audiovisuales los conceptos basicos | desarrollo experimental. en bitacora. 3

del desarrollo experimental.

Propone la seccion experimental,| Desarrolla la parte experimental, en| Descripcién de las actividades Material y equipo del laboratorio.

explicando ampliamente los montajes | equipos, siguiendo las indicaciones | realizadas en la bitacora.

aplicados y solicita la formacion de | del profesor. 4

equipos de trabajo para el desarrollo

de lamisma.

Solicita la integracién y discusion de | Elabora los reportes de cada | Reporte de Experimentacion. Libros de texto de electroquimica,

cada experimento realizado. experimentacion con los resultados notas del profesor o informacion 1

obtenidos.

confiable de internet.

Unidad tematica 2: Experimentacién en Termodinamica Electroquimica

Objetivo de la unidad tematica: Comprobar mediante la experimentacién los principios termodinamicos que rigen los procesos electroquimicos, asi como sus

caracteristicas.

Introduccion: Elestudiante realiza las mediciones de potencial ypotencial de uniénliquida, utilizando electrodos de referenciapreviamen te construidos, para la obtencién
de propiedadestermodinamicas como la energia libre de Gibbs ylas constantes de equilibrio.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la
unidad tematica

2.1 Mediciones yunidades eléctricas
2.11 El multimetro digital

2.12 Resumen de equivalencias eléctricasy circuitos

2.2. El potenciostato
2.21 Laceldade tres electrodos

2.22 Propiedades, Manejoy usos del potenciostato

2.3 El potencial electroquimico

2.31 Electrodos de Referenciay sus caracteristicas
2.32 Electrodo de Referencia Primario
2.33 Electrodos de Referencia: Calomel yAg/AgClI

e Utiliza el multimetro digital pararealizar mediciones eléctrico mediante .
circuitos en serie o paralelos.

e Aprende el manejo del potenciostato mediante una celda de tres
electrodos pararealizarreacciones electroquimicas ymediciones eléctrico. | o

e Construye electrodos de referencias de Ag/AgCl y reversible de hidrégeno
paramedirlos potenciales de media celdas de varios pares iénicos.

Cuestionarios Previos.
e Bitdcorade trabajo.

Informe de
experimentacion.
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2.34 Conversion de valores de Potencial e Obtiene propiedades termodindmicas, como la energia libre de Gibbs y
2.35 Energia Libre y Ecuacion de Nernst constantes de equilibrio, mediante datos experimentales de potencial.
2.36 Potencial de Unién Liquiday Clasificacion de
Lingane e Evalla experimentalmente los potenciales de unién liquida, mediante
2.37 Medicién y célculode potencial de union Il'quida. puentes salinos, previamente construidos.
2.38 Puentes salinos
Actividades del docente Actividades del estudiante |Evidenciade la Recursosy materiales Tiempo
actividad destinado
Propicia la investigacion previa de [ Investiga en distintas fuentes [ Cuestionarios Previos ytareas. | Libros de texto de electroquimica, notas
los conceptos claves de la unidad y | confiables las definiciones de los del profesor o informacién confiable de
la integracion de los mismos. puntos mas relevantes de la unidad. internet. 2

Expone mediante herramientas | Opina, comentay discute acerca del [ Notas de los conceptos | Cafidny computadoras.
audiovisuales los conceptos basicos | desarrollo experimental. transmitidos en bitacora. 3
del desarrollo experimental.

Propone la seccién experimental, [ Desarrolla la parte experimental, en [ Descripcion de las actividades | Material y equipo del laboratorio.
explicando ampliamente los | equipos, siguiendo las indicaciones | realizadas en la bitacora.
montajes aplicados y solicita la|delprofesor. 6
formacién de equipos de trabajo para
el desarrollo de lamisma.

Solicita la integracion y discusion de | Elabora los reportes de cada | Reporte de Experimentacion. Libros de texto de electroquimica, notas
cada experimento realizado. experimentacién con los resultados del profesor o informacién confiable de 1
obtenidos. internet.

Unidad tematica 3: Experimentacion en Transporte de iones en disolucion y Cinética Electroquimica

Objetivo de la unidad tematica: Concretarlos conceptos experimentalmente necesarios de los modelos de transporte de iones en disolucién y cinética en celdas
electroquimicas con apoyo de los conocimientos te6ricos-matematicos.

Introduccion: Elestudiante comprueba los fenémenos de migraciénde iones mediante mediciones conductimétricas ylas aplica paraobtener propiedades fisicoquimicas
y analizar sustancias. Ademas, se realizan estudios cinéticos basados en el comportamiento de la polarizacién del electrodo aplicando sobre-potenciales con ayuda
potenciostato.

Contenido tematico Saberesinvolucrados Producto de la unidad
tematica
3.1 Fendmenos de migracion e Opera el conductimetro para realizar mediciones de conductividad idnicade | ¢  Cuestionarios Previos.
3.12 Medicién de Conductanciay Conductividad diferentes disoluciones.
3.13 Movilidad i6nica e Bitacorade trabajo.
3.14 Conductancia equivalente y grado de e Calcula el grado de disociacion de un &cido débil y una sal poco soluble, a
disociacion partir de los datos de conductividad. e Informede
3.2 Cinética Electroquimica experimentacion.
3.21 Curvas de polarizaciony Sobrepotencial o Obtienen las curvas de polarizacion (i.e., curvas de corriente vs. potencial)
3.22 Ecuacion de Butler-Volmer, Ecuacion de paraun par iénico mediante el uso de potenciostato.
Tafel, coeficientes de transferenciay Eeq.
e Analiza las curvas de Tafel del sistema para obtener el coeficiente de
transferencia, la corriente de intercambio io y el célculo de la constante de
velocidad heterogénea de cada reaccion.
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Actividades del docente Actividades del estudiante |Evidenciao de la actividad |Recursosy materiales Tiempo
destinado
Propicia lainvestigacion previade Investiga en distintas fuentes Cuestionarios Previos ytareas. Libros de texto de electroquimica,
los conceptos claves de launidady | confiables las definiciones de los notas del profesor o informacién
la integracion de los mismos. puntos mas relevantes de la unidad. confiable deinternet. 1
Expone mediante herramientas Opina, comentay discute acercadel | Notas de los conceptos transmitidos | Cafiony computadoras.
audiovisualeslos conceptos basicos | desarrollo experimental. en bitacora. 2
del desarrollo experimental.
Propone la seccion experimental, Desarrollala parte experimental, en [ Descripcionde las actividades Material y equipo del laboratorio.
explicando ampliamente los equipos, siguiendo las indicaciones | realizadas en la bitacora.
montajes aplicados ysolicitala del profesor. 2
formacién de equipos de trabajo
parael desarrollo de lamisma.
Solicitala integracion y discusion de | Elabora los reportes de cada Reporte de Experimentacion. Libros de texto de electroquimica,
cada experimento realizado. experimentacion con los resultados notas del profesor o informacién 1
obtenidos. confiable deinternet.

Unidad tematica 4: Electroquimica Analitica

Objetivo de la unidad tematica: Conocer las diversas técnicas electro-analiticas para obtener distintas propiedades fisicoquimicas (coeficientes de difusion,
constantes de equilibrio, etc.), esbozar mecanismo de reaccién, detectary cuantificar analitos.

Introduccion: Las técnicas electroquimicas constituyen una de las grandes areas de la quimica analitica, tienen alta sensibilidad, especificidad, precisién, y exactitud.
Se divide en estacionarias (i=0) y dinamicas (i#0) segun de la actividad faradica de los electrodos. Ademas son Utiles para evaluar cantidadesy parametros fisicoquimicos.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad
tematica

4.1 Clasificacion de los métodos electro-analiticos
4.2 Potenciometria
4.21 Directa: Electrodos Selectivos de lones (ISE)
4.22 Instrumentacion y Coeficiente de Selectividad
4.23 Indirecta: Titulaciones
4.24 Métodos de deteccidn del punto de equivalenciay
determinacién de Keq
4.25 Tipos de titulaciones potenciométricas
4.26 Seguimiento matematico de una curva de titulacion
4.3 Coulombimetria
4.31 Fundamento e Instrumentacion
4.32 Valoraciones acido-base
4.4 \oltamperometria
4.41 Introduccién a la Voltamperometria Ciclica:
Fundamento e Instrumentacién
4.42 Mecanismos de reaccién reversible e irreversible
4.43 Electrodo de Disco Rotatorio (EDR)
4.44 Ecuacion de Levich y obtencién de coeficiente de
difusion.
4.5 Crono-técnicas

Identifica los distintos métodos electroquimicos empleado en el
anélisis de sustancias.

Emplea electrodos selectivos de iones para la deteccion de analitos
en muestras problemas.

Utiliza la potenciométria indirecta para describir el comportamiento de
una curva de titulacion, obtener constantes de equilibrio y
determinacion de analitos.

Disefla métodos coulombimétricos, empleando la ecuacion de
Faraday, para cuantificacion de sustancias.

Aplica la técnica de voltamperometria ciclica para caracterizar la
respuesta redox de un sistema, estudiar mecanismo de reaccion y
comprobarlareversibilidad de unareaccion.

Usa la técnica de electrodo de disco rotatorio para obtener
coeficientes de difusidn, corrientes limites yconcentracion.

Cuestionarios Previos.
Bitacora de trabajo.

Informe de
experimentacion.
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4.51 Fundamento e Instrumentacion de cronoamperometria | o

y cronocoulombimetria.

4.52 Aplicaciones: Obtencion de los coeficientes de

Reconoce las cron-técnicas y las utiliza para calcular coeficientes de
difusion, procesos adsorcion sobre electrodo, establecer mecanismo
de reacciony cuantificacion de analitos.

difusion.
Actividades del docente Actividades del estudiante |Evidenciade la actividad Recursosy materiales Tiempo
destinado
Propicialainvestigacion previade Investiga en distintas fuentes Cuestionarios Previos ytareas. Libros de texto de electroquimica,
los conceptos claves de launidady | confiables las definiciones de los notas del profesoro informacion 2
la integracion de los mismos. puntos mas relevantes de la unidad. confiable deinternet.
Expone mediante herramientas Opina, comentay discute acercadel | Notas de los conceptos transmitidos | Cafiony computadoras.
audiovisuales los conceptos basicos | desarrollo experimental. en bitacora. 7
del desarrollo experimental.
Proponela seccion experimental, Desarrollala parte experimental, en [ Descripcionde las actividades Material y equipo del laboratorio.
explicando ampliamente los equipos, siguiendo las indicaciones | realizadas en la bitacora.
montajes aplicadosysolicitala del profesor. 7
formacién de equipos de trabajo
parael desarrollo de lamisma.
Solicitala integracion y discusion de | Elaboralos reportes de cada Reporte de Experimentacion. Libros de texto de electroquimica,
cada experimento realizado. experimentacion con los resultados notas del profesor o informacién 2

obtenidos.

confiable de internet.

5. EVALUACION Y CALIFICACION

Reguerimientos de acreditacion:

Evaluacion ordinaria: se requiere asistirun 80% a clases, tener actividades registradas yuna calificacién minima de 60.

No hay evaluacion extraordinaria.

Criterios generales de evaluacion:

Lineamientos basicos (més los especificos de cada profesor):
e Entregaen tiempoy formalos productos requeridos

Queda estrictamente prohibido el plagio
Respetar el reglamento interno del laboratorio
Trabajar adecuadamente siguiendo las normas de seguridad

Los informes de practicas debenincluir titulo, objetivos, fundamentos o marco teérico (con referencias), diagrama de flujo del desarrollo experimental incluyendo

tratamiento de residuos, esquemas de los diferentes montajes utilizados, observaciones, resultados, calculos (empleandounidades ydesarrollo legible), discusion,
conclusiones ybibliografia consultada.

Evidencias o Productos

Evidenciao producto

Competenciasy saberesinvolucrados

Contenidos tematicos

Ponderacion

Cuestionarios Previos.

Discriminay analizainformacion relevante.

1) Aplicaciones principales de la electroquimica

2) Experimentacion en termodinamica electroquimica

3) Experimentacién en transporte de iones en disoluciény
cinética electroquimica

4) Blectroquimica_analitica

10%
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Integra lainformaciéon Examen lI

Bitacora de trabajo. obtenida de cada experimento realizado.

1) Aplicaciones principales de la electroquimica

2) Experimentacion en termodinamica electroquimica

3) Experimentacién en transporte de iones en disoluciéony
cinética electroquimica

4) Hectroquimica analitica

5%

Concluye con la informacion obtenida de cada

Informe de experimentacion. . .
experimento realizado.

1) Aplicaciones principales de la electroquimica

2) Experimentacion en termodinamica electroquimica

3) Experimentacién en transporte de iones en disoluciéony
cinética electroquimica

4) Hectroquimica analitica

20%

Producto fin

al

Descripcion

Evaluacion

Titulo: Portafolio de Evidencias de Informes Experimentales de Electroquimica |

Criterios de fondo:
Empleo adecuado de las ecuaciones que describen

Objetivo: Presentar un portafolio que incluya los informes o reportes de todas las
experimentacionesrealizadas durante el curso.

los fendmenos experimentales..
Uso correcto del lenguaje quimico

Caracterizacion: El alumno realiza una recoleccién de todos los informes de cada
sesion experimental, los cuales incluye titulo, objetivos, fundamentos o marco tedrico,
diagrama de flujo del desarrollo experimentalincluyendo tratamiento de residuos, esquemas
de los diferentes montajes utilizados, observaciones, resultados, céalculos, discusion,
conclusiones ybibliografia consultada, para demostrar el cumplimento de las competencias
y su potencial de desarrolloprofesional, incluyendo pruebas objetivas (examenes parciales).

Redaccion adecuada de los conceptos requeridos.
Criterios de forma:

Distingue fuentes de informacion bibliogréafica y/o
electrénica confiable. Elabora informe experimental
respetando las normas gramaticales. Redacta sin

errores ortograficos.

Ponderacion

15%

Otros criterios

Criterio Descripcion

Ponderacion

Examen Tedrico-Practico
Examen |

Aplicaciones principales de la electroquimica
Experimentacién en termodinamica electroguimica

Examen I
Electroquimica analitica

Aplica la informacion que se requiere para resolver situaciones particulares.

Experimentacién en transporte de iones en disolucién y cinética electroguimica

50%

6. REFERENCIAS Y APOYOS

Referencias bibliograficas

Referencias basicas

Autor (Apellido, Nombre) Afio Titulo Editorial E_nlace_o bibliotecar virtual donde esté
disponible (en su caso)
Electrochemical Methods .
Allen J. Bard and Larry R. 2001 Fundamentals and Applications John Wiley & Sons
Harris,D. C. 2007 Andlisis Quimico Cuantitativo Reverte. S.A.
Pingarron Carrazon, J. M., Sanchez 1999 Quimica Electroanalitica Sintesis
Batanero, P.

Referencias complementarias
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Skoog, D., West, D 2014 Funo!z?\mentos de Quimica CENGAGE Learning
Analitica
P.W. Atkins 2006 Quimica Fisica Addison —Wesleylberoamérica

Apoyos (videos, presentaciones, bibliografiarecomendada para el estudiante)

http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/DOC APOY FUNDAMENTOS ELECTROANALITICA 2011 16333.pdf

http://microelectrochemalexbaeza.com/wp-content/uploads/2015/04/PresentacionCLASE- Principios de electroguimical 2212.pdf

http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/DOCUMENTO APOYO Potencial Electrodo 2010 Il 11278.pdf



http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/DOC_APOY_FUNDAMENTOS_ELECTROANALITICA_2011_16333.pdf
http://microelectrochemalexbaeza.com/wp-content/uploads/2015/04/PresentacionCLASE-_Principios_de_electroquimica1_2212.pdf
http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/DOCUMENTO_APOYO_Potencial_Electrodo_2010_II_11278.pdf

