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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Tecnologias Electroquimicas
Ambientales

Clave de la asignhatura: | TAF-1806

SATCA: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Quimica.

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura
Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Quimico la capacidad para explicar
fenomenos relacionados con la electroquimica y su utilidad en procesos de
remediacion y remocion de contaminantes en suelos y agua.
Ademas se analizan los principios de oxido-reduccion, fotoelectroquimicos, de
electrofenton, fotoelectrofenton y su aplicacién en los procesos de remediacion de
suelos contaminados y descontaminacion de aguas.
Esta asignatura relaciona conocimientos de la quimica basica, conceptos
fisicoquimicos, de cinética quimica y de procesos ambientales.

Intencion didactica

Se organiza el contenido del curso en cinco temas, el primero se dedica al estudio
de los conceptos basicos de la electroquimica en funcién de los procesos
electroquimicos llevados a cabo en reacciones, el segundo en relacion con el
conocimiento de las diversos técnicas electroquimicas de analisis para deteccion
de contaminantes, el tercer tema esta relacionadocon el conocimiento de métodos
electroquimicos para la descontaminacion, el cuarto tema se refiere a la aplicacion
de tecnologias electroquimicas utilizados en diversos procesos para la
descontaminacion de aguas y su posible uso en el consumo humano y el quinto
esta destinado al conocimiento de los diversos materiales para electrodos
dimensionalmente estables.

El profesor deberd ser observador para verificar que el estudiante comprenda la
informacion analizada, haciendo cuestionamientos o ejercicios de evaluacion al
término de cada sesion y de ser necesario crear nuevas estrategias de aprendizaje,
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que le permitan lograr que la totalidad del grupo logre la obtencion del conocimiento
y las habilidades.

3. Participantes en el diseio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracion o revision

Instituto Tecnoldgico Dra. Zully Vargas Programa elaborado con
de Zacatepec base a los requerimientos
Abril de 2018. Galarza de la especialidad de

Dr. Edgar Garcia Ingenieria Quimica.

Hernandez

Dr. René Salgado
Delgado

Dra. Areli Marlen

Salgado Delgado

4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Conoce y aplica los conceptos basicos de la electroquimica en procesos
ambientales.
Conoce y maneja los conceptos basicos de fotoquimica y electroquimica y su
utilidad como técnicas de remediacién ambiental.
Conoce los principales tipos técnicas electroquimicas de andlisis para la deteccion
de contaminantes.
Conoce los principales tipos de reacciones fotoquimicas y electroquimicas.
Conoce las aplicaciones para la eliminacion de la contaminacién (remediacion) en
aguas y suelos.
Ademas el alumno desarrolla la capacidad de analisis y sintesis, comunicacién oral y
escrita en su propia lengua, la habilidades de gestion de informacion (habilidad para
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buscar y analizar informacion proveniente de fuentes diversas, solucién de problemas
y toma de decisiones.

5. Competencias previas
Aplica los conocimientos de ecuacion quimicas de oxidacion- reduccion.
Aplica el concepto de celdas electroliticas y las reacciones que se llevan a cabo.
Detecta los diferentes tipos de celdas.
Aplica los métodos matematicos para la solucion de
ecuaciones. Aplica los conceptos de potencial

6. Temario

No. Temas Subtemas
1 | Introduccioén a la Electroquimica 1.1 Conceptos basicos de
electroquimica
1.2 Caracteristicas de las

reacciones electrédicas.

1.3 Termodinamica y cinética de las
celdas electroquimicas.

1.4 Control de difusion en reacciones
electrodicas.

1.5 Sensores y nanosensores
electroquimicos utilizados para la
deteccion y caracterizacion de
contaminantes ambientales

2 | Técnicas  electroquimicas  de | 2.1 Polarografia

analisis 2.2 Voltamperometria

2.3 Potenciometria

2.4 Conductimetria

2.5 Electrogravimetria

3 | Métodos electroquimicos de 3.1 Electrdlisis directa

tratamiento de contaminantes 3.2 Electrdlisis indirecta

3.3 Electroremediacion  de
suelos contaminados

3.4 Procesos foto-electroquimicos para

contaminantes organicos

3.5 Procesos electrofenton (EF)y

fotoelectrofenton (PEF).

3.6 Procesos de oxidacion

4 | Tecnologias para el tratamiento de | 4.1Sustitucion de procesos quimicos

aguas residuales. por procesos electroquimicos

verdes: sintesis electroquimica.

4.2 Sustitucion de disolventes no verdes

en sintesis electroquimica
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4.3Electrocoagulacion

4.4 Tecnologias electroquimicas
basadas en la reaccion quimica de
Fenton.

4 5Electrooxidacion.

4.5Produccion  electroquimica  de
peroxido de hidréogeno y su
aplicacion en el tratamiento de
agua.

4.6 Reduccion electroquimica de Cr (VD).

4.7 Métodos electroquimicos

combinados
5 | Electrodos dimensionalmente 5.1 Electrodos de SnO,, propiedades y
estables y nuevos materiales para aplicaciones

electrodos

5.2 Electrodos de Ti/SnO, propiedades
y aplicaciones

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Introduccion a la Electroquimica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Maneja los conceptos
basicos delos procesos electroquimicos
de las reacciones

Genéricas:

Competencias instrumentales

+ Capacidad de analisis y sintesis

+ Capacidad de organizar y planificar
+ Conocimientos generales basicos

+ Conocimientos basicos de la carrera
+ Comunicacion oral y escrita

en apropia lengua

+ Conocimiento de una segunda lengua
+ Habilidades basicas de manejo

de lacomputadora

+ Habilidades de gestion de
informacion(habilidad para buscary
analizar informacionproveniente de
fuentes diversas

+ Solucion de problemas

+ Toma de decisiones.

Investiga los conceptos basicos
de electroquimica.

Investiga y reconoce las caracteristicas
de las reacciones electrédicas.
Investiga los conceptos de
termodinamica y cinética de las celdas
electroquimicas.

Investiga cémo se lleva a cabo el
control de difusion en reacciones
electrddicas.

Investiga y conoce el uso y los diferentes

tipos de sensores utilizados en
electroquimica
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Competencias interpersonales
+ Capacidad critica y autocritica

+ Trabajo en equipo

+ Habilidades interpersonales

+ Capacidad de trabajar en

equipo interdisciplinario

+ Capacidad de comunicarse
aprofesionales de otras areas

« Compromiso €tico.

Competencias sistemicas

+ .Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica

+ Habilidades de investigacion

+ Capacidad de aprender

+ Capacidad de adaptarse a

nuevas situaciones

+ Capacidad de generar nuevas

ideas (creatividad)

o+ Liderazgo

+ Habilidad para trabajar en
forma autonoma

« Capacidad para disenar y

gestionar proyectos

+ Iniciativa y espiritu emprendedor

+ Preocupacion por la calidad

+ Busqueda del logro

Técnicas electroquimicas de analisis

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Conoce las diferentes Investiga los diferentes tipos de
tipos técnicas electroquimicas de | técnicas de andlisis electroquimicos
analisis utilizados en la deteccién y | usados —en la  deteccion de

L, . contaminantes.
caracterizacion de contaminantes . . ,
Describe la utilidad de las técnicas

o amperometricas y
Genericas: voltamperometricas.
Realiza comparaciones entre las

Competencias instrumentales . L .
P diversas tecnicas investigadas.

+ Capacidad de analisis y sintesis

+ Capacidad de organizar y planificar
+ Conocimientos generales basicos

+ Conocimientos basicos de la carrera
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« Comunicacion oral y escrita

en apropia lengua

+ Conocimiento de una segunda lengua

+ Habilidades basicas de manejo

de lacomputadora

+ Habilidades de gestion de

informacion (habilidad para buscary

analizar informacionproveniente de

fuentes diversas)

+ Solucion de problemas

+ Toma de decisiones.

Competencias interpersonales

+ Capacidad critica y autocritica

+ Trabajo en equipo

+ Habilidades interpersonales

+ Capacidad de trabajar en

equipo interdisciplinario

+ Capacidad de comunicarse

aprofesionales de otras areas

+ Habilidad para trabajar

en uambiente laboral

« Compromiso éetico

Competencias sistemicas

+ Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica

+ Habilidades de investigacion

+ Capacidad de aprender

+ Capacidad de adaptarse a

nuevas situaciones

+ Capacidad de generar nuevas

ideas (creatividad)

+ Liderazgo

+ Habilidad para trabajar en
forma autonoma

« Capacidad para disenar y
gestionar proyectos

+ Iniciativa y espiritu emprendedor

+ Preocupacion por la calidad

+ Busqueda del logro

Métodos electroquimicos de tratamiento de contaminantes
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Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Conoce e identifica los
diversos tipos de métodos de
electroquimicos  utilizados para el
tratamiento de contaminantes

Genéricas:

Competencias instrumentales

+ Capacidad de analisis y sintesis

+ Capacidad de organizar y planificar

+ Conocimientos generales basicos

+ Conocimientos basicos de la carrera

+ Comunicacion oral y escrita

en apropia lengua

+ Conocimiento de una segunda lengua

+ Habilidades basicas de manejo

de lacomputadora

+ Habilidades de gestion de

informacion (habilidad para buscary

analizar informacionproveniente de

fuentes diversas)

+ Solucion de problemas

+ Toma de decisiones.

Competencias interpersonales

+ Capacidad critica y autocritica

+ Trabajo en equipo

+ Habilidades interpersonales

+ Capacidad de trabajar en

equipo interdisciplinario

+ Capacidad de comunicarse

aprofesionales de otras areas

+ Habilidad para trabajar

en uambiente laboral

« Compromiso éetico

Competencias sistemicas

+ Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica

+ Habilidades de investigacion

+ Capacidad de aprender

+ Capacidad de adaptarse a

Investiga el fundamento de la
electrélisis directa y electrolisis indirecta

Investiga los  fundamentosdela
electroremediacion de suelos
contaminados con metales pesados

Investiga los fundamentos y usos de los
procesos foto-electroquimicos para
contaminantes organicos.

Investiga los fundamentos y usos de los
procesos electrofenton (EF) y
fotoelectrofenton (PEF).

Conoce el proceso de oxidacion en
descontaminacion de aguas.
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nuevas situaciones

+ Capacidad de generar nuevas

ideas (creatividad)

+ Liderazgo

+ Habilidad para trabajar en
forma autonoma

« Capacidad para disenar y
gestionar proyectos

+ Iniciativa y espiritu emprendedor

+ Preocupacion por la calidad

+ Busqueda del logro
Tecnologias para el tratamiento de aguas residuales.

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Conoce las aplicaciones Investiga y conoce la tecnologia de
de las tecnologias electroquimicas | Sustitucién de procesos quimicos por

desarrolladas en  procesos de | Procesos electroquimicos verdes

L, i I itucion
descontaminacion de aguas. questlga y conoce 1a sustitucio d.e
disolventes no verdes en sintesis

electroquimica
Conoce los diferentes campos de

Genéricas: o =
aplicacion de la electrocoagulacion
Competencias instrumentales Conoce los diferentes campos de
+ Capacidad de analisis y sintesis aplicacion tecnologias electroquimicas
+ Capacidad de organizar y planificar basadas en la reacciébn quimica de
+ Conocimientos generales basicos Fenton. Conoce y aplica el proceso de
+ Conocimientos basicos de la carrera electrooxidaciény la produccién
+ Comunicacion oral y escrita electroquimica de  peréxido de
en apropia lengua hidrégeno y su aplicacion en el
« Conocimiento de una segundalengua | tratamiento de agua. Investiga el

+ Habilidades basicas de manejo

de lacomputadora

+ Habilidades de gestion de
informacion (habilidad para buscary
analizar informacionproveniente de
fuentes diversas)

+ Solucion de problemas

+ Toma de decisiones.
Competencias interpersonales

+ Capacidad critica y autocritica

+ Trabajo en equipo

+ Habilidades interpersonales

campo de aplicaciéon de la reduccién
electroquimica de Cr (V1) y los métodos
electroquimicos combinados.
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+ Capacidad de trabajar en

equipo interdisciplinario

+ Capacidad de comunicarse

aprofesionales de otras areas

+ Habilidad para trabajar

en uambiente laboral

« Compromiso éetico

Competencias sistemicas

+ Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica

+ Habilidades de investigacion

+ Capacidad de aprender

+ Capacidad de adaptarse a

nuevas situaciones

+ Capacidad de generar nuevas

ideas (creatividad)

+ Liderazgo

+ Habilidad para trabajar en
forma autonoma

« Capacidad para disenar y

gestionar proyectos

+ Iniciativa y espiritu emprendedor

+ Preocupacion por la calidad

+ Busqueda del logro

Electrodos dimensionalmente estables y nuevos materiales para electrodos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Conocer la utilidad de
electrodos dimensionalmente
estables y sus materiales de
construccion.

Genéricas:

Competencias instrumentales

+ Capacidad de analisis y sintesis

+ Capacidad de organizar y planificar
+ Conocimientos generales basicos

+ Conocimientos basicos de la carrera
+ Comunicacion oral y escrita

en apropia lengua

Investigar y conocer los materiales de
construccion de electrodos
dimensionalmente estables y el
desarrollo de nuevos materiales.
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+ Conocimiento de una segunda lengua

+ Habilidades basicas de manejo

de lacomputadora

+ Habilidades de gestion de

informacion (habilidad para buscary

analizar informacionproveniente de

fuentes diversas)

+ Solucion de problemas

+ Toma de decisiones.

Competencias interpersonales

+ Capacidad critica y autocritica

+ Trabajo en equipo

+ Habilidades interpersonales

+ Capacidad de trabajar en

equipo interdisciplinario

+ Capacidad de comunicarse

aprofesionales de otras areas

+ Habilidad para trabajar

en uambiente laboral

« Compromiso éetico

Competencias sistemicas

+ Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica

+ Habilidades de investigacion

+ Capacidad de aprender

+ Capacidad de adaptarse a

nuevas situaciones

+ Capacidad de generar nuevas

ideas (creatividad)

+ Liderazgo

+ Habilidad para trabajar en
forma autonoma

« Capacidad para disenar y
gestionar proyectos

+ Iniciativa y espiritu emprendedor

+ Preocupacion por la calidad

+ Busqueda del logro

8. Practica(s)

| Realizar practica de construccién de diferentes tipos de celdas electroquimicas con |
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diferentes tipos de electrodos y electrolitos.

9. Proyecto de asignatura

Aplicacién de técnica o técnicas electroquimicas a un proceso de
descontaminacion de aguas.
El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es

demostrar el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura,
considerando las siguientes fases:

o Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en
el cual se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado,
mismo que permite a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o
situacion objeto de estudio para definir un proceso de intervencion o hacer el
disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagndéstico en esta fase se realiza el disefio del
proyecto por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar
un proceso: de intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un
modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los
recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

o Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por
parte de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion
(social, empresarial), o construccion del modelo propuesto segln el tipo de
proyecto, es la fase de mayor duraciéon que implica el desempefio de las
competencias genéricas y especificas a desarrollar.

o Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento
de logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacion
para la mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico
y reflexivo en los estudiantes.
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10. Evaluacion por competencias

La evaluacion de la asignatura se hara con base en el siguiente desempeno:

Participacion en clase y en el taller de solucion de problemas.
Entrega de problemario.

Asistencia a visitas industriales y/o centros de investigacion.
Examen escrito.

Foros de discusion y debate.

Exposicion y discusion en clase.

Materiales audiovisuales.

Practicas experimentales.

Reporte de Practicas.

Resultados de proyectos de investigacion.

Desempeno personal en clase

11. Fuentes de informacion
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