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(ELECTRODEPOSICION)

NOMBRE DEL CURSO: OPTATIVA ESPECIALIDAD II CON LABORATORIO

CLAVE/ID CURSO: 1194G / 006975

DEPARTAMENTO: DPTO CS. AGUA Y MEDIO AMBIENTE

BLOQUE/ACADEMIA A LA QUE PERTENECE: Fisicoquimica-Metalurgia

Ed > e , _
oo Josefina Rios Vazquez, Ma. Araceli Correa Murrieta, Edna Rosalba Meza

Escalante.

INTEGRANTES DEL COMITE DE DISENO: Mar:fa del Rosario Martinez
Macias, German Eduardo Dévora Isiordia Jesus Alvarez Sanchez, Nidia

REQUISITOS:

HORAS TEORIA: 3

HORAS LABORATORIO: 0

HORAS PRACTICA: 0

CREDITOS: 5.62

PROGRAMA(S) EDUCATIVO(S) QUE LO RECIBE(N): IQ
PLAN: 2016

FECHA DE ELABORACION: Mayo 2019

Competencia a la que contribuye el curso: Disefiar procesos de transformacion de la
materia y energia, apoyandose en conocimientos de matematicas, fisica, y quimica
integrados en operaciones unitarias y sistemas de reaccidon que mantengan la rentabilidad y
sustentabilidad del proceso, atendiendo la visidn y misidon de la empresa. Generar
estrategias de prevencion y solucion de problemas que garanticen la sustentabilidad de los
procesos de transformacion de la materia y energia con el objeto de minimizar los riesgos e
impactos en el medio ambiente.

Tipo de Competencia
Especifica

Competencia(s) generica(s) de impregnacion: Trabajo en equipo: Desarrolla
actividades de trabajo colaborativo entre diversas personas para cumplir con objetivos
especificos comunes a estas, a las areas y a las organizaciones a las que pertenecen o en
las que trabajan. Solucidn de problemas. Soluciona problemas profesionales en diversos
contextos a través del analisis de los diversos factores que los impactan, con ayuda de
herramientas, técnicas y los principios de la filosofia Lean para coadyuvar a su bienestar
personal y en el de su comunidad de manera ética y eficaz. Administracion de Proyectos;
Administra proyectos de acuerdo a fundamentos referenciados a estandares internacionales
certificables.

Nivel de Dominio
Avanzado

relativo a conocimientos de reactores homogéneos y heterogéneos. Es recomendable que el
Matematicas.

Descripcion general del curso: Este curso pertenece al 8 semestre, al Bloque de Metalurgia y se compone de 4 unidades de
competencia en las cuales el estudiante aplicara los fundamentos de las reacciones de oxidacién-reduccion, de electroquimica y
electrodeposicion, requeridos en la fabricacion de piezas recubiertas de diversos metales. Ademas, desarrollara competencias
genéricas tales como, trabajo en equipo, solucidon de problemas y administracion de proyectos. Para lo cual se requiere como
prerrequisitos previos de conocimiento de quimica analitica, fisicoquimica, conceptos de operaciones unitarias en especial lo

alumnado posea conocimientos de

Emplear la ley de Faraday y sus

Unidad de Competencia 1 Elementos de Competencia Requerimientos de Informacion
Integrar conocimientos fundamentales de |Balancear reacciones oxido-reduccion en [eTermodinamica de las reacciones
reacciones de 6xido-reduccidn en procesos |procesos industriales, identificando el electroquimicas
electroquimicos y de electrodeposicion. agente oxidante y reductor en un proceso |oCReacciones oxido-reduccion
electroquimico. e JAgente oxidante
e JAgente reductor.
Determinar el pH de una solucion olIntroduccion a la electroquimica.
conociendo su concentracion. olEnergia de Gibbs y el potencial de celda.

ol Potenciales quimicos y electroquimicos.
Determinar el potencial electroquimico con |oJDiagramas de celda.
base a datos proporcionados de energia olJEcuacién de Nernst y aplicaciones.

libre de Gibbs. olJPotenciales de celda.
o[JTipos de electrodos
Aplicar los fundamentos de la ley de e[1Ley de Faraday
Nernst, determinando la fuerza e[1Diagramas de Pourbax
electromotriz en pilas electroliticas. e[1Cobre
eINiquel
Identificar los principales tipos de e Plata
electrodos, su clasificacidon y su aplicacidn. |e0Zinc
e[ JAluminio
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fundamentos en los procesos de e[ IFierro
electrodeposicion.
Establecer los mecanismos de preparacion
de metales para electrodeposicién con
base a los diagramas de Pourbax (E, pH).
Criterios de Evaluacion
Evidencias Criterios
o[ Participa en discusion en clase sobre conceptos de balanceo |e[ILa discusion en clase tendra como objetivo explorar el
de reacciones oxido-reduccion identificando el agente oxidante|conocimiento de los estudiantes en el conocimiento del
y reductor en la reaccidn de estudio. balanceo de ecuaciones oxido-reduccion, he integrar de
e[1Realiza ejercicios en clase relacionados con la manera asertiva en equipo maximo de 4 personas la definicion
determinacién del potencial eléctrico estandar y a diferentes |de los métodos mas comunes utilizados.
concentraciones. e[JMediante practicas dirigidas se haran ejercicios en clase
p |*Determina en resolucién de problemas, el potencial donde se determine el potencial eléctrico estandar y a
e |electroquimico utilizando las energias libres de Gibbs de una |diferentes concentraciones.
s |reaccién oxido reduccidn previamente establecida. e[ En la resolucién de ejercicios completos debe de reflejarse
e |*IResuelve problemas donde se evalla la FEM de la celda la aplicacion de los fundamentos de la ley de Nernst, al
m [aplicando la ley de Nernst, determinar la FEM de una celda electroquimica.
p |[eCElabora una tabla en la que se presentan los principales e[JLa presentacion de la tabla debe de cumplir con los
€ ltipos de electrodos, su clasificacién y su aplicacién. aspectos especificados en la guia de observaciéon acordada por
N le[JResuelve problemas de aplicacion de la Ley de Faraday. el nucleo académico de Ingenieria Quimica.
O l|e[1Elabora para diferentes metales los diagramas de Pourbax [|e(ILa presentacidn de los problemas donde se aplica la ley de
S |(E, pH). Nernst, deben de contener célculos en los cuales se determine
el espesor depositado, la masa en gramos del metal
depositado. El calculo de la corriente eléctrica necesaria para
una electrodeposicidn, de manera asertiva.
e[La presentacién de los diagramas de Pourbax (E, pH).se
hara en equipos formados por el profesor, explicandose
detalladamente al resto del grupo.
o[ 1Portafolio de ejercicios resueltos donde se apliquen o[ 1En el documento con ejercicios resueltos debe reflejarse la
P |reacciones de Oxido-reduccidn, calculo de potencial eléctrico |solucidon asertiva de forma individual de los ejercicios
I |de una celda, y las aplicaciones de la ecuacién de Nernst. propuesto por el maestro.
z e[| Trabajo escrito donde se presente una tabla con el analisis |¢[JEn el documento donde se presente la tabla, debe contener
u de los principales electrodos, su aplicacién y su tipo. un analisis sobre los diferentes tipos de electrodos, indicando
c e[Portafolio que contenga los problemas resueltos donde se |si son suficientes para considerar éptimo el proceso y los
t [aplique la ley de Nernst. resultados.
o |*['Trabajo escrito donde presente los diagramas de Pourbax e[ JEn la presentacion debera contener la explicacidon de cada
s |(E, pH), de los metales Cobre, Niquel, Plata, Zinc, Aluminio, una de las lineas que se forman el diagrama de Pourbax (E,
Fierro. pH), que han sido seleccionado por cada equipo.
C [Conocimientos sobre:
0 |e[1Conceptos basicos de reacciones oxido reduccion.
N fe[ICalculo de potencial eléctrico de una celda utilizando energias de Gibbs, ecuacion de Nernst.
O leJAplicacion de la ley de Faraday.
€ |eOiDiferentes tipos y usos de electrodos.
r:1 e[1Diagramas de Pourbax (E, pH).
i
e
n
t
o
s

Unidad de Competencia 2

Elementos de Competencia

Requerimientos de Informacion

Establecer el fundamento electroquimico
de la deposicién en el recubrimiento de
piezas.
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e[ Explicar el mecanismo de cinética
electroquimica considerando las etapas de
difusién, migracién, conveccion y reaccién.
e[ Explicar el fundamento de los métodos
de analisis electroquimicos como
Potenciometria, coulometria, Volt-
amperimetria, y Conductimetria.
e[JIdentificar los parametros que tienen
influencia en los recubrimientos
electroquimicos de piezas comerciales.

e |Identificar los tipos de preparaciones de
superficie mecanicas y/o fisicoquimicas
aplicables en el proceso de elaboracidon de
piezas de interés comercial con base al

e[ICinética de las reacciones
e[JIComponentes de Difusion

e[ /Componente de conveccién
e[JComponente de reaccion

e[ Principales métodos de analisis
e[JPotencidmetria

e ICoulobimetria
e[1Volt-amperometria
eIConductimetria

e[|Parametros importantes en
electrodeposicion.

e[IFormas de las piezas y forma de la
celda.

e IDensidad de corriente

e[1Posicion de los anodos y posicidn de las
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Programa de curso - Version Amplia

piezas
e[ |Preparacion de superficies para el
depdsito.

Criterios de Evaluacioén

Evidencias

Criterios

eIdentifica las etapas de difusion, migracidn, conveccion y
reaccion en la cinética electroquimica.

e[Presentacion de los fundamentos de los métodos de analisis
electroquimicos como son Potenciometria, Coulombimetria,
Volt-amperimetria y Conductimetria en qué consisten y
cuando se aplican...

e[JMediante explicacion del profesor se comprenderan los
conceptos de difusion, migracion, conveccion y reaccion en
una reaccion electroquimica.

*[IEn la presentacion se refleja el analisis de los fundamentos
de los métodos de analisis electroquimicos como son
Potenciometria, Coulombimetria, Volt-amperimetria y

D (e[ IRealiza practicas en el laboratorio sobre Conductimetria en qué consisten y cuando se aplican.
€ |olPotenciémetria e[Las practicas dirigidas por el profesor en el laboratorio
S lorCoulombimetria contendran procedimientos de aplicacion de los conceptos
:1 olVolt-amperometria aprendidos de:
olJConductimetria olJPotenciémetria
2 e[Identifica los principales parametros que tienen influencia |oLJCoulombimetria
f |en la calidad de los recubrimientos como son la forma de las |o[Volt-amperometria
o |piezas de la celda, que es densidad de corriente, la olJConductimetria
s |importancia de la posicidn de los anodos y posicion de las e[JLa presentacion para identificar los parametros que tienen
piezas dentro del bafio electroquimico. influencia en la calidad de los recubrimientos debera ser muy
e[1Resuelve casos para identificar si los recubrimientos clara y explicita en la importancia de cada uno de los
contaran con la calidad especificada por el usuario, parametros analizados.
e[ISe haran ejercicios de exploracion y definicion de las
variables criticas en la electrodeposicion de un metal en
diferentes tipos de superficie.
eJPresentacion en PPT, que contenga imagenes para Identifica|eILas presentaciones en PPT deben de contener una
las etapas de difusién, migracion, conveccion y reaccidn en la |explicacién detallada de las etapas de la electrodeposicion y
p |cinética electroquimica cumplir con las especificaciones de cada una de ellas.
r |*0Presentacion en PPT que contenga los fundamentos de e[La presentacion en PPT debe proporcionar informacion
o |Potenciometria, Coulombimetria, Volt-amperimetria y sobre las diferentes herramientas analiticas utilizadas, para
d |Conductimetria en que consisten y cuando se aplican. evaluar la electrodeposicidon en una pieza.
u |e[1Diagrama de flujo que contenga el procedimiento de las o 1El documento escrito debe de contener un diagrama de
C |practicas que se realizaran en el laboratorio de acorde a bloques donde se especifique los pasos a seguir durante el
t Jinstrucciones proporcionadas por el profesor. desarrollo de la practica.
O |eTrabajo escrito donde presente la resolucién de un caso *1En el documento escrito, entregado al maestro debe de
S |asignado por el profesor, en donde explique las acciones presentar el analisis del caso, emitiendo un juicio basado en
concretas a desarrollar y cuidar para obtener piezas de calidad|un analisis de las variables, indicando si las condiciones son
durante su recubrimiento. suficientes para considerar optimo el proceso.
C [Conocimientos sobre:
0 |e[1Conceptos basicos sobre las etapas durante una electrodeposicion
N fe[IConceptos basicos sobre Potenciometria, Coulombimetria, Volt-amperimetria y Conductimetria.
O le[Interpretacidn de los resultados determinando las mejores condiciones de operacidn en un proceso de electrodeposicion
? evaluado.
m
i
e
n
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o
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Unidad de Competencia 3

Elementos de Competencia

Requerimientos de Informacion
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Establecer los diferentes parametros
fisicoquimicos involucrados en técnicas de
electrodeposicion de piezas comerciales de
diversos materiales.

y en un co-deposito.

o sin coloracion.

e[Describir la funcion de cada parametro
fisicoquimico que constituye un bafo de
electrodeposicién y co-deposicion.

e[ Aplicar la ecuacion de Butler Volmer y la
ley de Tafel en la determinacién de los
parametros 6ptimos de un electrodeposito

eICalcular los valores de los parametros
fisicos (tiempo, espesor) para la
elaboracidn de una pieza comercial
electrodepositada y co-depositada.

e[ IIdentificar las caracteristicas
termodinamicas, cinéticas y los parametros
de operacion de un bafio niquel quimico,
electro-pulido, anodizado del aluminio con

e[ILa electrodeposicion de un metal,
niquelado, cobreado, zincado, plateado,
dorado.

e[ILa co electrodeposicidon de dos metales:
en una pieza, estafo-plomo, oro-niquel
entre otros.

eINiquel quimico, electro-less niquel;
niquel-fosforo.

e[ IPlatinado sobre plasticos (POP)

e[ Electrodeposicion sobre aluminio.
e[JElectrodeposicion con corriente pulsada.
e[Pulido electroquimico electro-pulido en
acero inoxidable.

e[1Anodizado del aluminio
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coloracion.

e[ICalcular los valores de los parametros
fisicos (tiempo, espesor) para la
elaboracién de una pieza comercial
utilizando un bafo niquel quimico, electro-
pulido, anodizado del aluminio con o sin

e[Describir la preparacién de las piezas de
plastico para recibir una capa de metal por
método quimico y/o electroquimico.

e JAnalizar el fundamento de la
electrodeposicion con corriente pulsada
para utilizarlo como alternativas para
mejorar la distribucion del espesor en la
pieza y el rendimiento del bafio.

Programa de curso - Version Amplia

Criterios de Evaluacion

Evidencias Criterios
e[ |Resuelve ejercicios donde se calculan los parametros fisicos |¢[Mediante practicas dirigidas se haran ejercicios donde se
como tiempo y espesor para la elaboracion de una pieza determinara el tiempo y espesor de metal requeridos en una
comercial con electrodeposicion y co-deposicion. pieza comercial.
D (e(iSoluciona problemas donde se aplique la ecuacion de Butler [¢CEn la resolucidn de ejercicios completos debe de reflejarse
€ |Volmery la ley de Tafel en la determinacion de los pardmetros |la aplicacidn de la ecuacion de Butler Volmer y la ley de Tafel y
S optimos de un electrodepdsito y en un co-deposito. demostrar la habilidad en el uso de estas ecuaciones.
:1 e[Soluciona problemas donde se calculen parametros fisicos |e['Mediante practicas dirigidas se haran ejercicios donde se
p como tiempo y espesor al utilizar bafio de niquel quimico, calcule tiempo y espesor del depdsito al utilizar bafio de niquel
e |electro-pulido, anodizado del aluminio con o sin coloracion. quimico, electro-pulido, anodizado del aluminio con o sin
fi |*UIdentifica las etapas de preparacion de piezas de plastico coloracion.
o |para recibir una capa de metal por método quimico y/o e[lLa presentacion en PPT para mostrar la preparacion de
s |electroquimico. piezas plastico y el fundamento de corriente pulsada debera
e[JAnaliza el fundamento de la electrodeposicidon con corriente |contener las instrucciones mas importantes para lograr un
pulsada para utilizarlo como alternativas para mejorar la depésito de calidad en la pieza.
distribucion del espesor en la pieza y el rendimiento del bafio.
P |*[Ejercicios resueltos que contengan los célculos de tiempo y |*[IEn el documento con ejercicios resueltos debe reflejarse la
r |espesor en piezas comerciales, al utilizar bafo de niquel solucion asertiva de forma individual y los diferentes pasos
o |quimico, electro-pulido, anodizado de aluminio con o sin que se requieren para la resolucion de los ejercicios propuesto
d |coloracion y la aplicacidon de las ecuaciones de Butler Volmer y [por el maestro.
u (la ley de Tafel. ¢[En el documento digital de se debe de incluir imagenes,
€ [e[JArchivo digital que contenga la preparacién de piezas de diagramas de proceso y las condiciones de operaciéon que
t |plastico y el fundamento de corriente pulsada para un deberan indicar si las condiciones de operacion son suficientes
‘s’ depésito de calidad. para considerar optimo el proceso.
C |Conceptos basicos sobre depositos de niquel quimico, electro-pulido, anodizado del aluminio con o sin coloracion ye el calculo
O [de su tiempo y espesor.
N |Utilizacion fundamental de las ecuaciones de Butler Volmer y la ley de Tafel.
‘c’ Preparacién de superficies metalicas y plasticas para un depdsito de calidad.
i
m
i
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n
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Unidad de Competencia 4

Elementos de Competencia

Requerimientos de Informacion

Explicar los elementos a controlar en un
proceso electroquimico para la
conservacion de los recursos naturales y
proteccién del medio ambiente.
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e IDeterminar el tipo del enjuague
adecuado, la cantidad de agua utilizada
para disminuir el flujo de contaminantes al
medio ambiente de acuerdo a normas
oficiales.

e1Describir la estacion de tratamiento
fisicoquimico de un taller de
galvanoplastia.

e[Disefiar un reactor electroquimico para
la recuperacion de metales preciosos o
contaminantes, aplicando los conceptos de
electroquimica y mecanica de fluidos en
régimen laminar.

e |Determinar las condiciones de corrosion
de un metal o aleaciéon en medio acuosa

e[Las técnicas de enjuagues.

e[ILa estacidén de tratamientos del agua.
e[ JRecuperacién de los metales.

e[]La corrosion en medio acuoso.

e[ |La proteccidon catddica.
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para minimizarla, aplicando los
conocimientos de electroquimica.

e[ IInterpretar las curvas de polarizacion
para la determinacién de la corriente y
tensién de corrosion de un metal o
aleacion en medio acuoso.

e[Disefiar sistemas de proteccion catddica
de diferentes estructuras metalicas, como
barcos, gaseoductos, canalizaciones
enterradas y tranvias.

Criterios de Evaluacion

Evidencias Criterios
D |*_Debate como disminuir el flujo de contaminantes y el e[1Para el debate, el alumno debera consultar bibliografia
e |consumo de agua de acuerdo a la normatividad oficial. recomendada y entregara un resumen de sus hallazgos.
s |*UExpone como funciona una estacion de tratamiento e[ /Mediante practicas dirigidas por el profesor, el alumno
e |fisicoquimico de un taller de galvanoplastia. identifica los pardmetros fisicoquimicos mas importantes que
m |e[JIdentifica los parametros fisicoquimicos para evaluar la favorecen la corrosion de superficies.
P |corrosidn en superficies. *JEn el ejemplo practico el alumno identifica una curva de
€ |e[Identificar una curva de polarizacién su uso y aplicacion. polarizacion, su uso y aplicacion.
N lerDisefia un reactor de recuperacion de metales para evitar |eJMediante practicas dirigidas se disefiara un reactor de
O |contingencias ambientales. recuperacion de metales que incluya controladores para evitar
s contingencias ambientales.
e[JDocumento impreso que contenga la investigacidén sobre e[ JEn los documentos impresos se debera incluir un diagrama
P lcomo disminuir el flujo de contaminantes y el consumo de del proceso y de las acciones para disminuir el flujo de
I lagua de acuerdo a la normatividad oficial. contaminantes y el consumo de agua, asi como el disefio de
g e[JDocumento escrito que contenga el disefio de un reactor reactor de recuperacion de metales, sus condiciones de
u [para recuperacion de metales y como se reduce el riesgo de |operacion, indicando si las condiciones son suficientes para
c impacto en el medio ambiente. considerar 6ptimo el proceso.
t |*UEjercicios resueltos donde se observe lo que es una curva |[JEn el documento con ejercicios resueltos debe reflejarse la
o |de polarizacién. solucidn asertiva de forma individual, los diferentes pasos que
s se requieren para la resolucion de los ejercicios propuesto por
el maestro.
C [e0Conocimiento de la normatividad ambiental y las acciones a desarrollar para evitar contingencias ambientales.
0 |e[JConocimientos sobre el disefio de reactores para recuperacion electroquimica de metales.
N leConocimientos basicos sobre que es una curva de polarizacion.
o
c
i
m
i
e
n
t
o
s
Evaluacion del curso
Criterio Ponderacién
Unidad de competencia 1 30%
Unidad de competencia 2 30%
Unidad de competencia 3 20%
Unidad de competencia 4 20%

100% (Cumpliendo total de criterios)

Bibliografia Basica

Autor Titulo Edicion|Editorial ISBN
Pletcher, D., Walsh, F.C. |Industrial Electrochemistry 2 CHAPMAN AND HALL
Bagotsky, V.S. Fundammentals of electrochemistry |2 JOHN WILEY AND SONS
Crow, D.R. Principles and applications of 1994  [CHAPMAN AND HALL

electrochemistry

Bibliografia de Consulta

Autor Titulo Edicion|Editorial ISBN
Hamman, C.H. ;
Hammett, A.; Vielstich, [Electrochemistry 2 JOHN WILEY AND SONS
W.
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Bibliografia de Bases de Datos Electronicas
Autor Titulo del articulo Afode b jitorial
publicacién
Atlas of Electrochemical Equilibria in
Pourbaix, M. Aqueous Solutions, National Association of (1976 HUSTON
Corrosion Engineers
URL:
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