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PROGRAMA DE LA ASIGNATURA DE:

INGENIERIA DE REACTORES ELECTROQUIMICOS

IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA

MODALIDAD: | Curso

TIPO DE ASIGNATURA: Teodrico-Practica

SEMESTRE EN QUE SE IMPARTE: Octavo o Noveno

CARACTER DE LA ASIGNATURA: Optativa paquete terminal

NUMERO DE CREDITOS: | 6
TOTAL
HORAS A LA _ , L. Semanas
) 4 Tebricas: 2 | Practicas: 2 - 16 | DE 64
SEMANA: de clase: HORAS:
SERIACION: Si ( X ) No ( ) Obligatoria ( X ) Indicativa ( )

SERIACION ANTECEDENTE: Seriacion por bloques. Haber aprobado por lo
menos el 80% de las asignaturas de los 6 primeros
semestres

SERIACION SUBSECUENTE: Ninguna

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar las estrategias para el disefio y analisis de reactores electroquimicos
basados en conceptos basicos de termodinamica, cinética quimica, electroquimica y
fendmenos de transporte, asi como en las ecuaciones de balance de cantidades
conservativas.

INDICE TEMATICO
Horas Horas
UNIDAD TEMAS Tedricas practicas
1 Introduccién 2 0
2 Termodinamica de Celdas 3 3
Electroquimicas
3 Cinética de Reacciones 5 5
Electroquimicas y Electrocatalisis
4 Distribucion de Tiempos de 4 5
Residencia
5 Procesos de Transporte 12 13
6 Ingenieria de Reacciones 6 6
Electroquimicas
TOTAL DE HORAS TEORICAS 32 0
TOTAL DE HORAS PRACTICAS 0 32
TOTAL DE HORAS 64
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CONTENIDO TEMATICO

1. INTRODUCCION
1.1.  El ambito de la Ingenieria Electroquimica
1.2. El reactor electroquimico
1.3. Factores que afectan el desempefio de los reactores electroquimicos
1.4. Interrelacidén con otras disciplinas
1.5. Procesos industriales
1.6. Perspectivas y nuevas aplicaciones tecnoldgicas
2. TERMODINAMICA DE CELDAS ELECTROQUIMICAS
2.1. Equilibrio de fases
2.2. Potencial quimico, potencial electroquimico y energia libre de Gibbs
2.3. Potencial estandar de celda
2.4. Potenciales de electrodos de referencia
2.5. Cambios de entalpia y entropia
2.6. Soluciones ideales
2.7. Soluciones reales y coeficientes de actividad
2.8. Ejercicios de aplicacion

3. CINETICA DE REACCIONES ELECTROQUIMICAS Y ELECTROCATALISIS
3.1. Elrol de la interface
3.2. Ladoble capa
3.3. Cinética de transferencia de carga
3.4. Cinética de transferencia de carga multielectronica
3.5. Ordenes de reaccion
3.6. Energias de activacion
3.7. Densidad de corriente y sobrepotenciales
3.7.1. Control por transferencia de masa
3.7.2. Control por reaccion
3.7.3. Control por transferencia de carga
3.7.4. Control combinado
3.8. Electrocatalisis
3.9. Catalisis heterogénea en la generacion catddica y oxidacidon anddica de
hidrogeno
3.10. Catalisis heterogénea en la generacion anddica y reduccion catodica de
oxigeno
3.11. Electrocatalizadores para sintesis organica
3.12. Ejercicios

4. DISTRIBUCION DE TIEMPOS DE RESIDENCIA
4.1. Reactores ideales CSTRy PFR
4.2. Anadlisis de tiempos de residencia
4.3. Modelos de dispersion
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4.4.
4.5.
4.6.
4.7.

. PR
5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.

5.7.

Modelos de tanques en serie

Modelos multiparamétricos

Dinamica del reactor con diferentes tipos de reacciones
Ejercicios

OCESOS DE TRANSPORTE
Leyes de transporte
Conductividad, potenciales de difusion y numeros de transferencia
Conservacion de la carga
Electrolito soporte
Electroneutralidad
Flujo de fluidos
5.6.1. Distribucién de velocidad en régimen laminar
5.6.2. Régimen turbulento
5.6.2.1. Ecuaciones de Navier-Stokes y modelos de turbulencia
Transporte de masa
5.7.1. Difusion, conveccion y migracion
5.7.2. Transporte de masa en régimen laminar
5.7.3. Transporte de masa en régimen turbulento
5.7.4. Correlaciones empiricas de coeficiente de transferencia de masa
5.7.5. Evaluacién del transporte de masa en reactores de diferentes
geometrias
5.7.5.1. Electrodos de placas paralelas
5.7.5.2. Conveccion libre en electrodos verticales
5.7.5.3. Electrodos de disco
5.7.5.4. Electrodos cilindricos
5.7.5.5. Electrodos planos con generacion de gas
5.7.5.6. Electrodos tridimensionales
5.7.6. Transporte de masa y carga
5.7.6.1. Migracion
5.7.6.2. Efecto en el transporte de masa
5.7.7. Distribucion primaria de corriente y potencial
5.7.7.1. Ecuacion de continuidad
5.7.7.2. Leyde Ohm
5.7.8. Polarizacién y distribucion de corriente y potencial
5.7.9. Distribucion secundaria de corriente y potencial
5.7.9.1. Electrodos bidimensionales
5.7.9.2. Electrodos tridimensionales
5.7.9.3. Arreglo flow-through
5.7.9.4. Arreglo flow-by
5.7.9.5. Reactores con diafragmas
5.7.10. Transporte de masa y reaccion electroquimica
5.7.11. Distribucién terciaria de corriente y potencial
5.7.11.1. Ecuaciones generales
5.7.11.2. Simplificaciones
5.7.11.3. Ejemplos casos simples

5.8. Ejercicios
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6. INGENIERIA DE REACCIONES ELECTROQUIMICAS
6.1. Modos de operacion de celdas electroquimicas
6.1.1. Operacion continua y por lotes
6.1.2. Movimiento relativo: agitacién, flujo del electrolito o ambos
6.1.3. Condiciones de corriente limite
6.1.4. Distribucion uniforme y no uniforme de corriente
6.1.5. Reactores en cascada
6.2. Seleccion del tipo de reactor
6.3. Bases de disefo
6.4. Diseno de reactores electroquimicos
6.5. Criterios generales
6.6. Reacciones parasitas
6.7. Criterios de desempefio
6.7.1. Conversion
6.7.2. Capacidad
6.7.3. Carga total
6.7.4. Eficiencia eléctrica
6.7.5. Consumo de energia eléctrica
6.8. Factores a considerar
6.9. Ejercicios

ACTIVIDADES PRACTICAS:
Durante las sesiones practicas se realizara la resoluciéon de problemas que se
relacionen con las unidades tematicas descritas; estas actividades deberan reflejar

el numero de horas practicas sefialadas en este programa. Estas actividades
deberan ser consideradas en la evaluacion final de la asignatura.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA:

e Wendt, H., Kreysa, G. Electrochemical Engineering: Science and
Technology in Chemical and Other Industries. Springer. Germany. 2010.

¢ Newman, J., Thomas-Alyea, K. E. Electrochemical Systems. 3 ed. Wiley-
Interscience. 2004.

¢ Institution of Chemical Engineers. Electrochemical Engineering 5 (Icheme
Symposium Series, 145). Inst of Chemical Engineers. UK. 1999.

e Zhang, J., Zhang, L., Liu, H., Sun, A,, Liu, R. Electrochemical Technologies
for Energy Storage and Conversion. Wiley-VCH. Singapore. 2012.

353



e Oldham, K., Myland, J., Bond, A. Electrochemical Science and Technology:
Fundamentals and Applications. Wiley. UK. 2012.

e Mantell, C. L. Ingenieria Electroquimica. 4% ed. Reverté. Barcelona. 2009.

e Walsh, F.C. Un primer curso de Ingenieria Electroquimica. Editorial Club
Universitario. Espana. 2000.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
e Srinivasan, S. Fuel Cells: From Fundamentals to Applications. Springer.
USA. 2010.

e Scott, K. Electrochemical Reaction Engineering. Academic Press. London.
1991

e Brebbia, C. A., Adey, R. A. Electrochemical Process Simulation Il (WIT
Transactions on Engineering Sciences). WIT Press. Great Britain. 2009.

CIBERGRAFIA
¢ http://www.efce.info/Working+Parties/Electrochemical+Engineering.html
¢ http://electrochem.cwru.edu/estir/

SUGERENCIAS DIDACTICAS RECOMENDADAS PARA IMPARTIR LA
ASIGNATURA

SUGERENCIAS DIDACTICAS UTILIZACION
EN EL CURSO

Exposicion oral

Exposicién audiovisual

Actividades practicas dentro de clase

XXX | X

Ejercicios fuera del aula

Seminarios

Lecturas obligatorias

Trabajo de investigacion

Taller de resolucion de problemas X
asistido por el profesor

Otras
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MECANISMOS DE EVALUACION.

ELEMENTOS UTILIZADOS PARA EVALUAR EL PROCESO UTILIZACION EN EL
ENSENANZA-APRENDIZAJE CURSO

Examenes parciales

Examen final

Trabajos y tareas fuera del aula

Exposicion de seminarios por los alumnos.

Participacion en clase

X|X| XXX

Taller de resolucion de problemas asistido por el profesor

Asistencia

PERFIL PROFESIOGRAFICO REQUERIDO PARA IMPARTIR LA ASIGNATURA

LICENCIATURA POSGRADO | AREA INDISPENSABLE | AREA DESEABLE

Ingenieria Quimica Electroquimica

Con experiencia docente

355




