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1. INTRODUCCIÓN  

Los supercapacitores (SC) son dispositivos 

prometedores debido a sus numerosas ventajas. Entre 

los SC con pseudocapacitancia, el Mn3O4 con 

estructura similar a la espinela, conocido como 

hausmannita, es un material prometedor [1], aunque 

también, presenta ciertas desventajas [2]. Debido a 

ello, se han desarrollado materiales SC combinando 

Mn3O4 con materiales de carbono puro. El grafeno es 

una excelente opción debido a su buena conductividad 

eléctrica, lo que podría mejorar el rendimiento 

electroquímico del Mn3O4. En este trabajo, se presenta 

un enfoque sencillo para fabricar compuestos de 

Hausmannita Mn3O4/rGO para su uso en electrodos de 

supercapacitores. 

2. METODOLOGÍA 

Específicamente, las fases individuales de Mn3O4 

y rGO se sintetizaron mediante solo 1 hora de 

molienda y el método Hummer modificado, 

respectivamente. Posteriormente, se prepararon 

mediante procesamiento ultrasónico, compuestos de 

diferentes proporciones de Mn3O4/rGO. Las 

propiedades fisicoquímicas de los materiales 

resultantes se caracterizaron mediante técnicas de 

MEB, DRX, espectroscopia Raman, TGA, XPS y 

adsorción-desorción de N2. Además, el rendimiento 

electroquímico de los electrodos se probó en dos 

configuraciones experimentales diferentes; una celda 

de tres electrodos y un supercapacitor simétrico (SSC). 

3. RESULTADOS 

La figura 1 muestra los perfiles CV de los 

electrodos Mn3O4/rGO probados en electrolito KOH (6 

M) a una velocidad de barrido de 5 mV s-1. Las curvas 

CV son cuasi-rectangulares, exhibiendo una forma casi 

simétrica y no muestran picos en las zonas de 

reducción y oxidación. La muestra con mejor 

desempeño electroquímico fue la MGO-3 con un valor 

de Cs de 525 Fg-1. El tamaño nanométrico de las 

partículas y poros son características capaces de 

proporcionar las mayores capacitancias específicas de 

los electrodos sintetizados.  

 
 

4. CONCLUSIONES 

Los materiales de electrodos Mn3O4/rGO se 

sintetizaron con éxito mediante un enfoque de síntesis 

sencillo y escalable. Todos los compuestos fabricados 

mostraron propiedades electroquímicas sobresalientes 

y superiores, tomando como base sus componentes 

individuales. La capacitancia electroquímica más alta 

de 527 F·g-1 a 5 mV s‒1 se observó para la muestra 

MGO-3. 

5. REFERENCIAS 

[1] Z. Huang et. al, J Alloys Compd, 830, 154637 

(2020).  

[2] C. Nithya et. al, Nanoscale Adv, 1, 4347 (2019). 

 



 

3 

 

              
 

CAE-O02 Ingeniería de Interfaz en NiCo2O4/P,N-C para incrementar el 

desempeño y durabilidad de baterías Zn-aire  
Presentación Oral 

Alexander Suárez-Barajas,1 C. M. Ramos‒Castillo,2, Minerva Guerra‒Balcázar,2 Lorena Álvarez‒

Contreras,3 Noé Arjona*,1 
1 CIDETEQ S. C., Pedro Escobedo, Querétaro, C. P. 76703 

2 Facultad de Ingeniería, División de Investigación y Posgrado, UAQ, Querétaro, C. P. 76010 
3 CIMAV S. C., Complejo Industrial Chihuahua, Chihuahua, C. P. 31136, México. 

E-mail: javieral.suarez@gmail.com  
 

1. INTRODUCCIÓN 

Las baterías recargables de Zinc-Aire (BRZA) son 

dispositivos atractivos para la conversión y 

almacenamiento de energía con varias ventajas sobre 

las baterías de ion-Li, cuentan con mayor densidad 

energética, menores costos y más seguras [1]. Sin 

embargo, el desarrollo de electrocatalizadores 

económicos y libres de metales nobles para mejorar la 

cinética de reacción de la reducción/evolución de 

oxígeno (ORR/OER) sigue siendo un desafío. En este 

trabajo se optimizaron interfacialmente materiales tipo 

espinelas bimetálicas de Ni-Co, ajustando las 

vacancias de oxígeno a través de la reducción de la 

superficie con etilenglicol (EG) y soportadas con 

materiales carbonosos dopados con P y N (P,N-C). 

2. METODOLOGÍA 

NiCo2O4 se sintetizó mediante un proceso 

solvotermal y calcinación, ajustando la concentración 

de reductor (EG). Luego, se mezcló con un soporte 

carbonoso dopado con P y N, generado a partir de la 

calcinación de PANi. Se caracterizaron los materiales 

obtenidos mediante SEM-EDS, XPS, XRD y TEM. Se 

evaluó su actividad electrocatalítica para la ORR y 

OER mediante disco rotatorio. Adicionalmente, se 

llevaron a cabo las pruebas de baterías Zn-aire 

mediante polarizaciones de carga y descarga, 

analizando su capacidad específica y ciclos de carga-

descarga a diferentes densidades de corriente. 

3. RESULTADOS 

Se corroboró la influencia del EG en el aumento de 

más del 10% de vacancias de oxígeno en las estructuras 

de NixCo2-xO4 mediante XPS, SEM-EDX y TEM. Por 

medio de las pruebas de media celda, se observó el 

efecto electrocatalítico favorable del dopaje con 

múltiples heteroátomos (P y N).  En la figura 1, se 

muestra la curva polarización de descarga y densidad 

de potencia para las tres NiCo2O4/P,N-C analizadas, 

determinando que el ajuste ingenieril de las vacancias 

de oxígeno en relación con la morfología aumenta la 

densidad de potencia. Adicionalmente  la estabilidad 

electroquímica se ve aumentada hasta en tiempos 

prolongados de 165 horas. 

 
Figura 1 Comparación del desempeño en batería 

Zn-Aire de los materiales evaluados 

4. CONCLUSIONES 

La optimización precisa de los defectos 

superficiales de la cobaltita de níquel y del soporte 

carbonoso P,N-C ha resultado en un material 

modificado interfacialmente altamente eficaz para las 

reacciones de reducción de oxígeno (ORR), así como 

en pruebas de batería. El material NiCo2O4DI/P,N-C 

demostró propiedades electroactivas superiores, tales 

como menores sobrepotenciales y mayores densidades 

de potencia, junto con una capacidad específica 

notablemente en comparación con el material de 

referencia Pt-IrO2/C. Estos avances se atribuyen a un 

incremento en los defectos superficiales, manteniendo 

la estructura de nanorods del material. 

5. REFERENCIAS 

[1] Yu, T., Cai, R., & Chen, Z. (2018). Zn-Air 

Batteries. 
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CAE-O03 Sustitución parcial de Co2+ en electrocatalizadores para baterías de 

Zn-Aire basados en MOF tipo Hofmann 
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1. INTRODUCCIÓN  

Hoy en día las baterías de zinc-aire han atraído 

mucha atención por las abundantes reservas de zinc, ser 

amigables con el medio ambiente y contar con una 

excelente densidad energética [1]. Por otra parte, la 

reacción de reducción de oxígeno (ORR) es la base 

central de las baterías de Zinc-aire. No obstante, el 

desarrollo de estas baterías se ha visto obstaculizado por 

la cinética de reacción intrínsecamente lenta del 

electrodo positivo de oxígeno [2]. Por lo tanto, explorar 

materiales eficientes y de bajo costo es fundamental para 

acelerar el desarrollo de este tipo de baterías.  Los 

electrocatalizadores empleados para este fin contienen 

proporciones importantes de cobalto, que es un metal 

catalogado como materia prima crítica, por lo que es 

importante reemplazarlo completamente, o 

parcialmente, con metales de transición abundantes y 

económicos [3] 

2. METODOLOGÍA 

Como un primer paso, se realizó la síntesis de 

CoM[Ni(CN)4] (TCNCoM, M = Mn2+, Fe2+ y Cu2+), 

mediante precipitación. El composito 

TCNCoM:rGO(1:1) se sintetizó empleando relación de 

masa 1:1 de rGO y TCNCoM, en DMF con ayuda de una 

punta de ultrasonido. El producto resultante se lavó en 

H2O y EtOH. La caracterización en tres electrodos se 

llevó a cabo en un electrodo de disco rotatorio de carbón 

vítreo, y para el ensamble de la batería, el sólido se 

soportó en Sigracet GDL 22BB. 

3. RESULTADOS 

Los tetracianometalatos acoplados a rGO muestran 

un cambio significativo de la actividad catalítica en 

función del metal de transición (o mezcla de ellos) que 

sustituye(n) parcialmente al cobalto (metal externo), 

facilitando las reacciones de conversión de oxígeno 

durante los procesos de carga y descarga en las baterías 

de Zinc-aire debido tanto a la sinergia estructural 

existente entre ellos, ya que ambos materiales son 

laminares, así como a la formación de especies 

catalíticas tras la descomposición de TCNCoM durante 

la interacción electrodo-electrolito tras el ensamble de la 

batería. 

Figure 1. Discharge test of TCNCoM:rGO(1:1), 

[M=Fe, Cu and Mn] at different current densities. 

4. CONCLUSIONES 

La sustitución parcial con Fe2+ mostró una mejora 

en la actividad electrocatalítica hacia OER, mientras que 

la sustitución con Cu2+ favoreció la ORR. Por su parte, el 

Mn2+ no resultó atractivo para esta familia de materiales. 

El mejor composito mostró valores altos de densidad de 

corriente en las curvas de polarización del ensamble Zinc-

aire, además de mostrar una buena estabilidad tras 

pruebas de descarga a diferentes corrientes, una diferencia 

de potencial durante las pruebas de estabilidad cíclica de 

0.95 V tras 24h, y finalmente una capacidad de 

almacenamiento de 716.7 mAhg-1 a -5 mAcm-2. 

5. REFERENCIAS 

[1] W. Zhang, W. Pu, Y. Qu, H. Yang, Y. Liu, 

Electrochimica Acta, 462, 142800, (2023). 

[2] S. Mir, S. Vij, N. Dhawan, Minerals Engineering, 198, 

108082, (2023). 

[3] E.A. Quintanilla Serrano, P. Acevedo-Peña, S.N. Cruz-

Orellana, J.A.I. díza-Góngora y E. Reguera. Memorias del 

Congreso Nacional de la Sociedad Mexicana de 

Electroquímica, Los Mochis, Sinaloa México (2024). 
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CAE-O04 Paladio-plata (PdAg) y paladio (Pd) electrodepósitado sobre 

carbono vítreo (GCE) a partir de un disolvente eutéctico profundo para la 

electrooxidación de ácido fórmico (REAF) 
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1. INTRODUCCIÓN  

Actualmente, la tecnología de celdas de 

combustible de ácido fórmico directo (DFAFC) es 

reconocida ampliamente como dispositivos novedosos 

para la obtención de energía, directamente de la 

combustión del producto químico suministrado. Un 

reto en el desarrollo de este tipo de celdas de 

combustible (CC) es preparar electrocatalizadores con 

propiedades catalíticas atractivas para ser 

comercializados [1, 2]. Uno de los electrocatalizadores 

más empleado mundialmente para la oxidación de 

moléculas orgánicas a baja temperatura, es el Pt, sin 

embargo, su costo y tendencia de ser envenenado en su 

superficie por especies fuertemente adsorbidas, como: 

monóxido de carbono, trae como consecuencia la 

búsqueda de un electrocatalizador alternativo con 

bajos contenidos de Pt u otro metal como: Pd, Ag, Co, 

etc. [3, 4]. 

2. METODOLOGÍA 

En el presente estudio, se utilizó una celda 

electroquímica de vidrio, en un arreglo convencional 

de tres electrodos, un electrodo de trabajo (ET) 

electrocatalizador electrodepositado, un electrodo de 

referencia (ER) de Ag/AgCl en una disolución 3 M de 

KCl y un contraelectrodo (CE) barra de grafito. 

3. RESULTADOS 

En la Figura 1, se comparan las VCs de los 

electrodepósitos de Pd, Ag y PdAg sobre GCE 

(GCE/Pd, GCE/Ag y GCE/PdAg) obtenidos a partir 

del DES constituido por cloruro de colina y urea 

(Reline). 

 
Figura 1. Voltamperometrías cíclicas de Pd/GCE, 

Ag/GCE y PdAg/GCE en 0.1 M HClO4 a 50 mV s-1. 

4. CONCLUSIONES 

En este trabajo se ha presentado la síntesis y 

caracterización de los electrocatalizadores PdAg/GCE, 

Pd/GCE y Ag/GCE. El arreglo de PdAg/GCE presentó 

la mayor actividad másica en estado estacionario, 

superando al Pd/GCE. 

5. REFERENCIAS 

[1] Bianchini, C., Kang, S. P. (2009) Palladium-based 

electrocatalysts for alcohol oxidation in half cells and in 

direct alcohol fuel cells. Chem. Reviews, 109, 4183-4206. 

[2] Antolini E., Gónzalez E. R. (2010) Alkaline direct 

alcohol fuel cells, J. Power Sources, 195, 3431-3450. 

[3] Chen, A., Ostrom, C. (2015) Palladium-based 

nanomaterials: Synthesis and electrochemical applications. 

Chem. Reviews, 115, 11999-12044. 

 [4] Espino-López I. E., Romero-Romo M., Montes de 

Oca-Yemha M. G., Morales-Gil P., Ramírez-Silva M. T., 

Mostany J., Palomar-Pardavé M. (2019) Palladium 

Nanoparticles Electrodeposition onto Glassy Carbon from a 

Deep Eutectic Solvent at 298 K and Their Catalytic 

Performance toward Formic Acid Oxidation. J. Electrochem. 

Soc., 166, D3205-D3211.  
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1. INTRODUCCIÓN  

Las Baterías de Zinc-Aire (ZAB, por sus siglas en 

inglés) son una alternativa prometedora como 

siguiente generación de sistemas de almacenamiento 

de energía, algunos autores reportan al electrolito 

como el componente principal de las ZABs, ya que, 

este es el que gobierna la electroquímica de la misma 

[1]. El uso de electrolitos cuasi-sólidos (ECS) permite 

el diseño de ZABs flexibles, sin embargo, presentan 

múltiples problemáticas, algunas de ellas son la 

evaporación de electrolito, baja conductividad iónica y 

eléctrica, por otro lado, disminuyen los efectos 

adversos como cambio de forma y crecimiento 

dendrítico del electrodo de Zinc [2]. En este trabajo se 

sintetizó un ECS usando un polímero super absorbente, 

esta configuración no ha sido reportada y presenta una 

gran alternativa en el desarrollo de ZABs Flexibles. 

2. METODOLOGÍA 

La síntesis del ECS, fue llevada a cabo mediante 

el método de evaporación de solvente para lo cual, se 

mezclaron dos soluciones, una al 10% de alcohol 

polivinílico (PVA, por sus siglas en inglés) y otra al 

0.085% poliacrilato de potasio (PAAK, por sus siglas 

en inglés), ambas en 10 mL de agua desionizada. 

3. RESULTADOS 

La incorporación del ECS de PVA-PAAK permitió 

obtener una densidad de corriente máxima similar a la 

membrana de PVA-PAA (78 mA cm-2), sin embargo, 

requirió menores sobrepotenciales a densidades de 

corriente bajas (menores a 20 mA cm-2). Esto como 

resultado de la disminución de las resistencias 

asociadas a la conductividad iónica y eléctrica del 

ECS. Además, se disminuyó el sobrepotencial de 

activación del material catalítico y el sobrepotencial de 

nucleación del Zinc. Debido a las características 

mencionadas, la ZAB mostró una mayor estabilidad, 

permitiendo demandarle mayores densidades de 

corriente en ciclos de carga y descarga.  

 
Figura 1. Ciclos de carga y descarga a diferentes 

densidades de corriente  

4. CONCLUSIONES 

La incorporación del ECS de PVA-PAAK mostró 

un buen rendimiento de la ZAB, siendo superior al 

sistema con PVA-PAA debido a que permitió 

demandar mayores densidades de corriente (desde 3 a 

20 mA cm-2) sin perder funcionalidad.  

5. REFERENCIAS 

[1] Dirkse, T. P. Discussion of “Passivation of Zinc 

Anodes in KOH Electrolytes”, Journal Of The 

Electrochemical Society Vol. 128, No. 8, pp. 1663–

1668,1982. 

[2] Q. Liu et al., “Advanced polymer-based 

electrolytes in zinc–air batteries,” eScience, vol. 2, no. 

5, pp. 453–466, 2022. 
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1. INTRODUCCIÓN  

La producción y el almacenamiento de energía 

electroquímica se ha convertido en una necesidad 

primordial para el ser humano. Las baterías basadas en 

la química de inserción de iones de litio ofrecen una 

alta eficiencia y rendimiento adecuado en su aplicación 

a gran escala. Sin embargo, los electrolitos líquidos 

utilizados típicamente, desarrollados a base de 

carbonatos orgánicos y sales de litio no presentan la 

estabilidad térmica necesaria para ser utilizados 

eficientemente en condiciones térmicas superiores a 60 

°C. [1] En este trabajo presentamos una familia de 

electrolitos altamente concertados los cuales, además 

de presentar valores presumibles de conductividad 

iónica, es destacable su estabilidad térmica y 

electroquímica. Los cuales son probados en baterías de 

iones litio, con electrodos de alto voltaje. [2]   

2. METODOLOGÍA   

Para la preparación de los electrolitos se realizó 

mediante la disolución de una sal de litio típica 

modificando la concentración de la sal (0.1, 

0.69,1,2,5,10,14,18,31), en un disolvente seleccionado 

previamente de acuerdo con sus características 

estructurales y propiedades físicas. Las mediciones de 

conductividad se realizaron mediante la 

implementación de una celda de electrodos 

bloqueantes y con un barrido de temperatura. 

Posteriormente, fueron evaluadas de estabilidad 

electroquímica al contacto con electrodos de litio 

metálico y cátodos de alto voltaje. 

3. RESULTADOS 

Los valores de conductividad iónica de los 

electrolitos preparados muestran un comportamiento 

monotónico, creciente con la temperatura, donde los 

electrolitos preparas con concentraciones de las 2m y 

5m presentan los valores más altos de conductividad 

(Fig. 1a). Sin embargo, las los valores de 

conductividad iónica en función de la concentración a 

temperatura contante presentan un comportamiento 

poco habitual (Fig.1b).       

 
Figura 1. Valores de conductividad iónica de 

electrolitos desarrollados: a) efecto d la temperatura a 

diferentes concentraciones, b) efecto de la 

concentración a temperatura constante (40°C). 
 

Otros parámetros electroquímicos como la 

ventana de estabilidad electroquímica, número de 

transferencia de litio y compatibilidad con electrodos 

de litio metálico son evaluados, para identificar al 

electrolito superconcentrado que presenta las mejores 

características para ser ensamblado en una batería de 

ion de litio de alto voltaje. 

4. CONCLUSIONES 

Fue diseñada y caracterizada electroquímicamente 

una nueva familia de electrolitos superconcentrados 

con potencial aplicación en baterías de ion litio de alto 

voltaje. 

5. REFERENCIAS 

[1] Demeaux J, De Vito E, Le Digabel M, Galiano H, 

Claude-Montigny B, Lemordant D. Dynamics of 

Li4Ti5O12/sulfone-based electrolyte interfaces in 

lithium-ion batteries. Phys Chem Chem Phys. 2014. 

 

[2] Borodin O, Self J, Persson K, Wang C, Xu K, 

Uncharted Waters: Super-Concentrated Electrolytes, 

Joule. 2020 
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1. INTRODUCCIÓN  

En las últimas décadas, las baterías de ion-litio han 

sido ampliamente utilizadas, debido a su alta densidad 

de energía gravimétrica y volumétrica y un ciclo de 

vida prolongado. [1] 

El LiFePO4, es considerado el material catódico 

líder en baterías de ion-litio debido a su alta estabilidad 

durante el ciclado, a pesar de su capacidad teórica 

limitada a 170mAhg-1 y voltaje de 3.5V [2]. Sin 

embargo, es un material activo que presenta pobre 

conductividad electrónica y iónica. Por lo cual es 

necesario el uso de aditivos que permitan superar estas 

limitaciones. 

Este trabajo presenta el desarrollo de un nuevo 

composito mixto como material catódico entre 

LiFePO4 y partículas de tipo LiBONi, el cual exhibe 

un mayor rendimiento electroquímico.  

2. METODOLOGÍA 

Las partículas de LiBONi, se sintetizaron 

mediante el método Pechini y calcinado, modificando 

la concentración de los reactivos. 

       Posteriormente, se prepararon los compositos 

mezclando LiFePO4/LiBONi, CSP y PVDF.   

       Finalmente, los electrodos se ensamblaron en una 

caja de guantes de argon. 

       La caracterización electroquímica se realizó en 

celdas tipo moneda. Se llevaron a cabo pruebas de 

conductividad mixta, impedancia, experimentos de 

carga y descarga, voltamperometría cíclica y análisis 

de ciclado. 

 

3. RESULTADOS 

        Las celdas mostraron una excelente estabilidad en 

el ciclado. El análisis de ciclabilidad a velocidades de  

10C, 1C, C/15 y C/10 para la celda LiFePO4/LiBONi 

obtuvó un  rango de voltaje de 2.5-4.5V. Durante el 

clicado, la capacidad incrementó entre 1C y C/10  a 

más de 145 mAhg-1.  

 

 
Fig 1.  Rendimiento electroquímico de LiFePO4 / 

LiBONi 

 

4. CONCLUSIONES 

Se sintetizaron y agregaron partículas de LiBONi 

a cátodos con  LiFePO4 como material activo. 

La adición de partículas de LiBONi, mejoró 

apreciablemente la capacidad cinética y disponibilidad 

del LiFePO4 activo. Además, las celdas presentaron un 

voltaje y capacidad destacable, mejorando 

significativamente el rendimiento electroquímico. 

 

5. REFERENCIAS 

[1] J. Hu, W, Huang, L. Yang, F. Pan. Structure and 

performance of the LiFePO4 cathode material: from the bulk 

to the surface. Royal society of chemistry. (2020). 

[2] Le Li et al. Recent research progress in surface 

modification of LiFePO4 cathode materials. The 

Electrochemical Society. (2017). 

G.Guzmán, J.Vazquez, G.Ramos, M. Bautista, I, 

González. Improved performance of LiFePO4 cathode 

for Li-ion batteries through percolation. (2017). 
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1. INTRODUCCIÓN 

      La obtención de nuevas fuentes de energía se ha 

convertido en una necesidad debido al incremento en 

la demanda energética. Una de ellas se basa en la 

producción de H2 y O2 a partir del proceso de 

fotoelectrólisis del agua utilizando luz solar, que 

pueden ser utilizados como combustible. Sin embargo, 

se requiere de fotoelectrocatalizadores que satisfagan 

requerimientos como la absorción eficiente de luz solar 

y promover una mejor trasferencia de las cargas 

fotogeneradas. Un ejemplo de estos materiales es el 

BiVO4 que, junto con los FeOOH y NiOOH tienen 

absorción eficiente de radiaciones visibles y realizan 

una actividad destacada para aplicaciones de 

producción de energía [1]. En este trabajo se realiza la 

síntesis del BiVO4 mediante la vía 

electroquímica/térmica, con una modificación química 

para el depósito de los electrocatalizadores. 

Posteriormente se estudian los materiales para 

observar el comportamiento fisicoquímico y 

fotoelectroquímico.   

2. METODOLOGÍA 

      Para la obtención del BiVO4, se realiza un depósito 

de Bi0 mediante electrodepósitos por pulsos sobre 

vidrios eléctricamente conductores, FTO. Se utiliza el 

reactivo de Dragendorff como precursor 

(Bi(NO3)3*5H2O 0.04 M (pH 1) en KI 0.4 M) [2]. El 

BiVO4 se forma térmicamente con acetilacetonato de 

vanadilo (VO(acac)2) a 400 °C. Posteriormente, se 

realiza el depósito de precursores de FeOOH y NiOOH 

mediante drop casting. Se usa un arreglo de tres 

electrodos para la caracterización fotoelectroquímica 

empleando iluminación mediante un simulador solar 

LED (AM 1.5G, 84.7 mW/cm2).  

3. RESULTADOS 

Una de las pruebas electroquímicas analizadas es 

son las voltamperometrías lineales. En la Figura 1, se 

observa el BiVO4 con y sin modificaciones. Las líneas 

azul y verde muestran un incremento en la 

fotocorriente, que va desde 0.025 hasta 0.050 mA/cm2 

para el NiOOH y FeOOH, respectivamente. 

 
Figura 1. CA de películas de BiVO4. En K2SO4 0.3M, LSVs 

evaluadas a 10mV/s. 

4. CONCLUSIONES 

El aumento de fotocorriente es evidente en las 

pruebas fotoelectroquímicas cuando se modifican las 

películas del BiVO4 con los oxi-óxidos de Fe y Ni. 

Teniendo una mayor eficiencia en los electrodos 

BiVO4/ FeOOH. Lo cual son materiales que tienen la 

capacidad de realizar la OER. 

5. REFERENCIAS 

[1] T. Iqbal, A. Hassan, M. Ijaz, M. Salim, M. Farooq, 

M. Zafar, & M. B. Tahir. Chromium incorporated 

copper vanadate nano-materials for hydrogen 

evolution by water splitting, 11(5), 1661, (2021). 

 

[2] D.k. Lee, K.S. Choi, Enhancing long-term 

photostability of BiVO4 photoanodes for solar water 

splitting by tuning electrolyte composition, 3, 53 

(2018). 
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1. INTRODUCCIÓN 

El rendimiento electroquímico de las baterias de 

ion litio LIB depende en gran medida de las 

características intrínsecas de los electrodos, que 

derivan de su composición, tales como: conductividad 

iónica y electrónica y la porosidad.[1] Por la tanto, es 

prescindible la correcta descripción de los procesos 

que ocurren en las LIB. Recientemente, fue reportado 

un modelo de circuito de equivalente (ecc) que permite 

identificar la acumulación de Li+ en la superficie de las 

partículas LiFePO4 (LFP) durante los procesos de 

descarga de las celdas.[2] Por otro lado, el uso de 

metodologías adecuadas ha permitido desarrollar 

materiales como el óxido de grafeno reducido (rGO), 

donde el espaciamiento entre sus laminas puede ser 

fácilmente controlado mediante el uso de diferentes 

disolventes.[3] En este trabajo fueron desarrollados 

tipos de rGO con diferentes distancias interlaminares, 

los cuales fueron seleccionados cuidadosamente para 

ser incorporados en cátodos de LFP para LIB’s, con la 

finalidad de identificar el rol de la porosidad en la 

acumulación de Li+ en la superficie  𝐶𝐿𝑖+ de las 

partículas LFP, mediante un análisis de EIS. 

2. METODOLOGÍA 

Se fabricaron tres electrodos de LFP como 

material activo, los aditivos conductores fueron 

seleccionados de una serie de rGO con base en sus 

distancias interlaminares, el aglomerante PDADMA-

TFSI fue seleccionado por su miscibilidad con los 

solventes utilizados para la síntesis de los rGO 

seleccionados.  

 

3. RESULTADOS 

Los espectros de EIS fueron obtenidos a un estado 

de carga (SOC) y descarga (SOD) de 50%, con la 

finalidad de evitar variaciones asociadas al potencial, 

dejando como única variable la capacitancia de Li+ en 

celdas Li0//LFP ensambladas con diferentes electrodos 

desarrollados, son presentados en la figura 1. De 

acuerdo con el modelo de ecc presentado, 𝐶𝐿𝑖+ está 

asociada a la acumulación de Li+ en la superficie de las 

partículas LFP durante el proceso de descarga de las 

celdas.  

Figura 1. Espectros de EIS obtenidos para celdas Li0 || 

LFP, con diferentes niveles de porosidad a un SOC y 

SOD de 50%. 

4. CONCLUSIONES 

Se presento una estrategia de análisis de EIS adecuada 

para la identificación de la acumulación de Li+ en la 

superficie de las partículas LiFePO4 (LFP) durante los 

procesos de descarga de las celdas. 

5. REFERENCIAS 

[1] G. Guzmán-González, J. Vázquez-Arenas, I. 

González, Electrochimica Acta (2017) 247 451-459 

[2] R. Del Olmo, G. Guzmán-González, N. Casado, 

Batteries & Supercaps (2023) 6(3) e202200519 

[3] C. Juarez-Yescas, G. Ramos-Sánchez, & I. 

González, Journal of Solid State Electrochemistry 

(2018) 22(10) 3225-3233  
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1. INTRODUCCIÓN 

En la búsqueda de soluciones energéticas 

sostenibles, la electrólisis del agua es clave para 

producir hidrógeno verde, pero su eficiencia depende 

de los electrodos utilizados. Los electrocatalizadores, 

esenciales en la electrólisis, reducen el sobrepotencial 

requerido para las reacciones de evolución de oxígeno 

(OER) e hidrógeno (HER), mejorando la eficiencia 

energética [1]. Los cianometalatos, formados por 

metales de transición y ligandos cianuro, destacan por 

su alta estabilidad, y capacidad de ajuste molecular, 

optimizando así su desempeño catalítico [2]. Facilitan 

el rompimiento del agua en oxígeno e hidrógeno al 

reducir el sobrepotencial y mejorar la transferencia de 

electrones y protones [2]. Estas características hacen 

de los cianometalatos una opción prometedora para 

producir hidrógeno verde de manera eficiente y 

sostenible. 

2. METODOLOGÍA 

La obtención de electrodos con cianometalatos se 

logró mediante voltamperometría cíclica para 

respectiva electrodeposición, que permitió controlar el 

recubrimiento del electrodo. Para esto se emplearon 

soluciones de ferricianuro de potasio en presencia de 

la sal del ion metálico con el que se formará el 

complejo. Los electrodos obtenidos se lavaron con 

abundante agua, se secaron al vacío a 60 °C y se 

mantuvieron en un desecador hasta su posterior uso. 

Los materiales se caracterizaron mediante SEM-

EDS, FTIR, Raman y XPS. La respuesta 

electroquímica se evaluó en una celda de tres 

electrodos empleando tres electrolitos 0.5 M H2SO4, 1 

M NaSO4 y 1M NaOH. La caracterización 

electroquímica se llevó a cabo mediante 

voltamperometría cíclica, voltamperometría de barrido 

lineal, cronopotenciometría y espectroscopía de 

impedancia electroquímica. 

3. RESULTADOS 

Los electrodos desarrollados, deben mostrar alta 

eficiencia catalítica para las reacciones OER y HER, 

con alta estabilidad química y estructural, en función 

del electrolito. En el caso de transformarse, en medios 

alcalinos, mostraron ser excelentes precursores de 

electrocatalizadores. Además, las películas formadas 

mostraron una alta superficie electroquímicamente 

activa y disminución del sobrepotencial (@ 10 mAcm-

2). Con estos electrodos optimizados, se pretende 

ensamblar un prototipo de dispositivo de electrólisis 

para la producción de hidrógeno verde, demostrando 

eficiencia energética, durabilidad operativa 

prolongada. 

4. CONCLUSIONES 

La eficiencia de los electrodos basados en 

cianometalatos y metales de transición en un prototipo, 

impulsará significativamente la obtención de 

tecnologías limpias y reducirá la dependencia de 

combustibles fósiles, contribuyendo a los objetivos 

globales de sostenibilidad y mitigación del cambio 

climático. 

5. REFERENCIAS 

[1] P. Banoth, C. Kandula, and P. Kollu, “Introduction 

to Electrocatalysts,” in ACS Symposium Series, vol. 

1432, American Chemical Society, 2022, pp. 1–37. 

doi: 10.1021/bk-2022-1432.ch001. 

[2] L. M. Cao, D. Lu, D. C. Zhong, and T. B. Lu, 

“Prussian blue analogues and their derived 

nanomaterials for electrocatalytic water splitting,” 

Coordination Chemistry Reviews, vol. 407. Elsevier 

B.V., Mar. 15, 2020. doi: 10.1016/j.ccr.2019.213156. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Las baterías de Litio-Azufre (Li-S) poseen una 

capacidad específica teórica de 1675 mAh·g-1; esta 

capacidad es prácticamente menor asociada con 

problemas como: la baja conductividad electrónica del 

S, producción y pérdida de especies electroactivas 

(polisulfuros, PS) por fenómenos de transporte y 

además, por la expansión volumétrica en el proceso de 

carga/descarga. Dichos problemas pueden abordarse a 

través de aglomerantes diseñados con propiedades 

mecánicas, y para retener los PS en el cátodo [1].  

Por lo anterior, se propone la síntesis de dos 

Líquidos Iónicos Polimerizados (PIL) con grupos 

funcionales aminas cuaternarias (colina) cuya afinidad 

por PS ha sido estudiada previamente [2] con el 

objetivo de evaluar el desempeño de la batería bajo la 

influencia de un contraión diferente al cloruro y con un 

control estricto del peso molecular. 

2. METODOLOGÍA 

La síntesis de PIL se realizó por polimerización 

radicálica por adición-fragmentación (RAFT) para 

obtener el control del peso molecular. Estos fueron 

nombrados como PIL80-Cl y PIL120-Cl con 80 y 120 

kDa, respectivamente. Posteriormente se hizo un 

intercambio aniónico de Cl- a TFSI-. Los cátodos 

fueron preparados con composito, carbón super P y 

PIL en una proporción 8:1:1 (m/m) respectivamente.  

3. RESULTADOS 

Los aglutinantes PIL que contienen Cl- provocan 

una disminución de la capacidad de descarga conforme 

se incrementa el número de ciclos; mientras que la 

estabilidad de la capacidad es beneficiada conforme el 

peso del aglutinante es mayor (Fig. 1). Los PIL con 

TFSI- obtienen desde el inicio y durante el ciclado, 

mayor capacidad respecto a los del contraión 

halogenuro. La tendencia de estabilidad al ciclado está 

beneficiada con el aglutinante de mayor peso 

molecular. 

 
Figura 1. Evolución de la capacidad de descarga 

durante 400 ciclos de carga-descarga en celdas tipo 

moneda 2032 ensambladas bajo la configuración Li | 

1M LiTFSI in DOL: DME (1:1 v/v) con 1 m% LiNO3 

| CS:Csp:Aglutinante (80:10:10 m%). A cada celda le 

corresponde el nombre del aglutinante utilizado. 

4. CONCLUSIONES 

El peso de PIL y la polarizabilidad del contra 

anión en la cadena polimérica son determinantes en la 

retención de la capacidad de carga- descarga. La celda 

PIL120-TFSI presenta la mayor capacidad (692 

mAh·g-1) y después de 400 ciclos sólo disminuye a 

(597 mAh·g-1) representado una pérdida de sólo el 

14%. 

5. REFERENCIAS 

[1] Mayrén, A., et al. (2024). Electrochim. Acta, 480, 

143917 (2024). 

[2] Ling, M., Yan, et al. ACS Appl. Mater. Interfaces 

9, 37, 31741 (2017). 
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1. INTRODUCTION 

The oxygen evolution reaction (OER) plays a 

pivotal role in the electrocatalytic hydrogen production 

by water electrolysis. Yet, due to its sluggish kinetics 

and low energy efficiency, the OER is a major hurdle 

in large-scale application for alkaline water 

electrolysis. Thus, the development of active, robust, 

and low-cost electrocatalysts has become essential to 

boost water electrolysis technologies. Earth-abundant 

transitional metals such as Ni, Fe and Co have attracted 

enormous interest as alternatives to expensive noble 

metal-based electrocatalysts. They possess structural 

and electronic properties that can be tuned to enhance 

their performance [1]. Spinel oxides, represented by 

the formula AB2O4 (with A2+ and B3+ ions occupying 

either tetrahedral or octahedral sites), exhibit cubic, 

densely packed arrangements of oxygen atoms, 

enabling a broad range of redox reactions compared to 

single-metal oxides [2]. 

2. METHODOLOGY 

In the first approach, NiFe2O4 and CoFe2O4 

nanoparticles as electrocatalysts for OER were 

prepared by a bicontinuous microemulsion method. In 

the second approach, NiCoOx and NiCo2Ox mixed 

oxides were synthesized by varying the cobalt:nickel 

ratio via a hydrothermal method. Physicochemical 

techniques such as X-ray diffraction (XRD) and 

scanning electron microscopy (SEM) were employed 

to study the crystal structure and morphology of the 

prepared samples. The OER performance evaluation 

was carried out in a three-electrode cell configuration 

in an alkaline environment for both series of samples. 

NiCoOx and NiCo2Ox were also measured in purified 

KOH to investigate the effect of iron impurities present 

in the electrolyte. 

 

3. RESULTS 

CoFe2O4 exhibited notably higher OER activity 

compared to NiFe2O4 in a 1 M KOH solution, 

achieving a current density of 10 mA cm−2 at an 

overpotential of 410 mV compared to 450 mV for 

NiFe2O4 [3]. NiCo2Ox electrocatalyst showed superior 

performance compared to NiCoOx achieving a current 

density of 10 mA cm−2 against a potential of 1.64 V vs. 

RHE, whereas NiCoOx achieved the same current 

density at 1.66 V vs. RHE. In purified 1 M KOH 

solution, both catalysts exhibited increased 

overpotentials, requiring 1.69 and 1.72 V vs. RHE, 

respectively, to reach 10 mA cm−2, revealing that the 

presence of Fe impurities enhances their performance.  

4. CONCLUSION 

CoFe2O4 outperformed NiFe2O4 due to its higher 

conductivity and higher electrochemical surface area. 

The higher cobalt content in NiCo2Ox caused enhanced 

OER activity compared to NiCoOx. The activity of 

both samples was further promoted by the presence of 

iron impurities in the electrolyte.  

5. REFERENCES 

[1] M. A. Kazakova, D. M. Morales, C. Andronescu, 

K. Elumeeva, A. G. Selyutin, A. V. Ishchenko, G. 

V. Golubtsov, S. Dieckhöfer, W. Schuhmann, J. 

Masa, Catal. Today, 357, 259–268, (2020). 

[2] F. Di Quarto, A. Zaffora, F. Di Franco, and M. 

Santamaria, ACS Org. Inorg. Au, 4, 120–134, 

(2024). 

[3] F. Sultan, G. E. González Sepúlveda, D. I. 

Medina, M. Videa, M. Sánchez‐ Domínguez, and 

J. L. Cholula‐ Díaz, ChemNanoMat, 10, 1–9, 

(2024). 
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1. INTRODUCCIÓN 

En los últimos años se ha considerado el 

desarrollo, creación y/o modificación de 

electrocatalizadores con ciertas características como 

alta eficiencia, selectividad, económicamente viables, 

de fácil manejo y sobre todo con tiempos de vida largos 

para las celdas de combustible (CC), que favorezcan el 

uso de energía renovable, limpia y eficiente, así se 

logra una baja en la producción de gases de efecto 

invernadero ayudando a mitigar el calentamiento 

global. Entre los combustibles, el borohidruro de sodio 

presenta ventajas potenciales como no toxicidad, no 

inflamable, alto contenido de hidrógeno, baja 

temperatura de reacción y una reacción controlable en 

el agua, resulta de relevancia en un futuro el 

comportamiento de la electro-oxidación de 

borohidruro de sodio, EBS [1-4]. 

2. METODOLOGÍA 

En una celda electroquímica tradicional de tres 

electrodos, primeramente, se electrodepositan 

nanopartículas de cobalto sobre una superficie de 

carbono vítreo (CoNPs/GCE) en un medio formado 

por un disolvente eutéctico profundo constituido por 

cloruro de colina y urea (reline). Posteriormente, el 

electrodo modificado fue utilizado EBS en un medio 

acuoso y alcalino. 

3. RESULTADOS 

En la Figura 1, se aprecia la comparación de los 

voltamperogramas del DES y 50 mMCoCl2 con DES 

(blanco) sobre carbono vítreo. Adicionalmente, se 

observa una diferencia notable en las densidades de 

corriente. 

  

 

Figura 1. Voltamperometría cíclica de carbono vítreo 

en un DES reline con y sin 50 mM CoCl2. 

4. CONCLUSIONES 

Las CoNPs/GCE electrocatalizan la EBS en 

medio alcalino, mostrando una dependencia en el 

potencial en el cual son electrodepositadas en el DES 

reline. La actividad másica para CoNPs/GCE supera a 

electrocatalizadores reportados en la literatura 

constituidos por metales nobles como Au. 

5. REFERENCIAS 

[1] Sankir, M.; Serin, R. B.; Semiz, L. y Sankir, N. D. 

International Journal of Hydrogen Energy 2014, 39, 2608-
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[2] Santos, D. y Sequeira, C. Renewable and Sustainable 

Energy Reviews 2011, 15, 3980-4001. 

[3] Ponce de Leon, C. y Walsh, F. en Reference Module in 

Chemistry, Molecular Sciences and Chemical Engineering; 

Elsevier: 2015. 

[4] Henderson, M. A. Surface Science Reports 2002, 46, 1-
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1. INTRODUCCIÓN 

Abordar los múltiples desafíos de la química del 

azufre es crucial para desbloquear la capacidad teórica 

del azufre (1675 mAh·g−1) en baterías de litio (Li-S). 

Los aglutinantes desempeñan un papel fundamental ya 

que para químicas como Li-S pasan de ser un elemento 

pasivo a un elemento activo. Para ello, se diseñaron 

dos copolímeros lineales como ligantes, con 

capacidades como la captura de polisulfuros, mejora de 

la conductividad iónica y adaptación a cambios de 

volumen extremos. La polimerización RAFT garantizó 

un peso molecular uniforme y control sobre la 

estructura química, ya sea aleatoria o de bloque. La 

inclusión de sulfonato de poliestireno sódico y 

poliacrilatos con grupos oligoéteres colgantes fue 

clave, pero la estructura química fue el factor principal 

que influye en las propiedades fisicoquímicas. Pruebas 

mecánicas, de captura de polisulfuros, tasas de 

hinchazón, caracterizaciones electroquímicas y 

simulaciones ab initio se realizaron para el estudio del 

copolímero PEGA-PSS en bloque y aleatorio[1,2]. 

2. METODOLOGÍA 

Se sintetizaron dos copolímeros constituidos por 

un monómero sulfonato de poliestireno de sodio y 

poliacrilato con oligoéteres por la técnica de 

polimerización RAFT. Con los polímeros se 

elaboraron cátodos de azufre como material activo, 

carbon super P, y el polímero. Los cátodos fueron 

ensamblados en celdas tipo moneda con un ánodo de 

litio y se caracterizaron electroquímicamente. 

3. RESULTADOS 

El copolímero en bloque permite una polarización 

muy baja (118 mV) y exhibe una capacidad de 

descarga de alrededor de 700 mAh·g−1 a C/5, 

manteniendo alta estabilidad durante pruebas de 

ciclado a largo plazo en comparación con el 

copolímero aleatorio y aglutinantes tradicionales 

(PVDF).  

 

 
Figura 1. Ciclabilidad a largo plazo de las Li-S a C/5 

ensambladas con el copolímero en bloque, aleatorio y 

PVDF.  

 

4. CONCLUSIONES 

En conclusión, el copolímero TBC ofrece una 

solución eficaz para mejorar las baterías de litio-

azufre al reducir la polarización celular y mejorar la 

estabilidad durante ciclos de carga y descarga. Su 

estructura química única controla la hinchazón y 

facilita la conducción iónica, destacando la 

importancia de considerar estas características para 

optimizar el rendimiento a largo plazo. 

5. REFERENCIAS 

[1] Chung, S. H., & Manthiram, A (2018). ACS 

Applied Materials & Interfaces 10, 50, 43749-43759 

 

[2] García-Valle, Leonel, et al. (2024) Journal of 

Energy Storage 94 (2024): 112342. 
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1. INTRODUCCIÓN  

La implementación de dispositivos energéticos 

basados en hidrógeno (H2) como combustible, depende 

del desarrollo de electrocatalizadores eficientes y 

económicos, que a su vez sean bifuncionales para las 

reacciones de evolución de hidrógeno y reducción de 

oxígeno (HER y ORR, respectivamente) [1]. En este 

objetivo, los materiales híbridos basados en moléculas 

metal-orgánicas funcionalizadas sobre nanoestructuras 

de carbono han mostrado resultados satisfactorios, y 

pueden obtenerse mediante síntesis poco agresivas con 

el medio ambiente [2]. Este estudio aplica una ruta 

verde utilizando extracto de espinaca modificado para 

reducir y funcionalizar simultáneamente óxido de 

grafeno (GO) [3]. Se obtuvieron electrocatalizadores 

híbridos (RGO/clorofilinas) que fueron evaluados para 

la electrocatálisis HER y ORR. En la evaluación de 

HER mediante Voltamperometría de Barrido Lineal 

(LSV), RGO/Chln-Cu-Zn mostró una densidad de 

corriente máxima de -36.85 mA/cm2, iniciando su 

activación a partir de un potencial de arranque de -0.44 

V vs RHE. En la evaluación de ORR mediante 

Voltamperometría de Disco Rotatorio (RDV), 

RGO/Chln-Cu-Zn presentó también una actividad 

satisfactoria con una densidad de corriente máxima de 

-2.55 mA/cm2 @1600rpm.  

2. METODOLOGÍA 

Se modificó un extracto de espinaca, rico en 

agentes reductores verdes y clorofila, mediante 

saponificación e intercambio del ion central Mg2+ por 

Cu2+ y/o Zn2+ (Chln-Cu, Chln-Zn, y Chln-Cu-Zn).  

Se mezcló extracto de espinaca modificado con 

GO (1 mg/ml) (1:1 v/v) para la reacción simultánea de 

reducción y funcionalización a través de un baño 

térmico a 95oC por 24 h. El material obtenido fue 

caracterizado y evaluado como electrocatalizador. 

3. RESULTADOS 
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4. CONCLUSIONES 

La presencia sitios activos de clorofilina 

bimetálica de cobre y zinc (Chln-Cu-Zn) sobre RGO, 

da lugar a un nuevo electrocatalizador alternativo con 

rendimiento satisfactorio en la producción y consumo 

de H2 para la producción de energía. 

5. REFERENCIAS 

[1] A.-L. Remmel et al., ACS Sustain Chem Eng, 10, 

134-145, (2022). 

[2] H. Huang et al., Advanced Materials, 31, 1903415, 

(2019). 

[3] A. Terán-Dagnino et al., Diam Relat Mater, 145, 

111147, (2024).   
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1. INTRODUCTION 

Environmental pollution from fossil fuels increases 

greenhouse gases, increasing interest in sustainable 

energy like hydrogen, which needs greener production 

methods such as water electrolysis [1]. This process 

involves OER at the anode and HER at the cathode. 

This study explored NiB thin films on fluorine-doped 

tin oxide substrates as efficient, non-precious metal 

electrocatalysts for OER and HER in alkaline media. 

2. METHODOLOGY 

NiB films were electrodeposited on fluorine-doped tin 

oxide substrates using a three-electrode cell and a 

Biologic SP-150 potentiostat. The films, deposited at -

0.73 V vs. RHE, were analyzed with SEM, AFM, 

XRD, GD-OES, and XPS. Their electrocatalytic 

efficiency for OER and HER in 1 M KOH was 

evaluated using linear sweep voltammetry, and 

stability was tested with 12 hours of continuous 

electrolysis. 

3. RESULTS 

The results showed that boron in the films enhances 

NiOOH formation, increasing OER efficiency. The Ni-

(1.17 wt.% B) electrode needed an overpotential of 390 

mV for 10 mA cm⁻² for the OER, while Ni-(1.06 wt.% 

B) required 146 mV for 10 mA cm⁻² for the HER. An 

electrolyzer using these electrodes achieved 10 mA 

cm⁻² at 1.71 V for water splitting and remained stable 

over 12 hours. 

 
Figure 1: Comparison of the electrocatalytic 

efficiencies of various NiB films with differing B 

contents for the OER. 

4. CONCLUSIONS 

In this study, NiB films with varying boron 

content were electrodeposited on FTO substrates. The 

Ni-(1.06 wt.% B) film exhibited excellent HER 

activity with an overpotential of 0.146 V, while Ni-

(1.17 wt.% B) showed superior OER activity with an 

overpotential of 0.380 V. The combined cell achieved 

10 mA cm⁻² at 1.71 V, maintaining stability for 12 

hours, highlighting their potential as low-cost 

bifunctional electrocatalysts. 

5. REFERENCIAS 

[1] X. Zou, Y. Zhang, Noble metal-free hydrogen 

evolution catalysts for water splitting, Chem. Soc. 

Rev., 44 (2015) 5148-5180, DOI:10.1039/c4cs00448e. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los semiconductores de ZnO dopados con 

partículas metálicas han despertado gran interés por 

sus propiedades electrónicas [1]. Este óxido se 

caracteriza por su abundancia, estabilidad química, y 

un valor de banda prohibida (Eg = 3.37 eV) [2]. Las 

propiedades de ZnO pueden ser mejoradas si se dopa 

con metales, ya que la presencia de partículas 

metálicas facilita que los procesos de transferencia de 

carga tengan lugar de forma más eficiente [3]. Por este 

motivo, se han utilizado en aplicaciones como celdas 

solares, sensores, y fotoelectrodos en sistemas 

fotoelectrocatalíticos. En este trabajo, se prepararon 

películas de ZnO/Cu, mediante sol gel y se depositaron 

sobre sustrato de vidrio ITO para su uso en 

aplicaciones fotoelectroquímicas y fotocatalíticas. 

2. METODOLOGÍA 

Las películas de ZnO/Cu se prepararon al mezclar 

una solución de acetato de zinc con dietanolamina, en 

medio alcohólico, manteniendo en agitación la 

solución. Posteriormente, se mezcló con una solución 

de nitrato de cobre en diferentes proporciones. Las 

soluciones obtenidas se emplearon en el equipo de 

spin-coating para el depósito de las películas sobre 

vidrios ITO y después se les dio un tratamiento térmico 

para utilizarlas como electrodos en las mediciones 

fotoelectroquímicas. Todas las películas se 

caracterizaron mediante XRD, SEM, UV-Vis, y PL, y 

evaluadas en pruebas de electroquímicas para la 

generación de fotocorriente en un Potenciostato-

Galvanostato (AUTOLAB PGSTAT302N); como 

fuente de irradiación se empleó un simulador solar 

(Oriel® Sol1A™ Clase ABB, lámpara de Xe 250 W).  

3. RESULTADOS 

 El análisis por rayos-X mostró que el ZnO/Cu 

cristaliza en la fase hexagonal, encontrando que la 

presencia de Cu mejoró la absorción de la película 

hacía la región del visible. Las partículas presentan una 

morfología homogénea, favoreciendo la dispersión de 

la luz. Las pruebas fotoelectroquímicas revelaron que 

las películas son de naturaleza tipo n, mientras que la 

adición de Cu favorece la existencia de donadores de 

carga, promoviendo una alta población de electrones 

en la banda de conducción, lo que disminuye la 

resistencia a la transferencia de carga y favorece la 

densidad de fotocorriente. 

 
Figura 1. Cronoamperometría de películas de ZnO/Cu 

4. CONCLUSIONES 

La presencia de Cu en el ZnO provoca una mejora 

en la absorción de luz hacia el visible y favorece la 

transferencia de carga, lo que permite incrementar en 

más de 50 veces la densidad de fotocorriente en 

comparación al ZnO. Además, la cantidad incorporada 

no afecta la estructura cristalina hexagonal del ZnO. 

5. REFERENCIAS 

[1] Benrezgua, E., et al. Materials Today 

Communications 31: 103306 (2022). 

[2] Peiris, T. N., et al. (2015). Thin Solid Films 590: 
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[3] Serrao, F. J., et al. Thin Solid Films 722: 138579 
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1. INTRODUCCIÓN  

La presencia de un electrocatalizador estable y 

energéticamente eficiente capaz de infligir una 

reacción de reducción de oxígeno (ORR) y una 

reacción de evolución de oxígeno (OER) 

bidireccionales es vital para el correcto 

funcionamiento de una batería recargable zinc-aire 

(ZAB) (1). Este trabajo presenta un concepto novedoso 

de mejora de la interfaz electrodo/electrolito para 

mejorar el rendimiento de las baterías de zinc-are. Es 

probable que estos problemas contribuyan a la 

inestabilidad de la interfaz ánodo/electrolito de zinc, lo 

que dificulta las aplicaciones prácticas de las baterías 

de zinc. Recientemente, se han llevado a cabo a nivel 

mundial investigaciones exhaustivas sobre la interfaz 

ánodo/electrolito de zinc; 

2. METODOLOGÍA 

La estrategia de ingeniería de interfase para 

promover el transporte de masa efectivo desde el 

ánodo al cátodo consta de evaluar una membrana 

polimérica y evaluando a su vez en pruebas en baterías 

recargables de zinc-aire con diferentes espesores de 

capa, a 1,2,4,6,8 y 10, estás pruebas se realizaron al 

cátodo de Pt/IrO2 y adicionalmente a una material de 

Co atómicamente disperso como forma comparativa. 

Sé realizó caracterización electroquímica de estas 

pruebas en batería, LSV y pruebas de carga-descarga, 

adicionalmente también se realizaron 

caracterizaciones fisicoquímicas. 

3. RESULTADOS 

En este trabajo se realizó un diseño de ingeniería 

de interfase mediante el análisis de diferentes variables 

con miras a la ingeniería de defectos. En primer lugar, 

se evaluaron diferentes espesores de una membrana 

polimérica en una batería de zinc aire, poniendo 

diferentes numero de capaz de la membrana 

(1,2,4,6,8,10), se le realizaron pruebas de densidad de 

potencia y pruebas de carga y descarga, obteniendo 

que en la capa de 8 se obtuvieron 18 horas de ciclos de 

carga y descarga, además se les realizó caracterización 

fisicoquímica de pruebas post mortem al ánodo y al 

cátodo de la batería de zinc aire. 

 

Tabla 1. Los datos más relevantes en formato de 

tabla se deben ajustar a los márgenes establecidos. 

 

# de Capas 1 2 4 6 8 10 

Tiempo en horas de 

ciclos de Carga-

Descarga 
0.5 6 8 11 16 12 

4. CONCLUSIONES 

Se puede demostrar que el efecto de estudio de la 

interfaz del separador de la batería de zinc aire si afecta 

considerablemente en el rendimiento de la batería de 

zinc-aire, este estudio da conocimiento importante 

sobre su rendimiento y las mejores, dando a conocer 

que el saber el grosor del mejor rendimiento ayudara a 

evitar las problemáticas del ánodo y del cátodo y 

contribuir al desarrollo de baterías más eficientes para 

su desarrollo tecnológico. Obteniendo un mejor 

rendimiento en 8 numero de capas de un separador 

cuasi- sólido de una membrana polimérica de 18 horas 

de ciclos de carga y descarga.  

5. REFERENCIAS 

[1] T. Aziz, et al., Energy Materials, vol.11, p. 34, 

(2023). 

[2] M.F. Gaele, et al., Energy & Fuels, vol. 38, p.12, 

(2024). 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

Las celdas de combustible pueden generar energía 

a partir de la urea presente en el cuerpo humano, la 

orina promedio de un adulto humano puede contener 

alrededor de 2.0-2.5% en peso de urea [1]. Teniendo 

en cuenta que la ROU (reacción de oxidación de urea) 

produce agua, nitrógeno y dióxido de carbono, se 

requieren membranas compatibles con el CO2 que 

mejoren el desempeño de la celda [2]. Otra reacción 

importante a considerar en el dispositivo es la RRO 

(reacción de reducción de oxígeno) que tiene una 

velocidad cinética lenta. Los catalizadores de platino y 

las enzimas suelen ser los más comunes en el escenario 

de estas reacciones [3], pero son muy escasos y de alto 

costo. En este trabajo se propone la preparación de 

electrodos con alta actividad catalítica hacia la ROU y 

RRO. 

2. METODOLOGÍA 
 

Los electrodos impresos se prepararon el método 

serigráfico imprimiendo tintas de carbono y plata sobre 

un sustrato de plástico. Estos electrodos se modificaron 

por pulverización al vacío, con sustratos de Cu, Ag y 

Au, por otro lado, otros electrodos impresos se 

modificaron por goteo, empleando tintas a base de 

NiCo2O4 y LaNiO3. Los experimentos electroquímicos 

se realizaron con un potenciostato/galvanostato marca 

Biologic modelo VMP-300, en una celda convencional 

de tres electrodos. El electrodo de trabajo fue el 

electrodo impreso modificado, el contra electrodo un 

espiral de platino y un electrodo de Hg/HgO/KOHsat 

como electrodo de referencia. Las pruebas 

electrocatalíticas de la RRO se llevaron a cabo en KOH 

1 M, Las curvas CV sobre el sistema que fue previa y 

continuamente saturado con O2 se obtuvieron variando 

la velocidad de barrido desde 10 a 100 mV s-1. Para la 

caracterización de la ROU se utilizó un electrolito de 

KOH 1 M + CO(NH2)2 1 M, utilizando el mismo 

procedimiento de estudio de la RRO. 

 

3. RESULTADOS 
 

En la Figura 1 se presentan las curvas CV de los 

electrodos impresos (Ag, Au, Cu, LaNiO3 y NiCo2O4) 

en solución de KOH saturada con O2. En el caso del 

electrodo de Cu exhibió mayor intensidad de corriente 

catódica, lo que se asocia a una mayor tasa de reacción 

para la RRO, mientras que el electrodo de NiCo2O4 

exhibió un menor sobrepotencial catódico, lo que 

representa una menor energía de activación a la 

reacción. 

 

Figura 1. Voltamperogramas cíclicos de los electrodos 

modificados a una velocidad de barrido de 100 mV s-1 

en KOH 1 M saturado con O2. 

4. CONCLUSIONES 
 

El electrodo impreso modificado con Cu y el 

electrodo modificado con NiCo2O4 mostraron mejores 

resultados para la RRO. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los Disolventes Eutécticos Profundos (DES) 

presentan una serie de ventajas para la 

electrodeposición de metales [1]. Aleaciones de Pd 

muestran una actividad electrocatalítica alta en 

comparación con Pd. La estabilidad del 

electrocatalizador se logra con la incorporación con 

metales de transición. [2-3].  En el presente trabajo, se 

evaluó la ROAF en medio ácido usando NPs de PdFe 

sintetizadas por el método de electrodeposición. 

Además, se estudió el efecto del electrolito en la ROAF 

empleando HClO4 y H2SO4 como electrolitos soporte. 

2. METODOLOGÍA 

NPs de PdFe fueron sintetizadas a partir del 

método de electrodeposición usando reline, basado en 

una mezcla de cloruro de colina y urea en una relación 

molar 1:2, la temperatura de trabajo fue 70 °C, las NPs 

obtenidas fueron electrodepositadas a 2 diferentes 

potenciales. 

3. RESULTADOS 

Los voltamperogramas obtenidos de los 

electrodepósitos evaluados muestran que el electrodo 

modificado con las PdFeNPs al potencial de depósito 

de -400 mV en el electrolito de HClO4 fue el que mayor 

actividad másica exhibió lo que sugiere que hay una 

mayor cantidad de moléculas electroquímicamente 

consumidas por el electrocatalizador durante la ROAF. 

 

 
Figura 1. Voltamperogramas cíclicos 

experimentales de las NPs de PdFe electrodepositadas 

a -400 mV evaluadas en 0.5 M H2SO4 (línea negra) y 

0.5 M HClO4 (línea azul) + 2.0 M HCOOH, ʋ = 100 

mVs-1. 

 

4. CONCLUSIONES 

La morfología de las NPs de PdFe 

electrodepositadas a partir del reline fue de tipo clúster 

obteniendo un tamaño de partícula de entre 80-90 nm. 

En términos de la evaluación de la ROAF en medio 

ácido, los resultados indicaron que los 

electrocatalizadores sintetizados exhiben un mejor 

desempeño en términos de su actividad másica cuando 

se emplea HClO4 como electrolito soporte que cuando 

se usa H2SO4. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN  

La conversión electroquímica de CO2 en 

productos químicos de valor agregado es una estrategia 

prometedora para la mitigación del cambio climático y 

la producción sostenible de combustibles para 

almacenamiento y generación de energía [1]. 

En el presente trabajo se sintetizaron 

electrocatalizadores de Ag@Sn y Ag@Bi. La 

morfología, composición, y el tamaño de las partículas 

se analizaron mediante las técnicas de MEB-EDS y 

DRX. La actividad electrocatalítica y estabilidad de los 

electrocatalizadores se evaluó en la Reacción de 

Reducción de CO2 (RRCO2) mediante 

voltamperometría cíclica y cronoamperometría. Los 

productos obtenidos fueron identificados in situ por 

DEMS. 

2. METODOLOGÍA 

La síntesis se realizó a partir del método químico 

de nucleación y crecimiento de semilla reportado por 

el grupo de investigación [2]. Las nanopartículas 

obtenidas fueron sintetizadas como tintas 

electrocatalíticas.  

3. RESULTADOS 

      A continuación, se presentan los resultados de la 

evaluación electroquímica para los 

electrocatalizadores de Ag@Sn y Ag@Bi en la REH y 

RRCO2. 

 

En la Tabla 1 se muestran los valores de densidad 

de corriente para cada material con respecto al área 

geométrica, evidenciando una mayor actividad 

electrocatalítica para Ag@Bi en la REH y RRCO2, las 

cuales se llevan a cabo simultáneamente. 

 
 

Figura 1. Voltamperogramas para electrocatalizadores 

de Ag@Sn y Ag@Bi en electrolito 0.1 M KHCO3 a 20 

mVs-1. 

 

Tabla 1. Densidad de corriente por área geometrica.  

Material j N2 (mAcm-2) j CO2 (mAcm-2) 

Ag@Sn 8 15 

Ag@Bi 12 24 

4. CONCLUSIONES 

La síntesis química mediante el método de 

nucleación y crecimiento  de semilla permitió la 

formación de nanoestructuras de Ag@Sn y Ag@Bi 

con un buen rendimiento electrocatalítico en la 

RRCO2, mostrando  un efecto sinérgico entre  Ag y 

Sn/Bi, además, DEMS permitió la identificación de 

hidrógeno, ácido fórmico y formiatos. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN  

El dióxido de carbono (CO2) se considera uno de 

los principales gases de efecto invernadero, con más 

del 79% de las emisiones globales; su elevada 

concentración en la atmosfera representa una de las 

principales causas del calentamiento global. En la 

actualidad se investigan estrategias potenciales para 

mitigar sus impactos negativos, siendo la reducción 

electroquímica del CO2 (RRCO2), una alternativa 

prometedora, económicamente significativa y 

científicamente desafiante, sin embargo, se requiere 

optimizar las condiciones de operación y desarrollar 

catalizadores eficientes y selectivos, con 

requerimientos energéticos bajos para llevar a cabo 

exitosamente la RRCO2. 

2. METODOLOGÍA 

Se agregaron cantidades estequiométricas (1:1) de 

cloruro de zinc (ZnCl2) y cloruro de cobre (CuCl2) para 

la obtención de Cu2O-ZnO, adicionalmente se añadió 

citrato de sodio (C6H5Na3O7) como agente 

estabilizante en una solución 0.02 M de hidróxido de 

sodio (NaOH) bajo agitación magnética. La solución 

resultante fue transferida a un reactor hidrotermal de 

acero inoxidable, el cual se llevó a una mufla a 140 °C 

por cuatro horas. Trascurrido el tiempo de reacción, se 

retiró el reactor hidrotermal de la mufla y se enfrió bajo 

una corriente de agua por 15 minutos. El material 

resultante fue secado para producir una tinta 

electrocatalítica.  

3. RESULTADOS 

En la Figura 1 se observa la respuesta 

electroquímica por voltamperometría cíclica y 

cronoamperometría del Cu2O-ZnO/C donde se 

aprecian los procesos redox característicos del 

electrocatalizador (𝐶𝑢2𝑂 + 2𝐻+ + 2𝑒− ↔ 2𝐶𝑢0 +

𝐻2𝑂) en presencia y ausencia de CO2, ambas 

respuestas exhiben un incremento en la región catódica 

asociada con la REH y RRCO2, las cuales se llevan a 

cabo simultáneamente, alcanzando corrientes de -2.95 

a -2.35 mA.  

Figura 1. Evaluación electroquímica para el Cu2O-

ZnO/C 

4. CONCLUSIONES 

La síntesis por vía hidrotermal fue exitosa para la 

obtención de la matriz catalítica de Cu2O-ZnO. El 

desempeño electroquímico del electrocatalizador 

mostró corrientes óptimas y los resultados de 

cronoamperometría exhibieron un comportamiento 

estable para llevar a cabo la REH y la RRCO2. DEMS 

permitió la identificación in situ de las especies 

producidas durante la polarización catódica y demostró 

la selectividad del hacia hidrógeno y metano. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El hidrógeno es considerado como el vector 

energético que sustituirá a los combustibles fósiles en 

el futuro. Hoy en día, el hidrógeno verde, es decir el 

hidrógeno generado con energías renovables es un 

tema prioritario para los principales países 

industrializados. El hidrógeno se puede producir vía 

electroquímica mediante la electrolisis del agua a partir 

de la reacción de reducción que ocurre en un 

electrolizador. La reacción de hidrógeno en medio 

ácido se lleva a cabo eficientemente sobre 

electrocatalizadores basados en metales nobles como 

platino, rutenio e iridio, y es de aproximadamente dos 

a tres órdenes de magnitud más lento en electrolito 

alcalino comparado con el electrolito ácido [1]. Sin 

embargo, en el medio alcalino es posible usar 

electrocatalizadores de metales no nobles [2]. 

En este trabajo se desarrollaron nanomateriales 

basados en Ni y Mo y se les deposito metales del grupo 

de platino (MGP) en una proporción baja para usarlos 

como electrocatalizadores para la reacción de 

evolución de hidrógeno (REH) en medio alcalino. 

2. METODOLOGÍA 

La síntesis de de NiMo se realizó sobre particulas 

de carbón (C) por impregnación de incipiente seguido 

de una reducción en atmosfera de H2/Ar. 

Los estudios de actividad electrocatalítica para la 

reacción de evolución de hidrógeno se realizaron por 

voltamperometría de barrido lineal en medio de KOH 

1.0 M.  

3. RESULTADOS 

En la Figura 1 se muestran las curvas de 

polarización para la REH en medio alcalino. El 

material bimetálico NiMo es más eficiente que los 

materiales monometálicos de Ni y Mo. En este 

congreso se presentarán los resultados de como la 

incorporación de una proporción muy baja de MGP 

supera la actividad electrocatalítica para la REH de los 

catalizadores comerciales. 

 
Figura 1. Curva de polarización para la REH en KOH 

1.0 M de los materiales sintetizados y los catalizadores 

comerciales. 

4. CONCLUSIONES 

En este trabajo se encontró la proporción óptima 

para un catalizador NiMo libre de MGP. También se 

decoró el material NiMo con nanopartículas de Pt, Pd 

e Ir en proporción muy baja de MGP con actividad 

electrocatalítica superior a los electrocatalizadores 

comerciales Pt/C, Pd/C e Ir/C.  
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1. INTRODUCCIÓN 

Las celdas solares sensibilizadas con colorante 

(DSSCs) representan una opción asequible y 

naturalmente disponible para la generación de energía 

fotovoltaica. El paso más lento de la preparación de las 

DSSCs es la adsorción del colorante sobre la capa de 

nanopartículas de TiO2, que típicamente se realiza por 

inmersión directa del fotoelectrodo en una solución 

que contiene el colorante durante 24 h. Venkatesan et 

al. resumieron una gran variedad de métodos para 

acelerar la adsorción, entre los que destaca la 

aplicación de potencial por su sencillez experimental 

[2]. Sin embargo, se encontró que la aplicación del 

potencial afecta la eficiencia de la DSSC, 

disminuyéndola en la mayoría de los casos. 

 Venkatesan et al. lograron incrementar en 0.3 % 

la eficiencia de una celda sensibilizada adsorbiendo 

colorante N719 durante 1 h, comparada con la 

adsorción típica. También aplicaron potencial 

linealmente barrido pero la eficiencia disminuyó. 

Sivanadanam et al. incrementaron también en 14 % la 

eficiencia de una celda sensiblizada con colorantes 

basados en imidazolas acíclicas, aplicando un 

potencial constante. 

En este trabajo, se muestra el efecto en la 

eficiencia de la DSSC de asistir la adsorción de ácido 

carmínico aplicando pulsos de potencial, y 

comparándola con adsorción típica y potencial 

constante. 

2. METODOLOGÍA 

Electrodos típicos de óxido de estaño dopado con 

flúor (FTO) con un área de 0.5 cm × 0.5 cm recubierta 

con capas de nanopartículas de TiO2 transparente y 

opaca, se colocaron como electrodos de trabajo en una 

celda electroquímica con colorante ácido carmínico 

(CA) 10 mM, para realizar la adsorción del mismo en 

la capa de nanopartículas de TiO2 aplicando tres tipos 

de potencial: circuito abierto (OCP), constante y de 

pulsos. Se midieron las eficiencias de las DSSCs 

formadas con los fotoelectrodos sensibilizados con 

curvas de corriente-potencial obtenidas utilizando una 

fuente de 100 mW cm-2 (ULTRA-VITALUX), un 

resistor variable y multímetros. 

3. RESULTADOS 

La Tabla 1 muestra las eficiencias de DSSCs 

fabricadas con el paso de adsorción de colorante 

asistido por diferentes métodos de potencial.  

 

Tabla 1. Parámetros de DSSCs con adsorción de 

30 min a diferentes condiciones de potencial 

 

Método FF / u.a. η / % 

OCP 24 h 0.32 0.030 

constante 3.0 V 0.24 0.012 

pulso 0.3/-0.2 V 0.21 0.028 

pulso 0.4/-0.3 V 0.34 0.029 

pulso 0.5/-0.4 V 0.35 0.039 

4. CONCLUSIONES 

La adsorción de ácido carmínico sobre 

nanopartículas de TiO2 para la preparación de DSSCs 

se asistió aplicando potencial constante y pulsado. La 

eficiencia resultante de aplicar potencial pulsado de 

0.5/-0.4 V durante 30 min incrementó la eficiencia de 

la DSSC en 33 %, comparada con el método 

tradicional de sumergir a circuito abierto durante 24 h. 
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1. INTRODUCCIÓN  

Una célula solar es un dispositivo capaz de 

transformar la energía luminosa directamente en 

corriente eléctrica aprovechando el efecto 

fotoeléctrico. Las células solares sensibilizadas por 

colorante (DSSC) se caracterizan por ser ligeras, 

flexibles y pueden usarse con luz artificial o difusa [1] 

El Pt es el catalizador más eficaz para el sistema redox 

I3-/I-, pero es un material escaso y caro, lo que limita su 

uso a gran escala [2]. Los materiales de carbono 

nanoestructurados son uno de los candidatos más 

atractivos para disminuir el contenido de Pt. Los 

polímeros pueden controlar tamaño y forma de las 

partículas de platino y con ello su actividad 

electrocatalítica en reacciones de interés 

2. METODOLOGÍA 

Se sintetizaron nanoestructuras de platino sobre 

nanotubos de carbono mediante la polimerización in 

situ de polipirrol. El nanocoposito fue tratado para 

eliminar la polianilina a 350 °C por 2 horas. Una vez 

obtenido el sistema Pd/NTC se carcaterizo por SEM, 

DRX y TGA. Para la parte electroquimica se utilizó 

una celda de tres electrodos como electrodo de trabajo 

un electrodo de carbón vítreo modificado con los 

amteriales sintetizados, como electrodo de referencia  

3. RESULTADOS 

Se obtuvieron pequeñas nanoparticulas de platino 

cristalinas sobre el NTC con diversas morfologías, con 

cargas metálicas del 10% y 20%P. La 

voltamperometria cíclica (Figura1) se observan dos 

picos de oxidación y dos de reducción, en el caso del 

NTC se aprecia que tiene tres picos de oxidación. 

Además, es posible ver que los materiales que 

contienen PPy muestran una baja densidad de 

corriente, atribuida a la resistencia a la conducción de 

electrones por parte del polímero. Mientras que los 

materiales tratados térmicamente muestran una mayor 

densidad de corriente, debido a la ausencia del 

polímero. 

 
Figura 1. VC en una solución del sistema redox 

del I2/I3- de los materiales sintetizados. Velocidad de 

barrido 50 mV/s.  

 

4. CONCLUSIONES 

Se obtuvieron nanoparticulas de platino con 

diversas morfologías sobre nanotubos de carbono y 

diversas cargas metálicas. EL material Pt/NTC 10%  
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1. INTRODUCCIÓN  

Los electrodos para baterías de ion litio (LIBs) 

típicamente se componen de: partículas de materiales 

activos (MA) donde ocurren los procesos redox, 

carbón conductor (que facilita el transporte electrones 

desde el colector de corriente hasta las partículas de 

MA) y un aglomerante responsable de las propiedades 

mecánicas y transporte iónico en el electrodo.[1] 

El rendimiento electroquímico de las LIBs de alto 

voltaje y capacidad, desarrolladas con materiales 

activos (MA)<. LiNi0.8Co0.1Mn0.1O2 (NMC) (4.3 V vs 

Li0/Li+) y azufre (S) (1675 mAhg-1), respectivamente,  

se han propuesto como alternativas factibles para 

sustituir las LIBs clásicas desarrolladas con LiFePO4 

(3.4 V vs Li0/Li+ y 170 mAhg-1) ; para alcanzar estos 

rendimientos es necesario resolver los problemas que 

presentan estas nuevas químicas. Principalmente, la 

disolución de los materiales activos de los electrodos y 

el transporte iónico desde el electrolito hasta las 

partículas de MA. 

Hasta ahora el polímero PVDF has sido utilizado 

exitosamente como aglomerante; las nuevas químicas 

de electrodos requieren un transporte iónico 

selectivo.[2] Por lo tanto,  este trabajo presenta el 

análisis del rendimiento electroquímico de electrodos 

de alto voltaje y capacidad, utilizando polímeros 

aniónicos y catiónicos como aglomerantes. 

2. METODOLOGÍA 

Fueron seleccionados polímeros con similitud 

estructural,  poly(litio 1-[3-(metacriloiloxi) propil 

sulfonil]-1- (trifluorometano sulfonil)mida (PL) y el   

poly(dialildimetilamonio (bistrifluorometano sulfonil) 

imida) (PD) como aglomerantes aniónico y catiónico 

respectivamente, que fueron utilizados para la 

preparación de cátodos con materiales activos de alta 

capacidad (S) y voltaje (NMC) de acuerdo con la 

metodología reportada previamente. [2]  

 

3. RESULTADOS 

La capacidad de descarga de las celdas Li0|1M 

LiTFSI (DOL:DME, 1:1 v/v) |S/aglomerante, con los 

aglomerantes PD y PL, muestran que la celda PL tiene 

mejor capacidad de retención de capacidad de carga; 

mientras que la celda PD tiene mejor eficiencia 

coulómbica durante el proceso de ciclado a C-rate de 

1C (figura 1). 

 

 
Figura 1. Influencia de los aglomerantes PD y PL en la capacidad 

de retención de carga durante el procesos de ciclado de las celdas 

Li0|1M LiTFSI (DOL:DME, 1:1 v/v) |S-CSP/CSP/aglomerante (PL 
o PD) (80:10:10). 

4. CONCLUSIONES 

La naturaleza iónica de los aglomerantes 

desarrolla un papel fundamental para el rendimiento 

electroquímicos de los electrodos de alta capacidad y 

voltaje. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Existen dos tipos de supercapacitores, los 

capacitores electroquímicos de doble capa (EDLC) y 

pseudocapacitores. En años recientes, el biocarbón 

procedente de biomasa lignocelulósica (LBC) ha sido 

utilizado en diversas investigaciones para el desarrollo 

de supercapacitores debido a sus características 

estructurales que permiten almacenar y liberar energía 

rápidamente. Los supercapacitores de LBC almacenan 

energía a través de la acumulación de iones en la 

interfaz del material mesoporoso, tal como un EDLC 

[1]. Materiales carbonáceos como grafito y carbón 

activado han sido ampliamente usados para la 

construcción de electrodos para supercapacitores, no 

obstante, es una tecnología no sustentable, costosa y 

con una huella de carbono alta. El biocarbón es un 

material carbonáceo micro-mesoporoso producido con 

un enfoque circular a partir de la pirólisis de biomasa, 

otorgando un valor agregado a la biomasa residual. A 

pesar de que el biocarbón puro puede llegar a presentar 

un área superficial baja, sus propiedades estructurales 

pueden ser modificadas fácilmente mediante la 

activación química con óxidos metálicos para formar 

nanocompuestos con mejores propiedades 

electroquímicas [2].  

2. METODOLOGÍA 

Los LBC´s procedentes de cáscara de papa 

(LBCP), cáscara de zanahoria (LBCZ) y residuos de 

café (LBCC) fueron utilizados de manera pura y 

activada para la construcción de EDLC´s. Los 

electrodos de trabajo se prepararon emplayando con 

una película elástica de LDPE dos láminas 

superpuestas de acero inoxidable recubiertas con una 

mezcla de LBC, negro de carbón y PVDF entre una 

membrana impregnada con una solución de electrolito 

de KOH 1M. 

3. RESULTADOS 

Los LBC’s activados con MgO y Fe3O4 presentaron un 

aumento importante en el área superficial y volumen 

de poro de alrededor de 400 y 150 veces, 

respectivamente. El LBCC-MgO presentó un área 

superficial y volumen de poro de 193 m2/g y 0.329 

cc/g. En la Figura 1 se muestran las curvas CV de los 

LBCC-MgO a 25, 50 y 100 mV/s.  

 

 
Figura 1. Curvas CV de SCMgO-biocarbón. 

 

4. CONCLUSIONES 

Los LBC’s son materiales de alto valor agregado 

con propiedades electroquímicas prometedoras para 

desempeñar como electrodos en EDLC’s. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Las celdas de combustible (CsC) son aparatos 

electroquímicos que convierten directa y 

continuamente la energía química de un combustible 

en energía eléctrica en presencia de un 

electrocatalizador, aprovechando la entalpía libre 

interna del combustible a la temperatura de operación. 

Las CsC presentan eficiencias que oscilan entre 60-

70%, intervalo que es superior a los motores de 

combustión interna. El proceso de transformación 

energética basado en la conversión electroquímica 

asegura un elevado rendimiento [1, 2]. Las 

investigaciones actuales se enfocan a la obtención y 

desarrollo de nuevos materiales, con tiempos de vida 

largos a costos redituables de instalación y operación 

[3]. Dentro de las CsC, la reacción de electrooxidación 

de metanol (REM) es clave en las CsC de metanol 

directo, siendo una opción en la obtención de energía 

limpia, renovable y eficiente. 

2. METODOLOGÍA 

Se utilizó una celda electroquímica de vidrio, con 

un arreglo convencional de tres electrodos: trabajo 

(ET) electrocatalizador colocado a través de una tinta, 

un electrodo de referencia (ER) de Ag/AgCl en una 

disolución 3 M de KCl y un contraelectrodo (CE) una 

barra de grafito. 

3. RESULTADOS 

En las Figura 1, se observa la VC del 

electrocatalizador de paladio soportado en carbón 

Vulcan XC72R (Pd/CV) sintetizadas por el método de 

impregnación y colocado sobre el electrodo de carbono 

vítreo a través de una tinta constituida por Nafion, 

Pd/CV y agua desionizada. 

 
Figura 1. Voltamperometría cíclica de Pd/CV, 0.1 

M de HClO4 a 20 mV s-1. 

4. CONCLUSIONES 

En este trabajo se sintetizó y caracterizó los 

electrocatalizadores PdAg/CV y Pd/CV. Donde, 

PdAg/CV presentó la densidad de corriente en estado 

estacionario más alta, superando al Pd comercial y 

Pd/CV sintetizado por el mismo método para la REM. 
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1. INTRODUCCIÓN  

Las pilas tipo botón como las de Zn/Ag2O son 

elementos esenciales para el funcionamiento de 

numerosos dispositivos electrónicos. En torno a esto, 

se han explorado materiales y diseños alternativos que 

contribuyan a mejorar la eficiencia energética, reducir 

el impacto ambiental y costos. En este sentido, este 

trabajo está enfocado al desarrollo de nanoalambres de 

plata (AgNWs), para su incorporación en baterías 

alcalinas tipo botón. Los AgNWs permitirían 

incrementar el área superficial, que se puede traducir 

en mayor capacidad, eficiencia, durabilidad y 

rendimiento de la batería.  Así también, se presenta el 

diseño de una batería que permite la integración de los 

materiales sintetizados y su comparación con baterías 

comerciales. 

2. METODOLOGÍA 

La síntesis de nanoalambres de plata se llevó a 

cabo por el método poliol. La caracterización de los 

AgNWs se realizó por medio de XRD, UV-Vis y 

FTIR[1]. El estudio electroquímico se llevó a cabo en 

una celda de tres electrodos en un medio alcalino de 

NaOH 3M[2]. Se empleó Pt como contraelectrodo, un 

electrodo de referencia de calomel saturado (SCE) y un 

electrodo de plata con y sin AgNWs con un área 

geométrica expuesta de 3.8 cm2 como electrodos de 

trabajo. Se evaluó el desempeño de una batería alcalina 

con los AgNWs y se compararon los resultados con 

una batería comercial Zn/Ag2O. 

3. RESULTADOS 

En la figura 1, se presenta el voltamperograma de la 

plata con y sin AgNWs. La incorporación de los 

nanoalambres incrementó el valor de la corriente cerca 

de 3 veces debido al aumento en el área electroactiva.  

 
Figura 1. Voltamperograma cíclico del electrodo de 

plata con y sin AgNWs en medio alcalino (NaOH 3 M) 

a 10 mV/s. 

4. CONCLUSIONES 

Se sintetizaron y caracterizaron los AgNWs los 

cuales se emplearon para obtener las curvas de 

carga/descarga de la batería. Además, se diseñó y 

evaluó con éxito un circuito capaz de proporcionar 

resultados confiables de las curvas de 

descarga/descarga, corriente y potencia instantánea 

liberada por la pila.  
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1. INTRODUCCIÓN  

El diseño y fabricación de electrocatalizadores 

libres de materiales preciosos son un tema de interés 

ya que éstos pueden potencializar la aplicación de las 

tecnologías emergentes como son las celdas de 

combustibles y las baterías. Diversos trabajos están 

dedicados al desarrollo de métodos de síntesis para la 

obtención de nanopartículas con un adecuado control 

de tamaño, forma y dispersión [1]. En los últimos años, 

se han reportado comparativas sobre el efecto del 

método de síntesis en las propiedades catalíticas de 

nanopartículas metálicas. [2]. Lo anterior ha dejado al 

descubierto que es posible mejorar las propiedades de 

los materiales al modificar las condiciones de síntesis. 

En este trabajo se propone el uso del método del poliol 

asistido por calentamiento por microondas. 

2. METODOLOGÍA 

Primero se sintetizó el ZnO y luego a la mezcla 

obtenida se le agregó la sal precursora de cobre y se 

sometió de nuevo a calentamiento. Por último, se 

agregaron las sales de Ni y Co y se aplicó de nuevo un 

proceso de calentamiento. La solución resultante fue 

filtrada y lavada con abundante agua desionizada. El 

material fue caracterizado por difracción de rayos-x 

(DRX) y medición de espectroscopía de infrarrojo 

(FTIR). Además, se realizaron pruebas 

electroquímicas para determinar su actividad. 

3. RESULTADOS 

La medición por DRX reveló la coexistencia de 

varias fases debido al crecimiento del ZnO, el Cu y las 

especies de Ni. El tamaño de cristalita para el ZnO fue 

de 11.6 nm, mientras que para el Cu fue de 23 nm. La 

prueba de voltamperometría cíclica mostró el pico 

anódico y catódico relacionados con la transformación 

del Ni a NiOOH. Lo anterior es de gran relevancia 

considerando que estas especies han sido reportadas 

como las responsables para llevar a cabo la oxidación 

de moléculas orgánicas en medio alcalino. Se pudo 

confirmar al agregar etanol al electrolito de NaOH, 

observando un incremento en la densidad de corriente 

la cual incrementa al agregar una mayor concentración 

de éste alcohol. 

 

4. CONCLUSIONES 

En este trabajo se demostró que el método de 

poliol asistida por calentamiento por microondas es 

una técnica versátil para poder fabricar nanoestrcuturas 

de ZnOCuNiCo. Por otra parte, las pruebas 

electroquímicas revelaron que el material obtenido 

presenta actividad electrocatalítica para la reacción de 

oxidación de etanol. Por lo tanto, se puede concluir que 

el material sintetizado puede abrir puerta a nuevas 

investigaciones sobre el uso de materiales que no 

contienen elementos nobles en la reacción de 

oxidación de etanol a temperatura ambiente. 
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1. INTRODUCCIÓN  

Las problemáticas que conlleva el funcionamiento 

óptimo de las baterías Li-S como lo son el cambio 

volumétrico en los procesos redox y la disolución de 

especies electroactivas (polisulfuros, PS) en el 

electrolito, han sido abordadas a través de propuestas 

como aglutinantes afines a PS, la utilización de 

electrolitos sólidos, la utilización de carbón con alta 

área superficial y/o funcionalizados para mejorar el 

contacto azufre-carbón. Estas estrategias implican una 

mayor complejidad en la preparación de los electrodos 

y número de pasos en su implementación. En este 

trabajo se busca disminuir las cantidades de electrolito 

que promueven la pérdida de PS mientras se optimiza 

la cantidad de material activo realizando variaciones 

en las proporciones masa de S/C y de electrólito para 

determinar con pruebas electroquímicas cuál 

proporción genera una mejor utilización de azufre. 

[1,2] 

2. METODOLOGÍA 

Se realizaron compositos con diferentes 

proporciones de carbón Ketjen Black y azufre S/C 

(1:1, 2:1, 3:1) las cuales se procesaron en molino de 

bolas durante 1 h, posteriormente la mezcla de S/C se 

fundió a 155°C durante 15 horas con flujo de N2. 

Las cantidades de electrolito son propuestas bajo 

el método de optimización Simplex. 

3. RESULTADOS 

Durante la prueba de C-rate (Fig.1), la proporción 

que recupera más capacidad es la 2:1. La búsqueda de 

la proporción de electrolito optimizada para las celdas 

está detallada en la Tabla 1. 
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Ilustración 1. Prueba de C-Rate para las proporciones 

S/C. para ensambles en celdas tipo moneda 2032 

ensambladas bajo la configuración Li | 1M LiTFSI in 

DOL: DME (1:1 v/v) con 1 m% LiNO3 | 

CS:Csp:PVDF (80:10:10 m%) 

Tabla 1. Proporción de electrolito respecto a la 

masa del composito de S/C. 

 Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 

Composición(mg)  70-15-15 80-10-10 90-5-5 

Electrolito (μL) 5 10 20 

4. CONCLUSIONES 

La proporción 2:1 fue seleccionada como la 

proporción a optimizar junto con la proporción de 

electrolito debido a la menor pérdida de capacidad.  
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1. INTRODUCTION 

Hydrogen, with high energy density and eco-

friendliness, is ideal for energy but needs greener 

production like water electrolysis, involving HER and 

OER [1]. Despite material advancements, using solar 

energy is challenging. This study explores NiB thin 

films with varying boron content on fluorine-doped tin 

oxide substrates as photoelectrocatalysts for HER in an 

alkaline medium, aiming to improve efficiency under 

sunlight. 

2. METHODOLOGY 

NiB films were electrodeposited on FTO substrates 

using a three-electrode cell with a Biologic SP-150 

potentiostat. Deposition occurred at -0.73 V vs. RHE 

from electrolytes containing NiCl2, KCl, H3BO3, and 

varying DMAB concentrations. SEM, AFM, XRD, 

GD-OES, and XPS were used to analyzed the films. 

Photoelectrochemical measurements in 1M KOH used 

an LED solar simulator. Photoelectrocatalytic 

efficiency for HER was assessed via linear sweep 

voltammetry at 2 mV/s under illuminated and dark 

conditions. 

3. RESULTS 

The results show that boron content in NiB films 

induces p-type semiconductor properties. The Ni-(1.17 

wt% B) electrode had the highest photopotential (10 

mV), and Ni-(1.06 wt% B) showed the highest 

photocurrent for HER (51.8 µA/cm²). Ni-(1.06 wt% B) 

also achieved the highest current density (0.033 

mA/cm²) for HER under illumination. 

 
Figure 1: Comparison of Photopotential 

Response of Various NiB Films with Different Boron 

Contents 

4. CONCLUSIONS 

In this study, electrodeposited NiB films with varying 

boron contents onto FTO substrates were investigated. 

The Ni-(1.06 wt% B) film showed the highest activity 

for HER, with the best current density at -0.123 V vs. 

RHE and a photocurrent response of 51.8 µA/cm², 

indicating promising, low-cost photoelectrocatalyst 

potential. 
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1. INTRODUCCIÓN 

A medida que nuestra sociedad avanza, nuestras 

necesidades energéticas crecen y evolucionan. En este 

contexto, los vehículos eléctricos emergen como una 

solución prometedora para reducir emisiones de 

carbono y mitigar el impacto ambiental. Los materiales 

catódicos son cruciales en la fabricación de baterías de 

alto rendimiento para vehículos eléctricos, ya que 

afectan directamente su capacidad, eficiencia y 

durabilidad. El método de coprecipitación por 

hidróxidos metálicos es el más eficiente y rentable para 

producir materiales de alta densidad energética [1]. Por 

lo tanto, este trabajo se enfoca en investigar la síntesis 

de materiales catódicos LiNi0.8Mn0.1Co0.1O2 

(NMC 811), con el objetivo de obtener parámetros 

fundamentales que contribuyan al diseño y 

escalamiento del proceso. 

2. METODOLOGÍA 

Se preparó una solución acuosa con sales 

metálicas en cantidades estequiométricas para producir 

hidróxidos metálicos NixMnyCo1-x-y(OH)2 mediante 

co-precipitación. Se utilizaron Ni(NO3)2, Mn(NO3)2 

y Co(NO3)2 como precursores. Se agregaron 

soluciones de NH4OH y NaOH al reactor para alcanzar 

un pH alcalino (11). La reacción se mantuvo con 

agitación y calentamiento durante 18 horas. El 

producto se lavó, filtró y secó en una mufla a 80°C 

durante 24 horas. Luego, se mezcló con hidróxido de 

litio monohidratado y se pelletizó. Finalmente, se 

sintetizó a 900°C durante 18 horas para obtener el 

material catódico NMC. 

3. RESULTADOS 

Se sintetizaron hidróxidos metálicos mediante co-

precipitación y se sometieron a tratamientos térmicos 

para obtener materiales activos NMC, los cuales 

fueron caracterizados física y electroquímicamente. La 

caracterización permitió identificar parámetros clave 

para optimizar la síntesis de materiales catódicos 

NMC. A continuación, se presentan resultados de la 

caracterización por difracción de rayos X (DRX) de 

NMC 811, donde el espectro del material “S2 TT18h” 

muestra una gran similitud con el espectro de 

referencia comercial NMC 811 [2], en comparación 

con los demás materiales analizados. 

 

 
Figura 1. DRX de NMC811 con diversos tratamientos térmicos. 

4. CONCLUSIONES 

Experimentalmente, se determinó que mantener el 

pH cerca de 11 durante la co-precipitación optimiza la 

producción de hidróxidos metálicos 

Ni0.8Mn0.1Co0.1(OH)2. La caracterización mostró 

que la temperatura y el tiempo del tratamiento térmico 

afectan significativamente la morfología y las 

propiedades electroquímicas del material catódico 

NMC, siendo 18 horas el tiempo óptimo. 
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1. INTRODUCCIÓN  

El uso de materiales carbonosos obtenidos de 

biomasa, específicamente "sargazo" del Caribe, en el 

desarrollo de baterías sostenibles es un tema de 

investigación emergente.  

Las baterías de iones de sodio se consideran una 

alternativa prometedora debido a la abundancia y el 

bajo costo del sodio. En este contexto, el uso de 

biomasa como fuente de carbono, como el sargazo, 

presenta una oportunidad única para desarrollar 

materiales carbonosos sostenibles para su aplicación 

en estas baterías. 

Se realizaron pruebas de batería soportados por 

estudios espectroscópicos in situ de los procesos de 

intercalación en materiales carbonosos derivados del 

sargazo y otras fuentes. Esto proporciona una 

comprensión detallada de las reacciones 

electroquímicas y los cambios estructurales que 

ocurren durante la carga y descarga de baterías de iones 

de sodio. 

2. METODOLOGÍA 

A partir de sargazo seco se procedió a realizar la 

pirólisis del material a distintas temperaturas y 

posteriormente se obtuvieron los espectros Raman de 

los diferentes materiales carbonosos. Dichos 

materiales fueron utilizados para fabricación de ánodos 

y se caracterizó su respuesta electroquímica, 

posteriormente se realizó un análisis Raman in situ de 

la celda electroquímica para observar la modificación 

del material carbonoso por efecto de intercalación de 

iones. 

3. RESULTADOS 

Se obtuvieron materiales carbonosos a partir de 

pirólisis a diferentes temperaturas, posteriormente se 

evaluaron por espectroscopia Raman para seleccionar 

la muestra con mayor relación de intensidad ID/IG. Se 

observó un buen rendimiento electroquímico de los 

procesos de intercalación del material carbonoso de 

referencia, mientras que los materiales obtenidos de 

sargazo se encuentran actualmente bajo estudio 

electroquímico. 

 

 

 

Figura 1. Perfil de carga y descarga obtenido para la 

celda HC: CSP: PVDF (90:5:5 m%) | 1M NaPF6 (EC: 

EMC: DMC, 1:1:1 v/v) | Na0 a un C-Rate de C/5. 

4. CONCLUSIONES 

La caracterización del material carbonoso 

obtenido nos indica que tienen potencial para ánodos 

en baterías ion sodio. Los resultados de las pruebas 

electroquímicas alcanzan la capacidad esperada siendo 

cercana a la referencia.     
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1. INTRODUCCIÓN  

El aumento en el consumo energético también ha 

ocasionado un aumento considerable en el uso de 

combustibles fósiles. Debido a esto las fuentes de 

energía renovable han surgido como alternativa; sin 

embargo, estas presentan el desafío de la intermitencia, 

lo que ha impulsado el desarrollo de sistemas de 

almacenamiento, como las baterías de ion-litio 

(LIB´s), que actualmente tienen un impacto en la 

electrificación de la industria automotriz. [1] [2] 

Entre los distintos tipos de baterías que existen, las 

de NMC (Níquel, Manganeso, Cobalto) [2], poseen 

ventajas que permiten considerarlas como material 

catódico para la LIB´s. No obstante se realizan 

investigaciones enfocadas en incrementar el 

rendimiento electroquímico (ciclabilidad, estabilidad  

y capacidad de descarga). Estas características se 

pueden modificar mediante el método de síntesis del 

material y el tipo de precursores que se utilizan. Esto 

permite controlar diversas propiedades, como el 

tamaño de partícula, la cristalinidad, la morfología, 

área superficial, etc. [3] 

2. METODOLOGÍA 

Se sintetizó el NMC en proporción (111) 

utilizando tres métodos de síntesis: en estado sólido, 

coprecipitación e hidrotermal. 

3. RESULTADOS 

Los productos sintetizados se caracterizaron 

mediante difracción de rayos X para confirmar la 

obtención de la fase correspondiente al NMC 

comercial. Esta caracterización es esencial para 

determinar la obtención de la fase cristalina y encontrar 

fases o impurezas no deseadas (Figura.1)  
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Fig.1 Patrones de difracción de rayos X de NMC 

en diferentes métodos de síntesis. *SS(Estado sólido), 

*SH(Síntesis Hidrotermal). 

4. CONCLUSIONES 

La síntesis de materiales NMC (111) utilizando 

diferentes rutas de síntesis y precursores tiene un 

impacto significativo en las propiedades estructurales 

y en el rendimiento electroquímico (Retención de 

carga y capacidad especifica).   
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1. INTRODUCTION 

Solid oxide fuel cells (SOFCs) are high 

temperature energy conversion devices for the direct 

conversion of fuel into electricity with high efficiency 

[1]. SOFCs based on proton conducting solid 

electrolyte may be a possible alternative to overcome 

the stability issues with the high temperature SOFCs. 

Iwahara et.al. reported perovskite oxides based on 

BaCeO3 exhibit high proton conductivity in the 

intermediate temperature range [2]. Though BaCeO3 

exhibits high proton conductivity it suffers from poor 

chemical stability under CO2 and H2O atmospheres 

which limits their practical applications. However, 

BaZrO3 shows less ionic conductivity, but better 

chemical stability compared to BaCeO3. Therefore, 

one approach to attain both good conductivity with 

chemical stability is to substitute Ce with Zr in 

BaCeO3. In this work, mechanically activated solid 

state method was used for the synthesis of the solid 

solutions BaCe1-xZrxO3-δ with x = 0, 0.4, 0.6 and 1.  

2. METHODOLOGY 

The solid electrolyte materials BaCe1-xZrxO3-δ 

with x = 0, 0.4, 0.6 and 1 have been prepared by 

mechanically activated solid state reaction. The 

stoichiometric amount of the oxides BaO, CeO2, ZrO2 

was weighed and milled together to promote 

mechanical activation. After that the milled powders 

were calcined at different temperatures to analyze 

structural evolution. X-ray diffraction is used to 

analyze the phase evolution on milling and heat 

treatment. The pellets were made and sintered at 1200 

and 1500 °C and analyze morphology of the sintered 

pellets by scanning electron microscopy. The electrical 

properties of the sintered pellets were analyzed by 

using Solartron 1260 Frequency Response Analyzer in 

the frequency range of 100-1 MHz.  

3. RESULTS 

XRD patterns of the samples milled at different 

times up to 20 h suggest that mechanical milling 

process is not enough to synthesize this material. 

However, the 20 h milled sample after heat treated at 

800 °C demonstrates the formation of the perovskite 

structure without any impurity phases. XRD patterns 

of the samples sintered at 1200 °C show the diffraction 

peaks shift towards higher angles with the substitution 

of Zr4+, due to the small ionic size of Zr compared to 

Ce. SEM images of the samples sintered at 1200 °C 

show that the sample with x = 0 has the largest grain 

size. The average grain size decreases with increase in 

Zr concentration as 0.85,0.43, 0.4 and 0.45 µm for x 

=0,0.4,0.6 and 1, respectively. The impedance analysis 

shows both bulk and grain boundary resistance 

decrease, and conductivity increases with increase in 

temperature. Impedance spectra show that the total 

resistance is less for the sample with x = 0, compared 

to Zr substituted samples. Similarly, we can see grain 

boundary contribution to total resistance increases with 

Zr4+ substitution.  

4. CONCLUSIONS 

The BaCe1-xZrxO3-δ samples were prepared by 

mechanically activated solid state reaction. Structural 

evolution on milling and thermal treatment were 

analyzed by XRD. SEM analysis shows well defined 

grains with remnant porosity. Impedance analysis 

shows the sample with x = 0 exhibits the highest total 

ionic conductivity compared to other samples. 

5. REFERENCES 
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[2] H. Iwahara, J. Electrochem. Soc. 135, 529, (1998). 
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1. INTRODUCCIÓN 

El grafito se emplea como ánodo de las baterías de 

Litio-ion gracias a sus características clave, por 

ejemplo, tiene una estructura en capas que permite la 

intercalación de iones de Litio entre sus láminas. Esto 

significa que los iones de Litio pueden moverse dentro 

y fuera del grafito con facilidad durante los ciclos de 

carga y descarga de la batería [1]. 

Para mejorar la densidad de energía de las LIBs se 

ha investigado en el desarrollo de colectores de 

corriente compuestos de polímeros con algún 

recubrimiento metálico, Wu et al., reportaron 

resultados de una lámina de un polímero recubierto con 

cobre, utilizando poliamida como sustrato gracias a sus 

excelentes propiedades mecánicas [2]. 

Por otro lado, metales como el Li, Ni, Co y Mn se 

utilizan para desarrollar materiales activos de cátodo 

para baterías de iones de Litio. Los problemas 

ambientales y de costos son los principales 

inconvenientes para desarrollar las LIBs a partir de 

LCO, NMC, LMO y LNO. Por tanto, el reciclaje es una 

de las soluciones para minimizar los problemas 

ambientales y también reducir el costo de las LIBs [3]. 

2. METODOLOGÍA 

Se recibieron baterías de ion litio donadas por una 

empresa recicladora de material electrónico. Se 

descargaron en solución de cloruro de sodio 2M por 24 

h. Las soluciones de los materiales activos del cátodo 

y del ánodo para depósitos se prepararon al 0.8% p/p 

en agua desionizada. El deposito se realizó con un 

equipo de plasma PlasmaJet®, en un sistema 

automatizado con brazo robótico Yasakawa®, que 

utiliza nitrógeno y oxígeno como gas para generar 

plasma. Se generó una niebla que arrastra las partículas 

con ayuda de un nebulizador. Este flujo se proyectó 

sobre el jet de plasma lo que causa una mejora en la 

cohesión y adherencia de las partículas sobre los 

sustratos poliméricos y metálicos. 

3. RESULTADOS 

 

4. CONCLUSIONES 

▪ Se logró el depósito por APPJ de grafito recuperado 

de baterías Li-ion. 

▪ Los depósitos son homogéneos y pueden colocarse 

en grandes áreas con el sistema automatizado. 

▪ La pérdida del material de negro de humo con alta 

conductividad de los ánodos y cátodos de las baterías 

de Litio-ion tiene como consecuencia una alta 

resistencia del recubrimiento sobre policarbonato. 

▪ Las pruebas electroquímicas confirman este efecto al 

observar un comportamiento capacitivo. 

▪ Se logró el depósito por APPJ de LixMyOz 

recuperado de baterías Li-ion. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Las DAFCs representan una tecnología 

prometedora para la transición hacia un sistema 

energético más limpio [1]. Para conseguir un buen 

desempeño es necesario diseñar electrocatalizadores 

de Pd eficientes, selectivos y duraderos [2], de este 

modo, las NFC ofrecen propiedades importantes para 

su uso como electrocatalizadores en la 

electrooxidación de ácido fórmico [3]. En el presente 

trabajo fueron sintetizados electrocatalizadores Pd y 

PdFe soportados en NFC con y sin funcionalización 

para la evaluación de la Reacción de Electrooxidación 

de Ácido Fórmico. 

2. METODOLOGÍA 

Los electrocatalizadores de Pd y PdFe fueron 

sintetizados a partir del método químico de 

impregnación seguido de la reducción química con 

borohidruro de sodio, las nanopartículas fueron 

soportadas en nanofibras de carbono con y sin 

funcionalización. Se emplearon técnicas 

fisicoquímicas y electroquímicas para conocer 

propiedades como morfología, composición y tamaño 

de partícula, así como evaluar la actividad 

electrocatalítica. 

3. RESULTADOS 

Los voltamperogramas cíclicos experimentales 

obtenidos de los electrocatalizadores sintetizados 

(Figura 1) muestran que los electrocatalizadores Pd y 

PdFe soportados en NFCox presentan mejor actividad 

catalítica frente a la ROAF en comparación con los 

soportados en NFC, de este modo la funcionalización 

del soporte permite mejorar la actividad catalítica. 

Adicional, los resultados indicaron que el mejor 

electrocatalizador fue Pd soportado en NFCox. 

 

 

 
Figura 1. Voltamperogramas cíclicos 

experimentales de los electrocatalizadores Pd y PdFe 

soportados en NFC y NFCox evaluadas en 0.5 M 

HClO4 + 2.0 M HCOOH, ʋ = 100 mVs-1. 

 

4. CONCLUSIONES 

La morfología de las NPs Pd y PdFe soportadas en 

NFC y NFCox fue de tipo aglomerado con tamaño de 

partícula de entre 3 – 4 nm. En términos de la 

evaluación de la ROAF en medio ácido, los resultados 

indicaron que Pd soportado en NFCox presenta la 

mejor actividad catalítica frente a la ROAF, así como 

la mejor densidad de corriente en estado estacionario a 

los 3 potenciales evaluados. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Con respecto a la nueva generación de sistemas de 

almacenamiento de energía, destacan las baterías de 

litio-azufre debido a la importante abundancia natural 

de este último y a la alta capacidad teórica del sistema 

(1675 mAh/g). Sin embargo, antes de que esta 

tecnología alcance la madurez, es necesario resolver 

problemas como la disolución de especies de 

polisulfuros en el electrolito y la desintegración del 

cátodo a causa del fenómeno de contracción-expansión 

volumétrica en cada ciclo de carga-descarga [1]. 

 

En el presente trabajo, se diseñaron, sintetizaron y 

evaluaron distintos materiales a base de Quitosano y 

ácidos orgánicos para su evaluación como 

aglomerantes en celdas de Li-S. 

2. METODOLOGÍA 

Se realizó la determinación de adsorción de 

polisulfuros ex-situ, demostrando que existe una 

interacción importante entre los materiales propuestos 

y los polisulfuros de cadena larga como el S6
2-. Se 

realizaron pruebas mecánicas, así como distintas 

caracterizaciones electroquímicas para evaluar el 

desempeño de los aglomerantes en una celda de Li-S. 

3. RESULTADOS 

Los materiales sintetizados fueron caracterizados 

mediante difracción de rayos x (XRD) con la finalidad 

de monitorear la disminución de la cristalinidad en las 

distintas películas a base de Quitosano y ácidos 

orgánicos. También se realizó la prueba de polisulfuros 

(Fig. 1) para evaluar la afinidad de los materiales 

propuestos con estas especies químicas. Finalmente, se 

realizaron caracterizaciones electroquímicas como 

voltamperometría cíclica (CV), ciclado a distintas 

velocidades (C-Rate) y ciclado profundo para evaluar 

el efecto de los aglomerantes propuestos en el 

desempeño global de la celda. 

 

 
 

Figura 1. Prueba de capacidad de adsorción de 

polisulfuros. 

4. CONCLUSIONES 

Los materiales sintetizados a base de Quitosano y 

ácidos orgánicos presentan una importante capacidad 

de adsorción de polisulfuros, así como propiedades 

mecánicas que permiten soportar los cambios de 

volumen del sistema, por lo que resultan excelentes 

candidatos para su aplicación de baterías de litio-

azufre. 
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1. INTRODUCCIÓN  

Reducir la dependencia de los combustibles fósiles, 

la generación de gas HHO (Hidrógeno-Oxígeno) se 

presenta como una alternativa energética de gran 

potencial [1]. Este gas es producido a través de celdas 

electroquímicas bipolares con electrodos metálicos. 

La alta estabilidad electroquímica de ánodos 

dimensionalmente estable (DSA) han impulsado este 

proceso para facilitar la producción de HHO. Las 

técnicas quimiométricas, mediante redes neuronales 

artificiales (RNA) pueden evaluar el incremento del 

rendimiento del gas HHO [2]. Sin embargo, antes de 

aplicar las redes neuronales con DSA se requiere 

implementarlo en la celda bipolar comercial. Es por 

ello que en este trabajo se aborda esta investigación.  

2. METODOLOGÍA 

El gas HHO se produce en una celda comercial con 

electrodos de acero inoxidable A304 y una solución 

de NaOH al 10% p/v. 

El HHO producido se utiliza en las etapas de 

entrenamiento (70%) y prueba (30%) de la RNA; 

empelando la función de entrenamiento Levenberg-

Marquardt con el software Matlab con el módulo 

específico de RNA. La optimización de la RNA se 

realizará mediante ensayo prueba-error hasta 

optimizar el número de neuronas artificiales en la 

capa oculta que permita maximizar el valor del 

coeficiente de correlación múltiple (R) y disminuir el 

error medio cuadrático (EMC). 

3.  RESULTADOS 

Se determinó que el modelo perceptrón multicapa, 

empleó 4 neuronas artificiales en la capa oculta.  

 

 
 

Figura 1. Valores de correlación múltiple en la etapa 

de entrenamiento y prueba. 

 

El valor de R obtenido para la etapa de entrenamiento 

(R=0.91) y prueba (R=0.90). Además, se obtuvieron 

valores bajos de EMC, 0.01 (etapa de entrenamiento) 

y 0.023 (etapa de prueba). Estos valores indican que la 

RNA presentó un buen rendimiento para la evaluación 

de los datos experimentales. 

4. CONCLUSIONES 

Los resultados preliminares obtenidos por la 

implementación de RNAs en el análisis de datos de 

producción de gas HHO mediante la celda comercial 

bipolar resultó ser eficiente para el procesamiento de 

las respuestas electroquímicas obtenidas con el uso de 

electrodos de acero inoxidable A304. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad las celdas de combustible PEM 

(polymer electrolyte membrane) son consideradas 

como una fuente potencial para obtener energía de 

manera sustentable [1]. Las investigaciones actuales 

continúan centrandose en el desarrollo de catalizadores 

de Pt más eficientes y con mayor durabilidad. 

Los materiales a base de carbono (grafeno, 

nanotubos de carbono o carbón mesoporoso) están 

siendo estudiados como soportes del Pt, ya que cuentan 

con propiedades interesantes como elevada alta 

superficial y conductividad eléctrica [2]. El rGO-Fe3O4 

es un material compuesto inorgánico que combina las 

características del óxido de grafeno reducido (rGO) y 

las propiedades de la magnetita (Fe3O4). La sinergia 

entre estos materiales y las NPs de Pt puede contribuir 

a disminuir las interacciones interlaminares del rGO, y 

mantener las propiedades electroquímicas del Pt. 

2. METODOLOGÍA 

El óxido de grafeno (GO) se sintetizó por el 

método de Hummers [3] y las nanopartículas de Fe3O4 

por el método de coprecipitación. El catalizador 

Pt/rGO-Fe3O4 (20% Pt) fue obtenido mediante la 

reducción del precursor de platino (H2PtCl6•H2O) y el 

GO con NaBH4 en presencia de Fe3O4. Con fines de 

comparación se obtuvo Pt/rGO bajo las mismas 

condiciones experimentales. Los materiales se 

caracterizaron mediante DRX, TGA, TEM y FTIR.  

Se estudió la actividad electrocatalítica de Pt/rGO y 

Pt/rGO-Fe3O4 para la RRO en medio ácido empleando 

la técnica de voltamperometría cíclica con disco 

rotatorio en una celda convencional de tres electrodos. 

 

3. RESULTADOS 

Nanopartículas de Pt con un tamaño promedio de 

4-5 nm fueron soportadas en un composito de rGO-

Fe3O4. Los resultados de DRX confirmaron la 

reducción parcial del GO y las distancias interplanares 

calculadas para el catalizador Pt/rGO-Fe3O4 

confirmaron que la magnetita evitó en cierto grado el 

apilamiento de las láminas del rGO.   

La evaluación electrocatalítica demostró que la 

RRO sobre la superficie de Pt/rGO-Fe3O4 se lleva a 

cabo mediante un mecanismo de transferencia de 4 

electrones. El soporte rGO-Fe3O4 aumenta la actividad 

catalítica específica del Pt a potenciales mayores a 0.84 

V (vs. RHE), lo que puede atribuirse a la modificación 

electrónica del Pt por la magnetita además de su alta 

superficie electroquímica específica (27 m2 g-1
Pt). Las 

pruebas de selectividad del catalizador muestran alta 

tolerancia al metanol. 

 

Tabla 1. Parámetros cinéticos y electroquímicos. 

 

Catalizador Eonset (V 

vs. RHE) 

jd (mA 

cm-1) 

is (A cm-2
Pt) 

Pt/rGO 0.85 3.5 3.48 x 10-6 

Pt/rGO-Fe3O4 0.91 4.4 4.74 x 10-6 

4. CONCLUSIONES 

El catalizador Pt/rGO-Fe3O4 demuestra una 

mejora en la actividad catalítica para la ORR en 

comparación con Pt/rGO; esto debido las interacciones 

sinérgicas entre el rGO y Fe3O4 y como resultado del 

efecto de no apilamiento de las capas de rGO. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 
Varios biopolímeros como el almidón, el 

quitosano, el colágeno y la celulosa se han descrito 

como biomateriales adecuados para el desarrollo de 

hidrogeles con potencial aplicación para el 

almacenamiento de energía [1]. Los nanocompuestos 

pueden establecer regiones de carga espacial, inducir 

campos eléctricos locales y mejorar la amorfosidad, 

consiguiendo así una mayor conductividad iónica al 

minimizar los impedimentos al paso de los iones [2]. 

Los nanodiamantes (NDs) surgen como una opción 

prometedora, aprovechando sus propiedades 

mecánicas y térmicas superiores, su rica química 

superficial y su biocompatibilidad, lo que los convierte 

en un excelente material de relleno para composites 

[3]. El objetivo principal de esta investigación fue 

evaluar el impacto electroquímico y estructural de los 

NDs en el rendimiento de los hidrogeles cuando se 

aplican como electrolitos para dispositivos de 

almacenamiento de energía. 

2. METODOLOGÍA 
 

Se realizaron 5 ciclos de congelación-

descongelación junto con un paso de liofilización tal 

como lo reportan M. Bósquez-Cáceres, et al. [2]. Lo 

novedoso de este trabajo se encuentra en la 

incorporación de nanodiamantes en el paso inicial para 

formar la solución CMC-CS. Los hidrogeles formados 

se denominaron como 2%NDs, 1,5%NDs, 1%NDs y 

0,5%NDs. Un conjunto de membranas se sumergió en 

una solución de KOH 12 M durante 48 h para realizar 

pruebas de caracterización. 

3. RESULTADOS 
 

Las pruebas electroquímicas revelaron que añadir 

nanopartículas de diamante mejoraba la conductividad 

iónica. Se obtuvieron resultados óptimos entre el 0,5% 

y el 1,5% en peso, observándose la mayor 

conductividad iónica con un 1% en peso de NDs. 

 
Figura 1. Comparación de los valores de 

conductividad iónica y el grado de hinchamiento de las 

membranas de CMC-CS Sw a diferentes porcentajes 

de NDs. 

4. CONCLUSIONES 
 

La conductividad iónica aumentó con la adición de 

nanopartículas de diamante, obteniéndose los mejores 

valores para las membranas con 0,5% en peso, 1% en 

peso y 1,5% en peso de NDs. A partir del 2wt% de NDs 

se observa un efecto negativo sobre la conductividad y 

la integridad de la membrana. Tanto la conductividad 

iónica como la estabilidad electroquímica, se atribuyen 

a una baja dispersión y acumulación de NDs 

dificultando el paso de iones y la generación de zonas 

débiles comprometiendo la estabilidad. El mejor 

resultado se observó en la membrana sintetizada con 

un 1wt% de nanopartículas e hidratada con KOH, 

alcanzando una conductividad iónica de 0,53 S cm-1.  
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1. INTRODUCCIÓN  

Se han estudiado las membranas de electrolitos de 

polímero sólido (SPE) a base de magnesio para 

determinar su posible aplicación. en baterías de estado 

sólido de magnesio [1]. Sin embargo, SPE tienen baja 

conductividad, por lo tanto, es necesario llevar a cabo 

diversas estrategias para incrementar la movilidad de 

iones. El uso de sistemas combinados a base de 

polímeros, líquidos iónicos y disolventes tales como 

ésteres de carbono (etileno, propileno o dietileno) [2] 

muestran excelentes propiedades para su aplicación en 

baterías.  Por lo tanto, el propósito de este trabajo fue 

preparar membranas SPE en las que se seleccionó la 

sal Mg (ClO4)2 como proveedor de iones Mg2+, para 

comprender el efecto de agregar líquido iónico 

[EMIM][ESO4] dentro del electrolito basado en SPE, 

evaluando su rendimiento electroquímico en la 

aplicación de baterías de magnesio. 

2. METODOLOGÍA 

Se prepararon membranas de electrolito de 

polímero sólido (SPE) utilizando la técnica de 

fundición en solución mezclando óxido de 

polietileno/sistema ternario de fluoruro de 

polivinilideno/perclorato de magnesio 

(PEO/PVDF/Mg(ClO4)2) con concentraciones de 10, 

20, 30, y 40  % peso del líquido iónico (IL) etilsulfato 

de 1-etil-3-metilimidazolio [EMIM][ESO4] 

3. RESULTADOS 

La membrana SPE de SPE:IL (60:40 % en peso) 

mostró propiedades electroquímicas para su aplicación 

potencial en baterías recargables. Baterías de iones de 

magnesio (MIB), mostraron una buena conductividad 

a temperatura ambiente (~ 5,4 × 10 −5 S cm−1) y alto 

contenido de iones de Mg2+(tMg2+ ∼ 0,34). Los 

resultados por difracción de rayos X (DRX) revelaron 

una estructura amorfa, lo que favoreció la difusión de 

iones Mg2+ dentro de la estructura SPE. La figura 1 

muestra las pruebas CV a una velocidad de exploración 

de 5 mV s-1. No se observaron picos redox en la celda 

SS||SPE:IL (60:40 % en peso)||SS, en contraste con la 

celda Mg||SPE:IL (60:40 % en peso)||Mg, que exhibió 

picos redox reversibles. Esto confirma la transferencia 

de iones Mg2+ en la interfaz electrolito/electrodo 

 
Figura 1. Voltamperometria cíclica de SPE 

4. CONCLUSIONES 

Fue posible preparar y caracterizar membranas 

basadas en PEO/PVDF/Mg(ClO4)2-[EMIM][ESO4]. 

DRX revelaron una estructura amorfa, lo que favoreció  

la difusión de iones Mg2+ dentro de la estructura SPE. 

Las pruebas electroquímicas mostraron los eventos de 

óxido-reducción que muestran su posible aplicación en 

baterías de magnesio.  
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1. INTRODUCCIÓN 

El hidrógeno es una molécula de interés para la 

transición a energías renovables [1], siendo la 

electrolisis alcalina del agua uno de los métodos más 

atractivos para su obtención. Los elementos que han 

mostrado una mayor actividad catalítica en la reacción 

de evolución de hidrógeno son los elementos del grupo 

de platino, sin embargo, el alto costo y su poca 

disponibilidad han derivado en el estudio de otros 

elementos con potencial de aplicación como el níquel 

y sus aleaciones [2]. El presente trabajo evalúa la 

actividad catalítica de electrodos de níquel y cromo 

(NiCr) obtenidos por metalurgia de polvos. 

2. METODOLOGÍA 

Los electrodos fueron obtenidos vía metalurgia de 

polvos sinterizados a las temperaturas de 800, 1000 y 

1200 °C para obtener distintos grados de porosidad. Se 

realizó espectroscopia de impedancia electroquímica 

para determinar el factor de rugosidad y fue comparado 

con las microscopias ópticas. La actividad catalítica se 

evaluó mediante las curvas de polarización catódica 

para determinar la energía de activación asociada a la 

reacción de evolución de hidrógeno.  

3. RESULTADOS 

Tres electrodos fueron obtenidos, NiCr-a, NiCr-b, 

NiCr-c sinterizados a una temperatura de 800, 1000 y 

1200 °C, respectivamente. Las micrografías muestran 

que la superficie de los electrodos se conforma por 

partículas de cromo embebidas en una matriz porosa 

de níquel. Además, se observa que con el aumento de 

la temperatura la cantidad de poros disminuye y el 

tamaño de estos aumenta, siendo el electrodo NiCr-a el 

que presenta una mayor cantidad de poros pequeños. 

Los resultados de las pruebas de espectroscopia de 

impedancia electroquímica fueron ajustados con un 

circuito electrónico equivalente de dos constantes de 

tiempo en paralelo, determinando que el mayor factor 

de rugosidad lo presenta el electrodo de NiCr-a. 

Las energías de activación para la reacción de 

evolución de hidrógeno se presentan en la tabla 1, 

donde el electrodo que había mostrado una mayor 

porosidad también está mostrando una mayor energía 

de activación.  

 

Tabla 1. Energía de activación de los electrodos  

 

Electrodo NiCr-a NiCr-b NiCr-c 

Energía de 

activación 

(kJ/mol) 

46.36 29.21 35.56 

4. CONCLUSIONES 

Las micrografías ópticas muestran que a mayor 

temperatura hay una pérdida significativa de la 

porosidad, lo que coincide con las pruebas de 

espectroscopia de impedancia electroquímica, sin 

embargo, la energía de activación también se ve 

afectada, mostrando que el electrodo sinterizado a 

1000 °C es el que presenta el menor valor de energía 

de activación. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Dado que la electroxidación de metanol es un 

proceso lento es necesario el uso de catalizadores 

siendo el Pt el material más idóneo. Uno de los 

problemas que limita su uso es el envenenamiento por 

CO que limita su actividad catalítica. Un 

voltamperograma típico de la oxidación de metanol 

sobre nanopartículas de Pt soportadas en carbón 

Vulcan Pt/C muestra dos picos de oxidación 

característicos, uno durante el barrido de potencial de 

ida (pico I) y otro en el de regreso (pico II). De acuerdo 

con la literatura diversos autores han reportado que la 

tolerancia al envenenamiento por COads de un 

catalizador puede ser evaluada por la razón entre la jmax 

del jII y la jmax de jI ( jII/jI) [1], estableciendo que valores 

bajos de esta relación indicarían que las especies 

intermediarias COads no se están oxidando lo que 

produce la desactivación del catalizador. En el presente 

estudio se investiga este criterio.  

2. METODOLOGÍA 

Se sintetizaron nanopartículas de Pt a través del 

método coloidal, el cual consiste en calentar 200 ml de 

una solución 0.125 mM Na2PtCl4.6H2O manteniendo 

agitación constante, una vez alcanzada la temperatura 

de 90°C, se agregaron 1.54 mL de una solución 0.1 M 

citrato trisódico (C2H5Na3O7) como agente reductor, 

posteriormente estas fueron soportadas en carbón 

Vulcan y utilizadas como electrodo de trabajo (NPs 

Pt/C). La caracterización por voltamperometría cíclica 

se llevó a cabo en una solución 0.5 M de H2SO4 + 0.5 

M de metanol, en una ventana de potencial de -0.2 a 

0.75 V y se amplió 0.05 V para cada ciclo hasta un 

valor de 1.4 V vs SCE, a una velocidad de barrido de 

0.05 Vs-1.  

3. RESULTADOS 

La figura 1 muestra la familia de 

voltamperogramas correspondiente a las NPs de Pt/C, 

en una solución 0.5 M de H2SO4 + 0.5 M de metanol. 

Durante el barrido de ida, la densidad de corriente 

máxima se alcanza aproximadamente en 0.65 V (jI) y 

permanece casi constante conforme se abre la ventana 

de potencial, al invertir el barrido de potencial se 

observa la formación del pico jII el cual es función del 

límite de potencial anódico. 

 

 
 

Figura 1. Familia de voltamperogramas de la 

oxidación de metanol sobre nanopartìculas Pt/C en una 

ventana de potencial inicial de -0.2 a 0.5 V hasta una 

ventana de -0.2 a 1.4 V vs SCE, a una velocidad de 

0.05 Vs-1, en 0.5 M de H2SO4 + 0.5 M de metanol. 

4. CONCLUSIONES 

El estudio de oxidación de metanol sobre Pt/C 

muestra que conforme se amplía la ventana de 

potencial la jI permanece casi constante, sin embargo, 

la jII depende del límite anódico. Por lo cual el criterio 

jI/jII, no debe utilizarse sin indicar el valor del límite de 

potencial anódico, ya que puede dar resultados 

contradictorios resultando que puede ser tolerante o 

intolerante al envenenamiento, dependiendo de si el 

límite anódico es mayor o menor de 1.1 V. 
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1. INTRODUCCIÓN  

La necesidad del desarrollo de nuevas y mejores 

aleaciones para el almacenamiento de energía es un 

tema de gran importancia en nuestros días. El uso de 

telefonía móvil, aplicaciones estacionarias es crucial 

para sistemas de almacenamiento de energía [1]. Para 

buscar un mejor rendimiento en carga y descarga. Los 

Supercapacitores (SCs), generan larga duración y 

gran capacitancia [2]. El electrolito a utilizar es una 

parte trascendental en el debate de conformar las 

piezas para que un diseño de batería o 

almacenamiento de la misma sea óptimo. En algunos 

casos, el electrolito determina la capacidad de 

ejecución del dispositivo en cuestión [3]. En la parte 

activa del material, se ha encontrado que el Grafeno 

en sus diversas variantes, como GO (Oxido de 

Grafeno) ha  favorecido al desarrollo optimo de los 

resultados en las pruebas electroquímicas efectuadas 

[4].  

2. METODOLOGÍA 

Mediante Aleado Mecánico se desarrollo la 

mezcla de Acetato de Magnesio y Nitrato de Niquel 

con GO en distintos tiempos de molienda 15 min,  30 

min, 1hr y 2 hr. En un molino SPEX 8000M. 

Posteriormente, se efectuó un tratamiento térmico a 

los polvos y se realizaron las pruebas electroquímicas 

de curvas de polarización y voltametria en un equipo 

Metrohm Drop Sens. 

3. RESULTADOS 

En el comportamiento electroquímico de las muestras  

se observa, que es favorecido con la adición  del 

Grafeno, ya que muestra estabilidad en los ciclos. 

Agradecemos a Metrohm México y Graphenemex por 

el apoyo a este proyecto 
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1. INTRODUCCIÓN 

El hidrógeno verde se propone como una 

alternativa limpia para la descarbonización de 

industrias, especialmente en el sector del transporte. 

Éste puede ser obtenido a partir de la electrólisis del 

agua, proceso en el cual se consume un exceso de 

energía, motivo por el cual es necesario optimizar las 

condiciones de operación de estos dispositivos. El 

presente proyecto se centró en la evaluación de 

desempeño de una celda electrolítica tipo PEM, 

empleando (IrO2 y RuO2) como ánodo y Pt/C en el 

cátodo y Nafion 117 como electrolito.   

2. METODOLOGÍA 

Se empleó un electrolizador de un área de 9 cm², 

utilizando Nafion 117 como electrolito, IrO2 o RuO2 

(sintetizados por descomposición térmica simple) con 

una carga catalítica de 2 mg cm-2 y como ánodo y Pt/C  

con una carga catalítica de 0.2 mg cm-2 en el cátodo. 

Las condiciones de operación varían en términos de 

temperatura (20 °C, 40 °C, 60 °C y 80 °C) y con un 

caudal de agua desionizada de 30 mLmin-1. 

Las curvas de polarización se construyeron, 

utilizando una fuente de poder Hanmatek programada 

para aplicar voltajes entre 1.4 V y 2 V y se midió la 

respuesta de corriente. 

3. RESULTADOS 

Los resultados muestran que la eficiencia farádica 

del electrolizador a 30°C oscila entre 60% y 70%, 

debido a la menor actividad catalítica y a la mayor 

resistencia interna del sistema a esta temperatura. A 

medida que la temperatura aumenta, la conductividad 

iónica del Nafion 117 mejora, al igual que la actividad 

catalítica de IrO2 y Pt/C, resultando en mayores 

eficiencias farádicas[1,]. A 80°C, se observa la 

máxima eficiencia del electrolizador, con una densidad 

de corriente más alta. Estos resultados sugieren que la 

optimización de las condiciones de operación puede 

mejorar significativamente el rendimiento del 

electrolizador. 

 
 

Grafica 1. La curva de polarización muestra el 

voltaje dado a la celda contra la corriente que demanda 

esta misma. 

4. CONCLUSIONES 

La caracterización del electrolizador PEM bajo 

diversas condiciones de temperatura y flujo de agua 

permite identificar las condiciones óptimas de 

operación. A 30°C, la eficiencia es menor debido a la 

alta resistencia interna y menor actividad catalítica, 

mientras que a 80°C se alcanza la máxima eficiencia. 

La conductividad iónica del Nafion 117 y la actividad 

catalítica del  RuO2, IrO2 y Pt/C son factores clave que 

mejoran con el incremento de la temperatura.  
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1. INTRODUCCIÓN 

La creciente demanda de viajes aéreos y las 

preocupaciones sobre el cambio climático han 

impulsado la búsqueda de soluciones sostenibles. El 

hidrógeno surge como una alternativa prometedora a 

los combustibles fósiles, con el potencial de 

descarbonizar la industria de la aviación y promover 

vuelos sin emisiones. 

2. METODOLOGÍA 

El proyecto se centra en comparar el rendimiento de un 

electrolizador de membrana de intercambio de protones 

(PEM) en condiciones reales y simuladas. Se utilizan 

los siguientes métodos: 

- Operación Real del Electrolizador PEM: Se 

conecta un electrolizador PEM existente a una 

fuente de poder. Una bomba peristáltica 

suministra agua destilada a 30 ml/min, 

mantenida a temperaturas de 20 a 80 °C.  

 

- Diseño Digital del Electrolizador: Se utiliza 

SolidWorks 2021 para modelar la celda de 

electrólisis. 

 

- Simulación en COMSOL Multiphysics: 

Consideraciones para la simulación incluyen 

la densidad del gas, la interacción entre 

arrastre viscoso y fuerzas de presión, y un 

campo de presión uniforme. 

 

3. RESULTADOS 

Las pruebas experimentales utilizando Nafion 117 

como electrolito, IrO2 como ánodo y Pt/C como 

cátodo, revelaron una disminución de la sobretensión 

en el proceso de electrólisis con el aumento de la 

temperatura. Los datos obtenidos permitieron 

identificar parámetros optimizables para reducir las 

pérdidas óhmicas. 

 

 

 

 

Ilustración 1. Electrolizador PEM en SolidWorks 

4. CONCLUSIONES 

Este estudio valida la efectividad de utilizar 

simulaciones para optimizar el diseño de 

electrolizadores PEM antes de su construcción, 

mejorando así la eficiencia del proceso y reduciendo la 

inversión de recursos. La investigación subraya la 

importancia de la innovación tecnológica en la 

industria aeronáutica para abordar los desafíos 

ambientales sin comprometer el progreso. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Una manera de atender un problema adicional de 

la corrosión en varillas usadas en la construcción de 

hogares y edificios de tipo turístico, industrial, o de 

negocios [1], en este trabajo, se presentan estudios 

fisicoquímicos obtenidos en arenas de la ciudad de 

Campeche y en la CDMX, las que son usadas como 

agregados en la elaboración del concreto. Se llevaron 

a cabo pruebas de corrosión en el acero 1018 y en la 

varilla comúnmente utilizada en la industria de la 

construcción de la CDMX, usando como electrolito de 

prueba, las arenas. Los resultados fisicoquímicos y 

electroquímicos, sugieren que, la arena de playa fue 

más corrosiva que la arena de mina en ambos aceros, 

siendo 1018 el acero más susceptible a la corrosión en 

presencia de la arena de playa cuya velocidad de 

corrosión fue de alrededor de 0.062 mm/año.  

2. METODOLOGÍA 

Las pruebas fisicoquímicas obtenidas en 200 g de 

cada arena seca y tamizada con malla número 10, se 

obtuvieron en función del volumen de agua 

desionizada agregada (60 mL para arena de playa y 70 

mL para la arena de mina), con la finalidad de obtener 

una condición de saturación, dejando reposar 3 horas a 

una temperatura promedio de la ciudad de Campeche 

en el mes de diciembre (35 ºC). Las pruebas de 

corrosión se llevaron a cabo en una celda 

electroquímica de vidrio equipado con un sistema de 

recirculación para la obtención de una temperatura 

constante y un arreglo de tres electrodos: referencia 

(Cu/CuSO4), auxiliar (alambre de platino), y 

electrodos de trabajo (varilla y acero 1018). 

3. RESULTADOS 

La tabla 1 presenta los valores de resistencia a la 

transferencia de carga (Rct) y velocidades de corrosión 

(VC) obtenidos en la varilla y acero 1018 expuestos en 

arena (humedad de la arena de playa y arena de mina 

de alrededor de 25 y 30 %, respectivamente). 

 

Tabla 1. Datos obtenidos en pruebas de corrosión 

después de 3 horas y 35 ºC.  

Interface 
Rct 

(ohms.cm2) 

VC 

(mm/año) 

Varilla / arena de playa 1594 0.042 

Varilla / arena de mina 4583 0.028 

1018 / arena de playa 2798 0.062 

1018 / arena de mina 3015 0.046 

4. CONCLUSIONES 

Es importante conocer las propiedades 

fisicoquímicas de cada tipo de agregado utilizado en la 

elaboración del concreto, debido a que contienen 

diferentes elementos químicos que pueden ser inertes 

en condiciones secas, pero pueden activarse y ofrecer 

mayor efecto de corrosividad en presencia de agua. 

Este proceso se acelera si el concreto reforzado se 

encuentra cerca de las costas o playas incrementando 

los problemas de corrosión.  
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1. INTRODUCCIÓN 

La aplicación de recubrimientos para la protección 

de metales estructurales es uno de los métodos para el 

retraso del proceso de corrosión más utilizados. Para 

mejorar el desempeño anticorrosivo de los 

recubrimientos, se han estudiado métodos como la 

adición de nanopartículas (NPs) a la película que se 

aplica, aunque se ha comprobado que utilizar 

diferentes compuestos puede influir en diferentes 

características del recubrimiento. En este trabajo, se 

analizó, a partir de técnicas electroquímicas, la 

combinación de NPs de α-Fe2O3 y SiO2 como refuerzo 

en un recubrimiento epóxico de dos capas [1-2]. 

2. METODOLOGÍA 

Se sintetizaron NPs de α-Fe2O3 y SiO2 por medio 

del método de coprecipitación y Stöber, 

respectivamente. Se evaluaron los sistemas de 

recubrimiento, recubrimiento con un 2% p/p de ca da 

NP adicionada y con 1% p/p de NPs sobre un sustrato 

de acero A36. Se aplicaron las técnicas de 

Espectroscopia de Impedancia Electroquímica (EIE) y 

Ruido Electroquímico (RE), cada 7 días hasta el día 84. 

3. RESULTADOS 

En la figura 1, se muestran los diagramas de 

Nyquist obtenidos después de 84 días de exposición, 

en donde se observa que la impedancia de la película 

aumenta cuando se añaden las nanopartículas, al igual 

que la resistencia al a transferencia de carga. además, 

se tiene un aumento mayo para el sistema con 2% de 

adición con respecto al recubrimiento con 1%, 

mientras que, la variación de impedancia total para el 

sistema en c), es menor que en los otros dos sistemas, 

por lo que la duración del recubrimiento se puede ver 

extendida.

 
Figura 1. Diagrama de Nyquist para a) 

recubrimiento sin adición, b) recubrimiento con 2% de 

NPs de α-Fe2O3 y SiO2 y c) recubrimiento con 1% de 

NPs de α-Fe2O3 y SiO2 

 

4. CONCLUSIONES 

A través de la aplicación de las técnicas de EIE y 

RE se determinó que al adicionar un recubrimiento 

epóxico con una combinación de NPs de α-Fe2O3 y 

SiO2, se incrementa la impedancia de la película, por lo 

que la resistencia a la transferencia de carga se ve 

influenciada, incrementando la durabilidad del 

recubrimiento. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En este trabajo se presentan pruebas 

fisicoquímicas y electroquímicas, para el estudio de los 

procesos de oxidación a alto campo, en diferentes 

aceros al carbono expuestos en arenas inundadas con 

agua desionizada. Los aceros y las arenas estudiadas 

incluyen los materiales que forman parte de la base 

externa de los tanques de almacenamiento de 

hidrocarburos donde existen procesos de pasividad y 

protección catódica [1]. Después del proceso de 

oxidación, las superficies corroídas (oxidadas) de los 

aceros fueron evaluados mediante las curvas Tafel e 

impedancia. Los resultados experimentales sugieren 

que existe un mayor daño por corrosión (velocidad de 

corrosión, VC de alrededor de 0.053 mm/año) a una 

humedad intermedia (22.8 %) y un tiempo de 

exposición de 10 días. El proceso de oxidación 

generado en las superficies de los aceros permitió 

identificar que al menos un tipo de acero presentó el 

fenómeno de pasividad el cual fue corroborado con los 

productos de corrosión (óxidos) observados en la zona 

anódica de las curvas Tafel.       

2. METODOLOGÍA 

Las curvas de oxidación generados a alto campo 

(1.5 V vs. potencial al circuito abierto) se obtuvieron 

utilizando velocidades de barrido de potencial de 0.45, 

1.0 y 2.0 mV/s. Las curvas Tafel fueron obtenidas 

usando ±250 mV de potencial de perturbación vs. 

potencial al circuito abierto y una velocidad de barrido 

de potencial de 0.1667 mV/s.  

3. RESULTADOS 

La Figura 1 muestra, a manera de ejemplo, la 

evidencia de los óxidos formados en la superficie del 

acero A283 expuesto en arena saturada. La Tabla 1 

presenta los valores de los parámetros electroquímicos 

obtenidos en el acero A283 expuesto en la arena 

saturado, donde se observa que el valor promedio de la 

VC del acero A283 expuesto en la arena saturada es de 

alrededor de 0.0059 mm/año. 

Figura 1. Curvas de polarización del acero 283 

expuesto en arena saturada. 

 

 

Tabla 1. Parámetros electroquímicos obtenidos a 

partir de las curvas de polarización de la Figura 1. 

 

Experimento Ecorr 
(mV vs Cu/CuSO4) 

icorr 
(A/cm2) 

x10-7 

VC 
(mm/año) 

1 -785 5.39 0.0062 

2 (repetición) -781 4.84 0.0056 

4. CONCLUSIONES 

Es posible estudiar los fenómenos de pasividad en 

aceros al carbono llevando a cabo el proceso de 

oxidación a alto campo (acelerado) y caracterizarlos 

mediante curvas Tafel. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La corrosión es el deterioro del material que ocurre 

en la superficie después de entrar en contacto con 

cualquier medio como aire, agua y ácido, lo que 

resulta en pérdida de material y accidentes 

inesperados. Entre estos métodos, se encuentran el 

uso de compuestos orgánicos como inhibidores de 

la corrosión y este es uno de los procedimientos 

más efectivos y económicos para la protección y 

prevención del acero de los ataques ácidos [1]. Los 

inhibidores de corrosión son uno de los métodos 

más prometedores para superar la corrosión [2]. 

Dentro de los compuestos interesantes que han 

resultado tener propiedades de inhibición son las 

xantinas y los carbohidratos; además de que tienen 

propiedades interesantes como reducir el cansancio 

y son diuréticos. Por lo que el objetivo del trabajo 

es la evaluación de la alofuranosa-triazol-teofilina 

en condiciones estáticas y de flujo turbulento en un 

medio dulce. Figura 1. 

 

 
Figura 1: Potencial inhibitor de la corrosion. 

  

2. METODOLOGÍA 

Se preparó una solución de HCl 1 M como medio 

corrosivo y se utilizó 0.01M del inhibidor de la 

alofuranosa-triazol-teofilina a evaluar para 

posteriormente hacer disoluciones de 10, 20, 30 y 

50 ppm del inhibidor de corrosión. 

Se realizaron las siguientes pruebas 

electroquímicas de corrosión: 

✓ Potencial a circuito abierto (OCP) durante 1800 

segundos.  

✓ Espectroscopia de impedancia electroquímica 

(EIE), 10-2-104 Hz con una amplitud de ±10 

mV. 

✓ Curvas de polarización potenciodinámica (CP) 

con un rango de ±300 mV a 1 mV/s. 

3. RESULTADOS 

A 10 ppm (figura 2) se observa el mejor comportamiento 

del inhibidor, en el cual aumenta el diámetro del 

semicírculo respecto a la concentración de 0 ppm; con un 

valor de Z´ ~1400 Ω cm2, el sistema está controlado por la 

transferencia de carga. 

 
 

 Figura 2. Diagrama de Nyquist a diferentes 

concentraciones de inhibidor bajo condiciones estáticas. 

4. CONCLUSIONES 

En condiciones estáticas, el inhibidor mostró un aumento 

general en su eficiencia sobre el acero API 5L X70, 

mostrando el mejor comportamiento a 10 ppm con una 

eficiencia del 90.7%.  

5. REFERENCIAS 
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[2] D. Singh Chauhan; M. A. Quraishi; V. Srivastava; J. 

Hague; B. Ibrahimi.  Journal of Molecular Structure, 
1226, (2021). 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

 

 

-Z
 I
m

a
g

in
a

ri
a

 (
o

h
m
Ω

 c
m

2
)

Z Real (ohm cm
2
)

 Blanco

  Ajuste

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

0

200

400

600

800

1000

1200

1400
-Z

'' 
(o

h
m

*c
m

2
)

Z'(ohm*cm
2
)

 10 ppm

 20 ppm

 30 ppm

 50 ppm

NaCl sat.

PGN-7 

 



 

55 

 

              
 

CTS-O06 Estudio del comportamiento a la corrosión de aceros inoxidables 

316L recubiertos con SiN usando magnetrón sputtering RF 

Presentación Oral 

R. Gonzalez Parra1, A. Barba2, AE. Salas3, G. Bañuelos4, A. Rodriguez1* 
1Departamento de Materia Condensada, Instituto de Física, UNAM. 

2CENISA, Facultad de Ingeniería, UNAM. 
3Departamento de Ingeniería Metalúrgica, Facultad de Química, UNAM. 

4LUCE, Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnología, UNAM. 

 .E-mail: rparra@fisica.unam.mx 

 

1. INTRODUCCIÓN 

Los aceros inoxidables austeniticos del tipo 316 

son ampliamente utilizados en la industria biomédica 

debido a sus propiedades mecánicas, 

biocompatibilidad, y elevada resistencia a la 

corrosión, lo cual los convierte en materiales idóneos 

para ser utilizados como prótesis o soportes 

estructurales dentro del cuerpo humano. Sin embargo, 

este tipo de materiales pueden presentar fenómenos 

de corrosión localizada, además de la liberación de 

iones metálicos a  través de la capa de productos de 

corrosión formada. Debido a esto, se han buscado 

diferentes alternativas para aumentar la 

biocompatibilidad y el tiempo de vida de esta 

aleación ferrosa. Por otra parte, el nitruro de Silicio, 

es un material con alta biocompatibilidad, elevada 

resistencia a la corrosión y al desgaste [1]. También, 

es un material que permite la proliferación celular. 

Por lo que, la formación y aplicación de capas delgas 

de nitruro de Silicio (SiN) sobre aceros inoxidables 

316 es una opción viable, para ello es posible el 

empleo de magnetrón sputtering asistido por radio 

frecuencia que permite la aplicación de capas 

delgadas sobre superficie de forma más eficiente y a 

una baja temperatura, lo cual evita posibles daños o 

transformaciones de fase en el sustrato. En este 

estudio se realizó la formación de capas delgadas de 

SiN sobre aceros 316 modificando los parámetros de 

deposición para determinar su efecto en la respuesta a 

la corrosión del sistema. 

2. METODOLOGÍA 

Diversas probetas cilíndricas de acero inoxidable 

316 fueron recubiertas con SiN usando magnetrón 

sputtering RF. Las temperatura y la potencia de 

depósito fueron modificados para determinar su 

influencia en la nanoestructura de la capa formada y 

en la resistencia a la corrosión. Las muestras fueron 

caracterizadas por medio de SEM, EIS, y AFM en 

solución salina. 

3. RESULTADOS 

Las muestras presentan una superficie de 

apariencia lisa y color tornasol la cual modifica su 

color y apariencia en relación con el espesor obtenido 

de la capa de SiN formada. El espesor de las capas 

aumenta a partir de 80 nm para una temperatura de 

100 °C conforme se incrementa la temperatura. Por 

otra parte, la topografía, muestra una superficie con 

mayor rugosidad en función de la temperatura. Dicho 

comportamiento se mantiene a pesar de la potencia de 

radio frecuencia aplicada. Los resultados de EIS, 

muestran la r espuesta de una capa porosa la cual 

uamenta l resistencia a la corrosión del sistema 

conforme aumenta la potencia aplicada. Este 

comportamiento se asocia con el efecto barrera de la 

capa de SiN formada. 

4. CONCLUSIONES 

La deposición de capas de SiN sobre aceros 

inoxidables 316 permite el aumento de la resistencia a 

la corrosión del sustrato ralentizando la disolución de 

iones hacia el electrolito. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los aceros estructurales pueden sufrir fallas en sus 

entornos de servicio debido a procesos de corrosión y/o 

penetración de hidrógeno (H) causando graves 

pérdidas humanas, ambientales y financieras. La 

absorción de átomos de H ocurre cuando el acero está 

expuesto a una fuente de este, ya sea por decapado o 

por protección catódica. Para el proceso de decapado 

se utilizan inhibidores orgánicos que mejoran el 

acabado de la superficie, evitan el sobreataque por 

corrosión y también minimizan la difusión del H en el 

acero [1].  La mayoría de los estudios sobre la 

inhibición de la corrosión en soluciones ácidas de 

decapado no han prestado atención a la necesidad de 

evitar la permeación de hidrógeno en el acero, teniendo 

en cuenta que la mejor inhibición de la corrosión no 

siempre indica el mejor comportamiento frente a la 

permeación del hidrógeno [2]. En el presente trabajo 

se evalúo el extracto de las hojas de Pistia Stratiotes 

(PS), como una posible fuente de inhibidor verde; y la 

hexametilentetramina (HMTM), un inhibidor usado en 

la industria, en la corrosión en un acero A36 en una 

solución ácida.  

2. METODOLOGÍA 

El metal bajo estudio fue un acero A36, el extracto 

de la planta PS (lechuga de agua) se obtuvo mediante 

maceración convencional. La caracterización química 

del PS se realizó mediante CG-MS. Se utilizó el 

método de Devanathan-Stachurski para las pruebas de 

permeación del H y mediciones electroquímicas con 

espectroscopia de impedancia electroquímica (EIS).  

3. RESULTADOS 

En la figura 1 se muestra el diagrama de Nyquist 

del acero dulce durante el proceso de permeación de H. 

Se puede observar que, en ausencia de inhibidor, el 

semicírculo a bajas frecuencias tiende a formar un 

bucle inductivo característico al proceso de adsorción 

de especies como el H. En presencia del extracto de PS 

y HMTM, el semicírculo aumentó con respecto al 

blanco sugiriendo un incremento en la resistencia a la 

transferencia de carga.   

 

Figura 1. Diagrama de Nyquist en del acero 

A36 en HCl 1M en presencia y ausencia de PS, y 

HMTM durante el proceso de permeación de H. 

4. CONCLUSIONES 

Los resultados de las mediciones electroquímicas 

indicaron que el PS mostro un mejor desempeño como 

inhibidor de corrosión que la HMTM, mientras que 

ambos inhibidores presentaron un comportamiento 

similar ante la inhibición del proceso de permeación de 

hidrógeno a la concentración de 400 ppm. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN 

La corrosión del acero de refuerzo del concreto 

depende en gran medida de la estabilidad física y 

química de las fases que se forman en la matriz del 

concreto y del comportamiento de capa de óxido que 

se forma en la superficie del acero (capa pasiva) [1]. 

Esta protección se compromete debido a la corrosión 

inducida por cloruros, principal causa de ataque a esta 

película pasiva [2]. Con respecto al acero de refuerzo, 

se han propuesto diferentes opciones de protección que 

implican la modificación de las propiedades 

superficiales como la galvanización (GS) o los 

tratamientos térmicos (TTS) asociados a la 

producción. En ambos casos existe incertidumbre 

sobre el comportamiento a corto o mediano plazo de 

ambas opciones [3]. En este trabajo se analiza la 

evolución electroquímica exhibida por barras de 

refuerzo de acero (TTS) de doble fase y acero 

galvanizado (GS) sometidos a un proceso de corrosión 

inducida por cloruros. 

2. METODOLOGÍA 

El comportamiento a la corrosión del acero de 

refuerzo con diferentes acabados superficiales 

(ordinario (CS), bifásico (TTS) y galvanizado (GS)) se 

estudió en laboratorio utilizando probetas prismáticas 

de concreto con dos relaciones agua/cemento (a/c): 

0,45 y 0,65. Las muestras fueron expuestas a la 

penetración de cloruros mediante ciclos de 

humectación y secado durante 2.6 años. Se estudió la 

evolución en el tiempo del potencial de corrosión 

(Ecorr) y de la resistencia a la polarización (Rp). 

También se analizó la microestructura, el contenido de 

cloruros y se realizaron inspecciones visuales del 

acero. 

 

3. RESULTADOS 

Se encontró que las diferentes varillas de acero 

expuestas siguieron una misma secuencia en la 

despasivación para ambas relaciones a/c; es decir, en 

este orden: CS, TTS y GS. Durante la etapa de 

iniciación, la icorr para TTS fue menor que para CS, se 

observó un comportamiento similar en la etapa de 

propagación para barras de acero en probetas con 

relación a/c de 0.45.  

4. CONCLUSIONES 

El recubrimiento a base de zinc aumenta el tiempo 

de inicio de la corrosión de las varillas convencionales 

y la cantidad de cloruros necesarios para que esto 

ocurra. En las varillas galvanizadas y con tratamiento 

térmico se observaron daños localizados, que fueron 

más graves las primeras. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN 

En este trabajo se realizó la evaluación 

electroquímica de un recubrimiento con la adición de 

0.5% de nanocontenedores de ZnO/Mt@Fe-Ta cada 

uno sobre acero A36 expuesto en una solución de NaCl 

3% sin protección y bajo efectos de sobreprotección 

catódica.  Los nanocontenedores presentan un núcleo 

de ZnO con una estructura jerárquica, con extracto de 

Mimosa tenuiflora (Mt) como sustancia encapsulada, 

con una capa externa del complejo hierro-ácido tánico 

(Fe-TA) [1]. Los sistemas de recubrimiento, por lo 

general son utilizados en conjunto con la protección 

catódica (PC), para proteger activos enterrados o 

sumergidos y en donde los principales daños ocurren 

por desprendimiento catódico [2], por lo que se realizó 

la evaluación del recubrimiento con y sin PC a 

diferentes valores de sobre protección, con el fin de 

identificar si es favorable el desempeño de la 

formulación del recubrimiento en los casos anteriores.  

2. METODOLOGÍA 

Se realizó un seguimiento del potencial a circuito 

abierto (OCP) y se utilizó la técnica de Espectroscopía 

de Impedancia Electroquímica (EIS). Como electrodo 

de trabajo: Acero A36 con recubrimiento y 

recubrimiento reforzado con 0.5% p/p de 

ZnO/Mt@Fe-TA, para ambos casos las celdas 

electroquímicas se mantuvieron conectadas a un 

sistema de PC a potenciales por debajo de protección 

y con sobreprotección. Los nanocontenedores fueron 

preparados a base de ZnO, y caracterizados mediante 

Microscopía Electrónica de Barrido (SEM). La 

evaluación electroquímica se realizó durante 1, 7, 14 y 

28 días. 

3. RESULTADOS 

La figura 1 presenta la resistencia a la 

transferencia de (Rtc) a diferentes tiempos de 

exposición de las celdas evaluadas con PC. Se 

evidencia que en ambos casos la Rtc disminuye, sin 

embargo, esto sucede en menor medida para la celda 

con el recubrimiento modificado. 

 

Figura 1. Rtc de una celda con PC a diferentes 

tiempos de exposición 

 

4. CONCLUSIONES 

Se observó mayor Rtc para los recubrimientos 

modificados con la adición de ZnO/[Mt]@Fe-TA, esto 

puede indicar que los elementos añadidos están 

reforzando la matriz del recubrimiento, mejorando sus 

propiedades de barrera y evitando una mayor área 

activa. 

5. REFERENCIAS 
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Hernández-Bolio, et al. Journal of Solid State 

Electrochemistry (2023). 
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1. INTRODUCCIÓN 

El acero al carbono es ampliamente utilizado en la 

industria del petróleo. El acero API 5L X52 es uno de 

los materiales empleado, está expuesta a diferentes 

entornos agresivos, tales como medios ácidos, 

incluyendo la concentración de cloruros, por lo tanto, 

es obligatorio proteger el ataque corrosivo [1]. 

Los inhibidores de corrosión son sustancias o 

mezclas en bajas concentraciones que al contacto con 

un ambiente agresivo inhibe, previene o minimiza la 

corrosión incluida la protección temporal [2]. 

2. METODOLOGÍA 

Las pruebas se hicieron por duplicado, el sistema 

electroquímico consta de una celda de tres electrodos, 

electrodo de trabajo API 5L X52, electrodo de 

referencia Ag/AgCl saturado y un contra electrodo de 

grafito, la preparación del medio; NaCl al 3% (p/v) y 

del inhibidor a concentración de 5, 10, 20, 30 y 50 ppm, 

utilizando Potencial a circuito abierto (OCP) durante 

30 min, la técnica de Espectroscopia de Impedancia 

Electroquímica (EIE), una amplitud de ±10mV con un 

intervalo de frecuencias (100kHz a 0.1Hz) . 

3. RESULTADOS 

En la figura 1 se muestra el diagrama de Nyquist 

de los resultados de tres diferentes lactonas en donde 

se observa un incremento de tres veces el valor de ZReal 

con respecto al sistema que no tiene inhibidor, lo que 

indica una mayor resistencia a la polarización entre el 

metal como el medio. La tabla 1 muestra los 

parámetros electroquímicos que en presencia del 

inhibidor se obtienen excelentes eficiencias de 

inhibición a esa concentración, confirmando la 

protección que la lactona ofrece respectivamente. 

 
Figura 1. Diagrama de Nyquist de las lactonas 

empleadas como inhibidores de corrosión en acero API 

5L X52 y está expuesto en una solución salina. 

 

Tabla 1. Parámetros electroquímicos de las 

lactonas en la protección del acero API 5L X52 

inmerso en una solución salina. 
Muestra 𝑅𝑠(Ω𝑐𝑚2) 𝑅𝑡𝑐(Ω𝑐𝑚2) 𝑅𝑚𝑜𝑙(Ω𝑐𝑚

2) 𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙(Ω𝑐𝑚
2) Ef (%) 

Blanco 6.5 107 5.1 119.2 - 

Inhibidor 

1 
6.6 849 10.2 866.2 87.33 

Inhibidor 

2 
8.4 1204 22.9 1234.3 91.06 

Inhibidor 

3 
7.2 4880 72.2 48909.7 99.78 

 

4. CONCLUSIONES 

Con los resultados de las tres lactonas presentan 

una eficiencia de más del 85% esto es un 

comportamiento favorable en la inhibición de la 

corrosión a bajas concentraciones.  

5. REFERENCIAS 

[1] B. Li, L. Guo. International Journal of 
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[2] T. Aniszewski, Chapter 1. Definition, topology 

and occurence of alkaloids. En Chemistry and 
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1. INTRODUCCIÓN 

Acorde a estadísticas del INEGI 2020, las 

edificaciones de mampostería confinada representan el 

60% de la infraestructura urbana en México. Conforme 

a las NTCM, para su construcción se requiere de un 

adecuado diseño estructural, siendo fundamentales el 

concreto y el acero de refuerzo, tanto longitudinal 

como transversal (estribos). 

En esta investigación se evaluó el comportamiento 

frente a la corrosión inducida por cloruros de una 

nueva tipología de estribos flejeados en espiral (EFE) 

[1] y estribos tradicionales con su uso potencial en 

castillos, característicos de este sistema constructivo. 

2. METODOLOGÍA 

Se elaboraron cuatro series de especímenes de 

concreto con EFE y estribo tradicional, con y sin 

cloruros en la mezcla, y luego fueron sometidos a 

ciclos repetidos de inmersión de 3 días en una solución 

de NaCl con una concentración de 35 g/L, seguido de 

un secado en horno a 40º C. El EFE y estribo 

tradicional fueron caracterizados mediante ensayos 

metalográficos, mecánicos y electroquímicos [2].  

El seguimiento del Ecorr, icorr y resistividad fue 

realizado periódicamente en los especímenes de 

concreto[3].  

3. RESULTADOS 

Los EFE mostraron una velocidad de corrosión 

más lenta y favorable en comparación con los estribos 

tradicionales al inicio de la corrosión, durante 30 días 

en la etapa de despasivación, con valores cercanos a 

1µA/cm2. 

Los resultados permitieron comprender el 

comportamiento del EFE y del estribo tradicional 

frente al deterioro por corrosión desde la etapa de 

iniciación hasta la propagación. 

 

 

 

 
Figura 1. Comportamiento del icorr en estribos EFE y 

tradicionales en dos condiciones diferentes de 

concreto. 

4. CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos permitieron evaluar la 

pertinencia el empleo de la nueva tipología de estribos, 

sin comprometer la durabilidad de la vivienda de 

mampostería confinada, sobre todo en la etapa de vida 

útil. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El material de los equipos industriales es 

comúnmente el acero al carbono y el problema de las 

incrustaciones y la corrosión ocurren fácilmente en la 

industria. [1]. La adición de inhibidores al medio 

ambiente es considerada como el método más sencillo 

y eficaz [1] para controlar los estos problemas. Los 

inhibidores sin fósforo, eficientes y “verdes” han 

atraído a mucha atención de la academia. 

 

En este trabajo se propone el uso de extracto de 

semilla de limón mexicano, como inhibidor de 

corrosión en solución 3.5% peso de Cloruros, como 

Cloruro de Sodio.  

2. METODOLOGÍA 

El extracto de semilla de limón se obtuvo por 

maceración de las semillas sin cáscara y secas, y la 

extracción con acetato de etilo como solvente. El 

rendimiento fue del 51% en peso de extracto/semilla. 

 

Se realizó la Transformada Rápida de Infrarrojo 

(FTIR) en un equipo Thermo Scientific Nicolet 6700 

para caracterizar el extracto de semilla de limón.  

 

Se utilizaron soluciones 0, 10, 20, 50 100 y 200 

partes por millón de extracto, con 11 ml/l de DMSO, 

en soluciones 3.5% en peso de Cl como NaCl y se 

ensayaron usando Espectroscopia de Impedancia 

Electroquímica (EIS), con un equipo Biologic SP-105, 

con una celda electroquímica de cristal, electrodo de 

Plata/Cloruro de plata y grafito y en un baño con 

control termostático a  25°C, en aceros API 5L X65 y 

A106 Grado B.  

   

3. RESULTADOS 

La figura 1 muestra los resultados de la 

Resistencia a la transferencia de carga Rtc en función 

de la concentración de extracto de limón, para el acero 

API 5L X65 y el acero ASTM A106 grado B.   
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Figura 1 a) Rtc vs concentración para acero API 

5L X65. b) Rtc vs concentración para acero A106 

grado B 

 

4. CONCLUSIONES 

Las pruebas FTIR detectaron los enlaces del 

extracto de semilla de limón. 

 

La concentración óptima para el acero API 5L 

X65 es de 50 ppm de extracto de semilla de limón. 

 

 Para el acero A106 Grado B es de 100 ppm de 

extracto de limón.  
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1. INTRODUCCIÓN 

En tiempos recientes se han identificado los 

medicamentos caducados como contaminantes 

emergentes [1]. Lo anterior obedece a la complejidad 

inherente a la disposición final de sustancias 

químicamente activas, muchos países en desarrollo 

carecen de la infraestructura adecuada para el 

procesamiento de estos desechos complejos. Es en este 

contexto, donde se propone dar un segundo uso a 

sustancias que poseen las características químicas 

adecuadas para su potencial aplicación como 

inhibidores de corrosión [2]. El Aciclovir es un 

antiviral derivado de la guanosina, utilizado 

ampliamente en el tratamiento de la varicela zóster y el 

herpes simple. La industria del petróleo es uno de los 

pilares más importantes de la economía mexicana. Su 

infraestructura, fabricada principalmente con acero 

API X65, sufre deterioro significativo debido al ataque 

corrosivo y los costos asociados a la protección y 

reemplazo son considerables, debido a lo anterior es 

importante evaluar alternativas económicas que 

provean un adecuado nivel de protección, entre ellas el 

uso de medicamentos caducos como inhibidores de 

corrosión. 

2. METODOLOGÍA 

Se realizo la extracción de Aciclovir a partir de 

tabletas comerciales de marca genérica, se preparó una 

solución madre de concentración 0.01 M. Las 

concentraciones de prueba (10, 20, 30, 50 y 100 ppm) 

se obtuvieron mediante dilución en 40 mL de HCl 1M. 

Se utilizó una configuración de tres electrodos donde 

el electrodo de trabajo es una muestra de acero API 

X65 de 1 cm² de área embebida en resina epóxica, el 

electrodo de referencia es de calomel y el contra 

electrodo una barra de grafito. La preparación de 

superficie se lleva a cabo utilizando lijas de SiC con 

granulometría 320, 400 y 600. La secuencia 

experimental inicia con el monitoreo del potencial de 

circuito abierto, seguido por la Espectroscopía de 

Impedancia Electroquímica, finalizando con Curvas de 

Polarización. 

3. RESULTADOS 

Como puede apreciarse en la figura 1, la adición 

de Aciclovir incrementa la resistencia a la transferencia 

de carga. El efecto más significativo se observa a 10 

ppm y el mínimo a 30 ppm, es importante señalar que 

incluso en el mínimo la magnitud de Rtc es 

significativamente mayor al blanco, lo que confirma el 

efecto inhibidor de Aciclovir. Por otro lado, puede 

apreciarse una constante de tiempo, atribuible al 

proceso de adsorción de Aciclovir en la superficie de 

acero X65. 

 
Figura 1. Diagrama de Nyquist para acero API 

X65 en 1M HCl a diversas concentraciones de 

Aciclovir. 

4. CONCLUSIONES 

La adición de Aciclovir generó un incremento en 

la magnitud de Rtc, en todas las concentraciones de 

prueba, obteniéndose el mayor efecto a una 

concentración de 10 ppm. 
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1. INTRODUCCIÓN  

Los aceros inoxidables austeniticos del tipo 316 

son ampliamente utilizados en la industria biomédica 

debido a sus propiedades mecánicas, 

biocompatibilidad, y elevada resistencia a la 

corrosión, lo cual los convierte en materiales idóneos 

para ser utilizados como prótesis o soportes 

estructurales dentro del cuerpo humano. Sin embargo, 

este tipo de materiales pueden presentar fenómenos 

de corrosión localizada, además de la liberación de 

iones metálicos a  través de la capa de productos de 

corrosión formada. Debido a esto, se han buscado 

diferentes alternativas para aumentar la 

biocompatibilidad y el tiempo de vida de esta 

aleación ferrosa. Por otra parte, el nitruro de Silicio, 

es un material con alta biocompatibilidad, elevada 

resistencia a la corrosión y al desgaste [1]. También, 

es un material que permite la proliferación celular. 

Por lo que, la formación y aplicación de capas delgas 

de nitruro de silicio (SiN) sobre aceros inoxidables 

316 es una opción viable, para ello es posible el 

empleo de magnetrón sputtering asistido por radio 

frecuencia que permite la aplicación de capas 

delgadas sobre superficie de forma más eficiente y a 

una baja temperatura, lo cual evita posibles daños o 

transformaciones de fase en el sustrato. En este 

estudio se realizó la formación de capas delgadas de 

SiN sobre aceros 316 modificando los parámetros de 

deposición para determinar su efecto en la respuesta a 

la corrosión del sistema. 

2. METODOLOGÍA 

Diversas probetas cilíndricas de acero inoxidable 

316 fueron recubiertas con SiN usando magnetrón 

sputtering RF. Las temperatura y la potencia de 

depósito fueron modificados para determinar su 

influencia en la nanoestructura de la capa formada y 

en la resistencia a la corrosión. Las muestras fueron 

caracterizadas por medio de SEM, EIS, y AFM en 

solución salina. 

3. RESULTADOS 

Las muestras presentan una superficie de 

apariencia lisa y color tornasol la cual modifica su 

color y apariencia en relación con el espesor obtenido 

de la capa de SiN formada. El espesor de las capas 

aumenta a partir de 80 nm para una temperatura de 

100 °C conforme se incrementa la temperatura. Por 

otra parte, la topografía, muestra una superficie con 

menor rugosidad en función de la temperatura. Dicho 

comportamiento se mantiene a pesar de la potencia de 

radio frecuencia aplicada. Los resultados de EIS, 

muestran la respuesta de una capa porosa la cual 

aumenta la   resistencia a la corrosión (>107 Ωcm2) 

del sistema conforme aumenta la temperatura 

aplicada. Este comportamiento se asocia con el efecto 

barrera de la capa de SiN formada. 

4. CONCLUSIONES 

La deposición de capas de SiN sobre aceros 

inoxidables 316 permite el aumento de la resistencia a 

la corrosión del sustrato ralentizando la disolución de 

iones hacia el electrolito. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN  

Los elementos estructurales  están sujetos a cargas 

externas, por lo cual pueden formarse grietas 

transversales (grietas perpendiculares a la barra de 

refuerzo) en la superficie de concreto, una baja 

resistencia a la tracción provocará agrietamiento 

transversal aumentando la velocidad de corrosión en la 

región de la grieta sometido a un entorno de iones de 

cloruro y iones sulfato en el concreto [1,2]. En este 

proceso, los productos de corrosión (óxidos e 

hidróxidos de hierro) suelen depositarse en zonas 

restringidas y espacio en el hormigón alrededor del 

acero, su formación dentro de este espacio restringido 

establece una expansion tensiones que agrietan y 

desconchan la cubierta de hormigón [3]. 

2. METODOLOGÍA 

Se elaboró muestras de concreto de forma cubica 

con dimensiones de 12 cm de largo, 8 cm de ancho y 

12 cm de altura. Se agregaron fibras de botellas de 

plástico de polietileno de alta densidad HDPE 

obtenidas de detergentes, las dimensiones de la fibra 

de 10 mm de largo y 3-4 mm de ancho. Los porcentajes 

fueron en cantidades pequeñas de 0.2% y 0.4%, con 

respecto al peso de la arena. Se incrustaron 3 barras de 

acero en el concreto como electrodos de trabajo para 

las mediciones electroquímicas. 

3. RESULTADOS 

En la Figura 1 se observan los resultados de 

espectroscopia de impedancia electroquímica 

representados a través de los diagramas de Nyquist, de 

manera general la muestra HC-04 se aprecia altos 

valores de impedancia de 1x106 ohm·cm2, indicando 

un estado pasivo en las barras de acero.

 
Figura 1. Espectros de impedancia, 168 días. 

 

4. CONCLUSIONES 

Las fibras cortas de plástico en porcentajes 

menores afectan positivamente la tasa de 

corrosión de la armadura de concreto. 
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1. INTRODUCCIÓN  

     Las estructuras de concreto reforzado (ECR), 

pueden presentar deterioro a mediano o largo plazo por 

la interacción con el medio donde fueron construidas. 

A pesar de que existen múltiples factores que pueden 

afectar estas estructuras, el principal problema 

patológico de las ECR es la corrosión del acero de 

refuerzo. [1]. Los tratamientos superficiales con 

bloqueo de poro han implementado el uso de nano-

𝑆𝑖𝑂2  (NS) demostrando que los poros capilares se 

bloquean en la superficie del concreto lo que produce 

efectos en sus propiedades físicas, mecánicas y de 

durabilidad. [2]. Dentro de las técnicas electroquímicas 

la espectroscopia de impedancia electroquímica (EIE)  

permite correlacionar las propiedades dieléctricas del 

concreto en el mecanismo de corrosión. [3] 

 

2. METODOLOGÍA 

Se sintetizaron nanopartículas (NS) a partir de la 

ceniza del bagazo de caña de azúcar mediante el 

método sol-gel y se demostró su composición de 𝑆𝑖𝑂2. 

Se fabricaron sistemas acero-concreto, compuesto por 

acero AISI 1018 embebido en concreto con relación 

agua/cemento de 0.45, se analizó el comportamiento 

electroquímico en las primeras 24h de fraguado. Luego 

de la aplicación de NS por 72h, se analizó el 

comportamiento del acero hasta los 28 días. Se utilizó 

la técnica de Resistencia a la Polarización Lineal 

(RPL) e Impedancia (EIE).  

 

3. RESULTADOS 

En la figura 1, se presentan los resultados de 

impedancia de los sistemas acero-concreto a través de 

los diferentes tiempos de exposición. Las evaluaciones 

electroquímicas se realizaron en las primeras 24 horas 

de exposición del acero en el concreto, además a las 72 

horas con la aplicación de NS. 

 

Figura 1. Espectros de EIE de los sistemas acero-

concreto.  

 

4. CONCLUSIONES 

Se sintetizaron NS y mediante metodos de 

caraterización se logro demostrar la presencia de 𝑆𝑖𝑂2. 

Por otra parte se realizaron estudios electroquímicos de 

EIE y RPL obteniendo resultados acerca de la 

evolución en el comportamiento y el proceso de 

formación de la capa protectora, este proceso se 

caracteriza por la difusión, luego de aplicadas las NS 

hasta 28 dias. Los resultados permitieron analizar la 

influencia de las NS en el proceso de corrosión.  
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1. INTRODUCCIÓN 

El concreto reforzado (CR) es un material 

ampliamente utilizado como método de edificación de 

infraestructuras (en comparación con otros materiales 

como madera o acero) al poseer ventajas como larga 

vida útil de servicio y bajo costo de producción, sin 

embargo, el CR es susceptible a presentar degradación 

principalmente del acero de refuerzo por corrosión, 

afectando sus condiciones de durabilidad [1]. Se han 

propuesto métodos alternativos para evitar el deterioro 

del concreto. Fajardo, G., et al. [2], menciona que el 

uso de nanopartículas de SiO2 (NP) por un método de 

humectación atenúa la degradación del concreto. 

2. METODOLOGÍA 

Se sintetizó NP usando ceniza de bagazo de caña 

de azúcar (CBCA) [3] y se aplicó como tratamiento 

superficial por humectación a CR de cemento Portland 

compuesto con acero 1018. Se elaboraron probetas con 

dimensiones de 15 cm de largo, 15 cm de alto y 7 cm 

de ancho y una relación agua/cemento de 0.45. La 

concentración de NP aplicada fue de 0.2% respecto al 

volumen del agua y el tiempo de exposición fue de 72 

h, posteriormente curado en hidróxido de calcio hasta 

los 28 días. Se usó la técnica de ruido electroquímico 

(RE) para monitorear el proceso de corrosión del acero 

mediante fluctuaciones aleatorias y espontáneas de 

potencial y corriente generadas en la corrosión del 

acero de refuerzo embebido en el concreto. 

3. RESULTADOS 

Se sintetizaron NP a partir de CBCA de tipo 

amorfa con una pureza del 90 % y con un tamaño 

promedio de 80 nm, que fueron aplicadas mediante 

tratamiento superficial por humectación a los CR. Una 

comparación de los resultados obtenidos de los 

gráficos para las probetas evaluadas hasta los 28 días 

muestra una disminución de menos de 0.001 mA/cm2.  

Gráfica 1. Transientes de potencial y corriente en 

función del tiempo (T0)  

4. CONCLUSIONES 

La aplicación de NP por tratamiento superficial en 

concretos reforzados evaluados a la edad de 28 días 

influenció en la corrosión del acero disminuyendo las 

fluctuaciones de potencial y corriente del RE 
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1. INTRODUCCIÓN 

El titanio es un metal mayormente reconocido por 

su gran resistencia contra la corrosión. No obstante, es 

gracias al anodizado electroquímico que dicha 

característica se puede potenciar [1]. La película 

protectora reduce considerablemente la interacción de 

iones corrosivos, lo que minimiza el daño de este 

material [1]. Tomando como base lo anterior, así como 

la ya muy reconocida biocompatibilidad que presentan 

los materiales a base de titanio [2], en esta 

investigación se realizó el estudio de la corrosión de 

TiO2 anodizado utilizando un fluido corporal 

simultaneo. Se realizo el dopado con cromo y cobalto 

debido a que también destacan en el área de la salud 

por su uso en implantes y prótesis biomédicas.  

2. METODOLOGÍA 

Para el anodizado se empleó una solución 

compuesta por HCl, etilenglicol y agua desionizada. Se 

añadió la sal K2Cr2O7 como precursora de cromo y 

Co(NO3)2·6H2O como la precursora de cobalto. 

Posteriormente, las láminas fueron recocidas 

aplicando un barrido de temperaturas que fue desde de 

los 400 a 800 °C. Considerando el fluido corporal 

simulado de Hank, se evalúo el comportamiento contra 

la corrosión mediante EIS y curvas de polarización.  

3. RESULTADOS 

Los valores del Ecorr obtenidos por el OCP de las 

muestras se posicionaron por encima del que presentó 

el titanio, lo que indica una mayor facilidad de 

pasivación por parte del TiO2 [3]. Los diagramas de 

Nyquist revelaron una mejora de la resistencia a la 

corrosión (aumento en el diámetro del semicírculo) por 

parte de las muestras sin y con dopado, principalmente 

en los tratamientos térmicos más altos (Figura 1). Esta 

conducta se puede adjudicar principalmente al 

crecimiento del espesor de las películas, así como 

también a la formación de la fase rutilo [4]. 

 

 
Figura 1. Diagrama Nyquist de las muestras a 700 °C. 

4. CONCLUSIONES 

En general, las películas anodizadas y tratadas 

térmicamente mejoraron la resistencia en contra de la 

corrosión del titanio. Al hacer uso de la solución 

fisiológica de Hank como medio, se puede establecer 

que existe la posibilidad para aplicaciones ortopédicas. 
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1. INTRODUCCIÓN  

Actualmente las aleaciones de aluminio se 

emplean en la industria aeronáutica y son materiales de 

suma importancia utilizados en estructuras internas y 

fuselaje. Las aleaciones de aluminio de la serie 7XXX 

en especial AA7075 ofrece excelente relación 

peso/propiedades mecánicas, costo moderado y 

presentan buena resistencia al daño por fatiga y 

corrosión. En los últimos años, se han buscado 

procesos más ecológicos y que sean más amigables con 

el medio ambiente, para sustituir el anodizado 

convencional con ácido crómico o sulfúrico en el 

proceso de fabricación de anodizado. El ácido cítrico 

es una gran alternativa como solución electrolítica, ya 

que la solución orgánica proporcionara una capa dura 

de alúmina sobre la superficie del aluminio. Al obtener 

una capa dura de óxido de aluminio con más espesor y 

un recubrimiento homogéneo, se garantiza mayor 

protección sobre las aleaciones de aluminio [1, 2].  

2. METODOLOGÍA 

Para la fabricación del anodizado duro se empleó 

aluminio AA7075, la solución electrolítica utilizada 

para el anodizado fue una mezcla de ácido cítrico y 

ácido sulfúrico aplicando densidades de corriente de 

anodizado de 3.0 y 4.5 A/dm2, a temperatura de 0 °C 

durante 60 min. La evaluación de la aleación AA7075 

anodizada se efectuó a través de la técnica 

electroquímica de curvas de polarización 

potenciodinámicas cíclicas (CPPC) en solución de 

NaCl al 3.5 % en peso. Se utilizó microscopia 

electrónica de barrido para determinar la morfología 

superficial y el espesor de los anodizados, además de 

microdureza Vickers como parte de una resistencia 

mecánica. 

3. RESULTADOS 

En la Figura 1 se presentan los datos de las CPPC 

de las muestras anodizadas con densidades de corriente 

de 3.0 y 4.5 A/dm2. Se puede observar que las muestras 

anodizadas con 5ml y 10 ml de H2SO4 presentaron 

histéresis positivas y densidades de corriente de 

corrosión menores a una AA7075 sin anodizar. 

Figura 1. CPPC a 3.0 y 4.5 A/dm2. 

4. CONCLUSIONES 

Las muestras anodizadas en soluciones 

combinadas de ácido cítrico-sulfúrico presentaron 

mejor resistencia a la corrosión que el material sin 

anodizar, lo cual convierte al ácido cítrico en una 

buena alternativa para la fabricación de anodizado 

duro en aleación de aluminio AA7075.  
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1. INTRODUCCIÓN 

El acero es crucial para la civilización por sus 

propiedades mecánicas, pero su susceptibilidad a la 

corrosión compromete su tiempo de vida. Los 

inhibidores de corrosión forman películas protectoras 

en el acero, evitando así la corrosión [1]. Sin embargo, 

los inhibidores sintéticos son costosos y tóxicos. Los 

Carbon Dots (CDs) ofrecen una alternativa sostenible 

por su alta solubilidad, bajo coste y baja toxicidad. El 

dopaje de CDs con heteroátomos de nitrógeno y azufre 

mejora sus propiedades intrínsecas, aumentando su 

reactividad, solubilidad y estabilidad [2]. Este estudio 

evalúa la eficacia de los CDs como inhibidores de 

corrosión del acero 1018 en ácido sulfúrico (H2SO4)0.5 

M, la efectividad de los CDs dopados con diferentes 

heteroátomos en la formación de películas protectoras 

y su impacto en la reducción de la tasa de corrosión, 

con el objetivo de desarrollar una solución sostenible y 

eficiente para la protección de estructuras metálicas. 

2. METODOLOGÍA 

El electrodo de acero 1018 con un área expuesta 

de 1 cm². El electrolito de 0.5 M. (H2SO4) Los CDs se 

prepararon mediante síntesis hidrotermal con ácido 

cítrico y urea. La Espectroscopia de Impedancia 

Electroquímica, se utilizó un rango de frecuencias de 

10 KHz a 0.1 Hz con una señal de amplitud de 10 mV. 

Las pruebas potenciodinámicas a una velocidad de 

barrido constante de 0.5 mV/s, desde un potencial 

catódico de -1 V hasta un potencial anódico de +1 V 

con respecto al potencial de corrosión. 

3. RESULTADOS 

La figura 1 muestra en curvas de polarización un 

comportamiento activo sin formación de una capa 

pasiva. El potencial de corrosión fluctúa entre −400 y 

−490 mV con la adición de CDs, dependiendo de su 

concentración, y la densidad de corriente de corrosión 

disminuyó hasta 2 órdenes de magnitud. La forma de 

los diagramas de Nyquist permanece constante, 

indicando un mecanismo de corrosión inalterado. Sin 

embargo, el diámetro del semicírculo capacitivo 

aumentó con mayores concentraciones del inhibidor, 

alcanzando su máximo a 400 ppm, lo que demuestra la 

eficacia de los CDs en la inhibición de la corrosión. 

 

Figura 1. Efecto de la concentración de CDs en 

las curvas de polarización y los diagramas de Nyquist 

del acero 1018 en (H2SO4). 

4. CONCLUSIONES 

Los resultados muestran efecto sobre la pendiente 

catódica, actuando como un inhibidor de tipo 

catódico. Al bloquear los sitios activos de adsorción 

de protones, afecta la reacción de evolución del 

hidrógeno. El mecanismo de corrosión, controlado 

por la adsorción/desorción de especies intermedias, 

no se alteró con la adición del inhibidor. Actuando de 

manera efectiva como inhibidor de corrosión. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El concreto reforzado (CR) es un material 

ampliamente utilizado como método de edificación de 

infraestructuras (en comparación con otros materiales 

como madera o acero) al poseer ventajas como larga 

vida útil de servicio y bajo costo de producción, sin 

embargo, el CR es susceptible a presentar degradación 

principalmente del acero de refuerzo por corrosión, 

afectando sus condiciones de durabilidad [1]. Se han 

propuesto métodos alternativos para evitar el deterioro 

del concreto. Fajardo, G., et al. [2], menciona que el 

uso de nanopartículas de SiO2 (NP) por un método de 

humectación atenúa la degradación del concreto. 

2. METODOLOGÍA 

Se sintetizó NP usando ceniza de bagazo de caña 

de azúcar (CBCA) [3] y se aplicó como tratamiento 

superficial por humectación a CR de cemento Portland 

compuesto con acero 1018. Se elaboraron probetas con 

dimensiones de 15 cm de largo, 15 cm de alto y 7 cm 

de ancho y una relación agua/cemento de 0.45. La 

concentración de NP aplicada fue de 0.2% respecto al 

volumen del agua y el tiempo de exposición fue de 72 

h, posteriormente curado en hidróxido de calcio hasta 

los 28 días. Se usó la técnica de ruido electroquímico 

(RE) para monitorear el proceso de corrosión del acero 

mediante fluctuaciones aleatorias y espontáneas de 

potencial y corriente generadas en la corrosión del 

acero de refuerzo embebido en el concreto. 

3. RESULTADOS 

Se sintetizaron NP a partir de CBCA de tipo 

amorfa con una pureza del 90 % y con un tamaño 

promedio de 80 nm, que fueron aplicadas mediante 

tratamiento superficial por humectación a los CR. Una 

comparación de los resultados obtenidos de los 

gráficos para las probetas evaluadas hasta los 28 días 

muestra una disminución de menos de 0.001 mA/cm2.  

Gráfica 1. Transientes de potencial y corriente en 

función del tiempo (T0)  

4. CONCLUSIONES 

La aplicación de NP por tratamiento superficial en 

concretos reforzados evaluados a la edad de 28 días 

influenció en la corrosión del acero disminuyendo las 

fluctuaciones de potencial y corriente del RE 
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1. INTRODUCCIÓN 

En este trabajo se presentan los resultados de 

impedancia obtenidos en el acero al carbono 1018 en 

contacto con diferentes concentraciones (x) de H2S 

presentes en un medio acido amargo (HCl 0.05 M + 

xH2S, con la finalidad de simular las diferentes 

fluctuaciones del contaminante, que se forman en los 

últimos platos y domo de las torres de destilación 

primaria [1]. Se utilizaron las condiciones más 

agresivas encontradas en un trabajo electroquímico 

previo (2000 rpm, 3 h, 30 y 40 °C) [2]. Los resultados 

obtenidos, permitieron observar que, el tiempo de 

inmersión, genera importantes modificaciones en los 

espectros de impedancia; lográndose identificar que 

una concentración de 50 ppm de H2S presenta 

aparentemente propiedades de protección de la 

superficie del acero, y que 500 ppm de H2S provocan 

las condiciones más agresivas al acero. Las imágenes 

de microscopia electrónica de barrido revelaron la 

formación de partículas sólidas y productos de 

corrosión de diferente característica que involucran a 

los elementos como el hierro, oxígeno y azufre en la 

superficie del acero inmerso en 500 ppm de H2S.       

2. METODOLOGÍA 

El medio acido amargo se preparó usando HCl 

0.05 M y mezclando 0.04-0.4 g de Na2S al 35% para 

generar 50, 100, 150, 300 y 500 mg/L H2S. Se utilizó 

una celda electroquímica convencional acoplado a un 

baño isotérmico. Los espectros de impedancia se 

obtuvieron un intervalo de frecuencia de 10 kHz-10 

mHz y 10 mV de potencial de perturbación.  

3. RESULTADOS 

En la Tabla 1 se muestra que la fuerza iónica (Rs) 

de la solución se mantiene en un valor promedio de 18 

Ω.cm2. La resistencia a la transferencia de carga (Rtc) 

sugiere que, 0 a 500 mg/L de H2S, el proceso de 

corrosión se activa de manera significativa. En base al 

valor del elemento de fase constante (Qdce), se observa 

que un incremento en la concentración de H2S provoca 

un aumento en los valores de este parámetro, indicando 

la existencia de una alta cantidad de carga acumulada 

temporalmente en la doble capa, disponible para oxidar 

y/o reducir uno o más iones metálicos y/o especies 

depositadas en la superficie del metal.  

 

Tabla 1. Valores de elementos eléctricos del acero 

1018 expuesto en diferentes concentraciones de H2S. 

Concentración  

de H2S (mg/L) 

Rs 

(Ω.cm2) 

Rct  

(Ω.cm2) 

Qdce 

(μF/cm2) 1x10-4 

0 18.5 30.7 3.75 

50 18 22 0.82 

500 19 12.5 6.54 

4. CONCLUSIONES 

Una solución de HCl 0.05 M afectado por 500 

mg/L de H2S, una velocidad de rotación del electrodo 

de 2000 rpm, 3h y 40 °C generó una drástica 

disminución de los valores de impedancia real e 

imaginaria y corrosión por picaduras en el acero al 

carbono 1018.  
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1. INTRODUCCIÓN 

En este trabajo se presentan pruebas 

fisicoquímicas y electroquímicas (impedancia y curvas 

de polarización) para el estudio de los procesos de 

corrosión en un acero al carbono (0.5 cm2 de área) 

expuestos en un suelo calcáreo, del estado de 

Campeche y saturado con agua desionizada. Se incluye 

el proceso de corrosión afectado por el tamaño de 

partícula, elementos químicos y procesos de lavados 

del suelo [1]. Los resultados experimentales indican un 

mayor daño por corrosión en una mezcla de tamaños 

de partículas menores a la malla 100 (149 micras). 

2. METODOLOGÍA 

Los espectros de impedancia se obtuvieron en un 

intervalo de frecuencia de 10 kHz-0.1 Hz y un 

potencial de perturbación de 10 mV. Las curvas de 

paralización fueron obtenidas usando ±1.5 V de 

potencial de perturbación vs. potencial a circuito 

abierto y una velocidad de barrido de potencial de 0.45 

mV/s. 

3. RESULTADOS 

La Figura 1a muestra, a manera de ejemplo, la 

evidencia de la formación de un mayor conductor 

iónico del suelo (Rs) en presencia de tamaños de 

partículas menores a 149 micras, y como resultado, un 

mayor proceso de corrosión (Figura 1b). 

 

 

4. CONCLUSIONES 

Es posible estudiar el proceso de corrosión de 

aceros al carbono afectados por el tamaño de partícula 

y lavado de los suelos, con la finalidad de considerar 

los comportamientos electroquímicos en los sistemas 

de protección catódica por corriente impresa o ánodos 

de sacrificio.    
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1. INTRODUCCIÓN 

El magnesio y sus aleaciones son llamativos en el 

área de la medicina debido a su resistencia mecánica, 

ligereza, biocompatibilidad y biodegradabilidad que 

los hace ideales para el cuerpo humano, sin embargo, 

posee una limitante: su baja resistencia a la corrosión 

[1]. El uso de líquidos iónicos para la aplicación de 

recubrimientos protectores ofrece una solución ante los 

desafíos asociados con la degradación de aleaciones de 

magnesio, además, su adaptación a nivel molecular, su 

baja volatilidad y su alta estabilidad térmica los 

convierte en una adecuada alternativa como 

recubrimientos. Representa una vía sustentable y 

respetuosa con el medio ambiente gracias a su 

naturaleza, por otro lado, las nanopartículas de plata 

son conocidas por su capacidad para inhibir el 

crecimiento bacteriano y su alta biocompatibilidad que 

las hace atractivas para piezas quirúrgicas [2]. Este 

trabajo tiene el objetivo de usar un líquido iónico para 

desarrollar recubrimientos biocompatibles y con 

mayor durabilidad en aleaciones de magnesio 

degradables. 

2. METODOLOGÍA 

Para el recubrimiento se empleó un líquido iónico 

(LI) hecho con cloruro de betaina y ácido láctico en 

una relación molar 1:2 con agitación constante y a una 

temperatura de 80 ºC hasta obtener una solución 

homogénea. Las piezas de AZ31B fueron sumergidas 

en el LI durante 30 minutos y potencial de 10 V (TC). 

Se retiraron y aplicó un biopolímero a partir de una 

solución de poli(vinil) ácido (PVA) agitando 1 h a 80 

ºC, posterior a ello se aplicaron nanopartículas de Ag 

una solución acuosa de AgNO3 5 mM. Se realizó una 

evaluación en solución Hank’s a 37 ºC y pH de 7.4 con 

pruebas electroquímica como medición de potencial a 

circuito abierto (OCP), espectroscopia de impedancia 

electroquímica (EIS), resistencia a la polarización (Rp) 

y polarización potenciodinámica cíclica (PPC). La 

morfología y productos de corrosión se caracterizaron 

por microscopía electrónica de barrido (MEB) y 

emisión de rayos X (EDRx). 

3. RESULTADOS 

En la Figura 1 se muestran los resultados para la 

aleación AZ31 en solución Hank´s con los diferentes 

recubrimientos. 

 
Figura 1. AZ31 en solución Hank´s para tratamiento de 

conversión TC, TC+ PVA y TC+PVA-Ag 

4. CONCLUSIONES 

Se logró un tratamiento de conversión sobre una 

pieza de magnesio mediante la aplicación de líquido 

iónico y nanopartículas de Ag, el cual es sustentable, 

biocompatible y que aumenta la resistencia a la 

corrosión en implantes médicos. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los aceros son materiales susceptibles a diferentes 

tipos de corrosión, en función de su composición 

química y al medio que estos se exponen. La formación 

de picaduras, un tipo de corrosión localizada; es 

favorecida por la presencia de aniones agresivos, 

temperatura, pH, entre otras variables[1]. Por lo 

general, como cualquier tipo de corrosión, se trata de 

mitigar haciendo uso de varios métodos de protección 

como son los inhibidores y recubrimientos[2]; siendo 

esto un problema que limita las aplicaciones de estos 

materiales. Por ello, en este trabajo se presenta el 

estudio del proceso de picadura, usando medios tipo 

NACE TM0177[3] modificados para controlar la 

distribución y tamaño de éstas. 

2. METODOLOGÍA 

Para el proceso de generación de picaduras se 

utilizaron las técnicas de espectroscopia de impedancia 

electroquímica y curvas de polarización; haciendo uso 

de una celda convencional de tres electrodos y un 

Potenciostato PGSTAT30; se usó como electrodo de 

referencia Ag/AgCl y grafito como contraelectrodo. 

Como electrodos de trabajo se utilizaron probetas 

cuadradas de 1 cm2 de un acero AISI 304. Y como 

medios electrolíticos se utilizaron soluciones 

amortiguadas tipo NACE TM0177 modificadas con 

Goma Xantana (GX) y Etilenglicol (EG). 

Adicionalmente, se hizo un seguimiento de los 

cambios superficiales mediante difracción de rayos X 

y microscopia electrónica de barrido. 

3. RESULTADOS 

 

a) Curvas de polarización sustituyendo en volumen de los medios NACE 

TM0177, EG por el DI; b) Diagrama de Nyquist del sistema 75 EG/ 25 DI, 

variando el sobrepotencial; c) Micrografía del acero con el sistema 75 EG/ 25 

DI. 

4. CONCLUSIONES 

Se reporta la influencia de la GX y EG sobre la 

distribución y tamaño de las picaduras formadas sobre 

el acero; afectando principalmente la difusión de los 

iones Cl en la interfaz metal/electrolito. 
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1. INTRODUCCIÓN. 

Las aleaciones base Tungsteno-molibdeno con 

metales del grupo VIII B (Fe, Co, Ni) han sido objeto 

de interés en las últimas décadas por sus altas 

propiedades mecánicas, anticorrosivas y térmicas, 

pues permiten nuevas líneas de investigación en lo 

referente a la producción de energías limpias, así 

como también un sustituto para los recubrimientos 

cromados, ya que estos tienen cromo hexavalente un 

agente toxico para la salud [1]. Tales beneficios 

pueden ser obtenidos por vía electroquímica, en 

disoluciones no acuosas y usando agentes 

complejantes los cuales facilitan las fases iniciales de 

nucleación y crecimiento, dando así control sobre las 

variables para obtener las propiedades deseadas [2,3]. 

Por consiguiente, es importante el desarrollo 

experimental que permita identificar las condiciones 

de operación en las cuales se favorezcan tales 

propiedades.  

2. METODOLOGÍA 

Para determinar las condiciones del depósito de 

la aleación Co-W se utilizó como disolvente eutéctico 

profundo (DES) el cloruro de colina y etilenglicol en 

proporción 1:2 y una solución electrolítica en la 

siguiente composición: Na2WO4 (0.5M), 

CoSO4  (0.5M),NiSO4H2O (3.36 M),NiCl2  0.709M , 
H3BO3  (1.132 M) y compuesto tipo Salen como 

ligantes. Se realizaron polarización 

potenciodinámicas catódicas usando un 

sobrepotencial de 1V y una velocidad de barrido 

30
𝑚𝑉

𝑚𝑖𝑛
 con agitación contante a 50ºC. Para la 

evaluación de las propiedades morfológicas, 

electroquímicas y mecánicas se hizo uso del 

Microscopio electrónico de barrido (MEB), 

Espectroscopia de impedancia electroquímica (EIS), 

Resistencia a la polarización (Rp) y el ensayo de 

dureza Vickers.  

 

3. RESULTADOS 

En la figura 1 se muestran las imágenes 

obtenidas en el MEB para la aleación Co-W  

 
Figura 1. Depósito de Co-W y mapeo de elementos 

4. CONCLUSIONES 

El depósito de la aleación Co-W como 

recubrimiento con DES presenta propiedades 

mecánicas y anticorrosivas superiores a las de Ni-W, 

Ni-Co. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN  

La técnica de ruido electroquímico (EN) detecta y 

monitorea la corrosión midiendo señales de potencial 

y corriente en la superficie de los electrodos sin aplicar 

señales externas. El análisis se puede realizar en el 

dominio del tiempo, donde se determinan parámetros 

estadísticos, o también el análisis con la transformada 

rápida de Fourier (FFT) en el dominio de la frecuencia.  

Dos problemas en el análisis de series de tiempo 

son la generalización de datos, que puede omitir 

microeventos, y el análisis visual es subjetivo, que 

puede ser sesgado. Para mejorar la precisión e 

interpretación, se empleó el algoritmo de modelos 

ocultos de Markov (HMM), que se enfoca en el estado 

actual para predecir futuros eventos, permitiendo 

identificar patrones de corrosión y su comportamiento 

en cada segmento de la serie de tiempo. [1,2] . 

2. METODOLOGÍA 

La base de datos incluye 67 señales de ruido de 8 

materiales distintos (AA2024, AA7075, TiCP2, TiB, 

Ti64, Ti6242, Custom 450 y AM 350), procesados con 

varios tratamientos. Esta diversidad es esencial para 

entrenar el algoritmo de modelos ocultos de Markov 

(HMM) que analiza series de tiempo y detecta patrones 

de corrosión.  

El HMM ajusta sus parámetros mediante 

probabilidades de transición y emisión. Se usó un 

algoritmo de detección de puntos de cambio con PELT 

y una Función Base Radial (RBF). El algoritmo de 

Viterbi determinó la secuencia de estados más 

probable. 

3. RESULTADOS 

La segmentación estadística y el algoritmo HMM 

aplicados a muestras de Ti-6Al-2Sn-4Zr-2Mo 

anodizado en H2SO4 revelaron las siguientes 

segmentaciones: corrosión localizada, corrosión 

localizada con tendencia a corrosión uniforme y 

pasivación, corrosión mixta con tendencia a corrosión 

uniforme y pasivación, y corrosión localizada con 

tendencia a corrosión transgranular (SCC #2). 

 
 

Figura 1. Segmentación de Ti-6Al-2Sn-4Zr-2Mo. 

 

4. CONCLUSIONES 

Estos resultados demuestran que el enfoque 

metodológico utilizado puede segmentar y analizar 

detalladamente las series temporales de señales 

electroquímicas. La combinación de segmentación 

estadística y modelado con HMM identificó diferentes 

tipos de corrosión y caracterizó sus tendencias y 

fenómenos asociados. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los ánodos galvánicos fabricados con aleaciones 

de zinc son comúnmente usados en la industria 

pesquera, siendo la más común la MIL-A-18001-K 

(ASTM B418 tipo II, la cual contiene entre 0.025 y 

0.070 % de cadmio y 0.1 a 0.5 % de aluminio como 

aleantes) [1]. En años recientes la preocupación por el 

cuidado de los océanos ha derivado en acciones que 

limitan el uso de ciertos metales en la fabricación de 

ánodos galvánicos. El cadmio se ha detectado como un 

metal altamente contaminante de la vida marina [2], 

que puede ser absorbido por plantas y entrar en la 

cadena alimenticia. El objetivo de este trabajo es 

fabricar ánodos libres de cadmio para la industria 

pesquera. 

2. METODOLOGÍA 

Se obtuvieron ánodos de zinc en aleaciones con 

aluminio, aluminio-indio, indio, zinc puro y se 

compararon en su desempeño contra la aleación MIL-

A-18001-K, Las composiciones finales de cada ánodo 

se determinaron por medio de espectroscopia de 

emisión de chispa. Cada aleación se llevó a evaluación 

de propiedades electroquímicas de acuerdo con el 

método de prueba NACE-TM0190 “Impress Current 

Laboratory Testing of Aluminum and Zinc Alloy 

Anodes”. Una vez determinadas las propiedades 

electroquímicas cada ánodo se probó para la 

protección catódica de acero al carbono A-36 y 

aluminio 5052 en agua de mar sintética (ASTM D-

1141 “Synthetic sea water”). 

3. RESULTADOS 

Los resultados de la evaluación NACE-TM0190 

se presentan en la tabla 1. 

 

 

 

 

 

Tabla 1. Propiedades electroquímicas de 

ánodos de zinc. 

Aleación Capacidad 

de 

corriente, 

AH/kg 

Eficiencia 

de 

corriente, 

% 

Potencial, 

V vs 

Ag/AgCl 

Zn-Al-Cd 847 94.6 -1.050 

Zn Puro 791 93.9 -1.000 

Zn-Al 762 90.8 -0.990 

Zn-In 807 96.8 -1.009 

Zn-Al-In 822 95.0 -1.040 

 

La aleación de zinc-aluminio-indio mostró un 

desempeño similar al de la aleación MIL-A-18001-K 

en la protección de acero al carbono A-36 y aluminio 

5052 en agua de mar, Se establece lo anterior en 

función de que cumplieron con los criterios 

establecidos en el estándar NACE-SP0169 “Control of 

External Corrosion on Underground of Submerged 

Metallic Piping Systems”. 

4. CONCLUSIONES 

La aleación Al-Zn-In presenta propiedades 

electroquímicas similares a la aleación MIL-A-18001-

K y su desempeño para la protección de materiales de 

construcción naval como acero al carbono A-36 y 

aluminio 5052 es aceptable, reduciendo la descarga de 

cadmio a los océanos. Esta aleación es una alternativa 

para la protección de embarcaciones menores y granjas 

de ostión y camarón. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN 

En la industria automotriz, la necesidad de 

materiales livianos y resistentes ha impulsado el 

desarrollo de aleaciones de magnesio, a pesar de su 

susceptibilidad a la corrosión. Los recubrimientos de 

conversión química, tradicionalmente a base de 

cromato y fosfato, ofrecen protección contra la 

corrosión, pero presentan problemas ambientales. 

Como alternativa, los disolventes eutécticos profundos 

(DES) combinados con neodimio proporcionan una 

solución ecológica y efectiva. El neodimio, un 

lantánido, forma una capa protectora en la superficie 

de la aleación, mejorando significativamente la 

resistencia a la corrosión y la durabilidad de los 

componentes automotrices. Además, estos 

recubrimientos son menos tóxicos y contribuyen a 

prácticas más sostenibles en la fabricación de 

vehículos, cumpliendo con los altos estándares de 

calidad y rendimiento de la industria. [1] 

2. METODOLOGÍA 

El proceso de recubrimiento se llevó a cabo 

utilizando un disolvente eutéctico profundo (DES) 

compuesto de cloruro de colina y ácido oxálico en una 

proporción molar de 2:1, seguido de un proceso de 

pulverización o electrodepósito de una solución de 

neodimio. La morfología y composición del 

recubrimiento se caracterizaron mediante microscopía 

electrónica de barrido (SEM) y emisión de rayos X 

(EDRx). La resistencia a la corrosión de las muestras 

recubiertas se evaluó sumergiéndolas en una solución 

acuosa de NaCl al 3,5% en peso y utilizando técnicas 

electroquímicas, incluyendo espectroscopia de 

impedancia electroquímica (EIS), polarización 

potenciodinámica cíclica (PPC), potencial a circuito 

abierto (OCP) y resistencia a la polarización (Rp). 

Además, se realizaron ensayos de dureza con un 

probador Vickers.  

3. RESULTADOS 

En la figura 1 se muestran los resultados para EIS 

de AS21, AS21TC, AS21TCNdE, AS21TCNdS  

 
Figura 1 EIS para AS21, AS21TC, AS21TCNdE, 

AS21TCNdS en solución de NaCl al 3.5% m/m. 

4. CONCLUSIONES 

El tratamiento de conversión en DES + neodimio 

proporciona una protección eficaz contra la corrosión, 

además, contribuye a la sostenibilidad medioambiental 

al evitar el uso de recubrimientos tóxicos a base de 

cromato y fosfato usados en piezas automotrices de 

magnesio.  
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1. INTRODUCCIÓN 

Las aleaciones de magnesio se degradan en 

condiciones biológicas por corrosión, lo que las hace 

útiles como implantes ortopédicos biodegradables. Sin 

embargo, su rápida corrosión puede afectar sus 

propiedades mecánicas y generar hidrógeno. Para 

reducir este efecto, las aleaciones de Mg recubren con 

biomateriales cerámicos como el vidrio biactivo (BG) 

o la hidroxiapatita (HAp), que actúan como barrera y 

disminuyen la velocidad de corrosión. Además, estos 

recubrimientos pueden mejorarse con postratamientos 

alcalinos para modificar su morfología y área 

superficial. En este trabajo, se lleva a cabo una 

evaluación in vitro de las propiedades barrera del 

recubrimiento y el efecto del postratamiento alcalino 

con hidróxido de sodio (0.25M y 1.0M) sobre la 

resistencia y la velocidad de corrosión de la aleación 

de Mg AZ31 recubierta con una mezcla de HAp y BG 

S53P4.  

2. METODOLOGÍA 

Se empleó la técnica de espectroscopia de impedancia 

electroquímica (EIS) en una celda electroquímica de 3 

electrodos en circuito abierto, con una frecuencia de 

barrido de 100 kHz a 10 mHz y una amplitud de voltaje 

de ± 20 Mv, en fluido corporal simulado (FCS), con un 

pH de 7.4 a 37°C durante 7 días. Se empleó este mismo 

sistema para las mediciones de polarización 

potenciodinámica a una velocidad de barrido de 0.1667 

mV/s. 

3. RESULTADOS 

Los resultados iniciales muestran que el recubrimiento 

de HAp/S53P4 BG en el AZ31, con y sin 

postratamiento alcalino, presenta alta corrosión con 

mecanismos similares en las curvas anódicas y 

catódicas, y es susceptible a la corrosión localizada en 

FCS. Los resultados de impedancia muestran una 

disminución de la resistencia a la corrosión en las 

muestras sin postratamiento y con postratamiento a 

0.25M, mientras que la muestra con postratamiento a 

1.0M muestra una resistencia mayor conforme 

avanzan los días de inmersión, aunque con un 

comportamiento intermitente de aumento y 

disminución de la resistencia. La alta tasa de 

disolución de Mg forma una capa de hidróxido de 

magnesio, la cual es afectada por la formación de 

burbujas de hidrógeno las cuales al desprenderse dejan 

una superficie activa, aumento de la corrosión. Las 

técnicas espectroscópicas (FT-IR, XRD, SEM-EDS) 

confirmaron la formación de hidróxido de magnesio en 

todas las muestras. 

 

4. CONCLUSIONES 

De acuerdo con las gráficas de las curvas de 

polarización el postratamiento alcalino no genera un 

efecto significativo en la velocidad de corrosión de las 

muestras sin y con postratamiento alcalino 0.25 M y 

1.0 M en FCS a 37 °C. Las muestras presentan 

mecanismos de impedancia evolutivos en el transcurso 

de los 7 días de inmersión en FCS a 37 °C, donde el 

Mg(OH)2 es el responsable del aumento de la 

resistencia a la corrosión, sin embargo, esta presenta 

un comportamiento variable por la inestabilidad de la 

capa formada de Mg(OH)2. 

5. REFERENCIAS 

[2] J. Dong, T. Lin, H. Shao, H. Wang, X. Wang, K. 

Song & Q. Li, Journal of Alloys and Compounds, 908, 

164600, (2022). 

 



 

80 

 

              
 

CTS-O37 Pronóstico de la Corrosividad Atmosférica por efectos del Cambio 

Climático en el Golfo de México  

Presentación Oral 

G. Galicia Aguilar1, G. M. Ortigoza Capetillo 1, O. Viveros Cancino1, J. L. Ramírez Reyes1* 
1Instituto de Ingeniería, Universidad Veracruzana, Campus Mocambo Av. SS. Juan Pablo II, S/N Col. 

Costa Verde, Boca del Río, Veracruz, Mexico C.P. 94294. 

E-mail: luiramirez@uv.mx 

 

1. INTRODUCCIÓN 

Los cambios en la energía que recibimos del sol y 

la rotación, orientación e inclinación de nuestro 

planeta, genera lo que hoy conocemos como ¨Cambio 

Climático Global¨, sin embargo las actividades 

antropogénicas que principalmente se iniciaron con la 

revolución industrial del siglo XVIII [1], pero sobre 

todo en los últimos 100 años, ha estado generando 

gases de efecto invernadero que se ha venido 

asociando con el calentamiento global del planeta. Se 

considera que las actividades antropogénicas en los 

últimos 150 años la temperatura se ha incrementado 

por 0.76º C, sin embargo de acuerdo con los niveles de 

crecimiento de la población y de la producción 

industrial se esperan incrementos de 1.8ºC y 4ºC para 

el 2100, sin embargo no se descarta que pueda llegar a 

los 6.4ºC. El calentamiento global trae como 

consecuencia sequias, lluvias torrenciales, incremento 

del nivel del mar y la contaminación antropogénica que 

además del CO2, también produce SO2. El clima es 

considerado como el motor que lleva y trae los 

contaminantes atmosféricos que produce la naturaleza 

y las actividades industriales, entonces también es la 

principal causa de la agresividad sobre toda la 

infraestructura metálica expuesta a las condiciones 

atmosféricas. 

2. RESULTADOS 

Para este trabajo se utilizó la información 

publicada sobre los modelos SSP1RCP2.6 y 

SSP5RCP8.5 y los efectos del cambio climático en las 

principales regiones pobladas del Golfo de México[2]. 

La corrosividad atmosférica se estimó utilizando la 

normativa ISO9223(2012), la cual se complementó 

con una metodología desarrollada en la UV[3] y 

también, se tomó en cuenta la perspectiva hasta el 2100 

sobre los escenarios de producción de SO2 en forma 

controlada y sin control[4]. 

 

 

 

 
Figura 1. Valores de Corrosividad Atmosférica en 

el Golfo de México por efectos del Cambio Climático. 

3. CONCLUSIONES 

Los efectos del calentamiento global, también 

inciden al incrementar la agresividad sobre la 

infraestructura metálica y su importancia para México, 

en el caso del Golfo de México por la industria 

petrolera en su zona norte y turística en la zona sur y 

parte del Caribe.  
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1. INTRODUCCIÓN 

En la industria de hidrocarburos, la presencia de 

agentes agresivos como CO2 (corrosión dulce) y H2S 

(corrosión amarga) en soluciones salinas, 

principalmente NaCl, acelera la corrosión de las 
estructuras metálicas internas de los sistemas de 

transporte de petróleo Las concentraciones de CO2 y 

H2S pueden llegar hasta 8% y 100 ppm, 

respectivamente, lo que agrava el problema y genera 

costos significativos, estimados en un 2-4% del PIB de 

países industrializados [1, 2]. El uso de inhibidores de 

corrosión es una solución económica, pero muchos de 

ellos son tóxicos para el medio ambiente [3]. Las 

cumarinas, compuestos naturales y más amigables con 

el ambiente, se adsorben eficazmente a las superficies 

metálicas y son candidatas prometedoras como 

inhibidores de corrosión. Esta investigación se centra 

en evaluar la persistencia de ciano-cumarinas como 

inhibidores de corrosión en acero API X65 en 

condiciones de flujo laminar (Re = 2400) y turbulento 

(Re = 4000), y a temperaturas de 25°C, 50°C y 75°C, 

en entornos con CO2 ("medio dulce"). 

2. METODOLOGÍA 

Se prepararon y caracterizaron probetas 

cilíndricas de acero API 5L X65, observando su 
microestructura y determinando su composición 

química. Se preparó una solución corrosiva y se 
evaluaron varias concentraciones de ciano-cumarina 
como inhibidor en una celda de tres electrodos. Se 
realizaron pruebas electroquímicas (OCP, EIS, Rp, PP) 
bajo diferentes condiciones de flujo y temperatura para 
determinar la eficacia del inhibidor. Después de la 
exposición al medio corrosivo, se analizaron las 
superficies con SEM y EDS para observar la corrosión 

y productos formados  

3. RESULTADOS 

En la figura 1 se muestra Rp en función de la 

temperatura para API X65 en solución NACE B.  

 
Figura 1. Rp en función de la temperatura en API 

X65 y 50 ppm de Cianocumarina a 100 y 500 rpm 

4. CONCLUSIONES 

La respuesta inhibidora de la cianocumarina evaluada 

en condiciones de flujo laminar (100 rpm) y turbulento 

(500 rpm) decrece en función de la temperatura, pero 

mantiene una persistencia en la persistencia y 

proporcionando, lo que lo hace un posible candidato 

para usarse como inhibidor de corrosión en 

condiciones de operación para acero API X65 en 

medios dulces 
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1. INTRODUCCIÓN  

La corrosión es un fenómeno estudiado con mayor 

frecuencia debido a la gran importancia que conlleva a 

la preservación de materiales y, por ende, a un fin 

económico. Con esto se buscan alternativas que 

ayuden a retrasar este fenómeno. Hoy en día se 

conocen los inhibidores verdes a partir de plantas, 

frutas o verduras con efectos antioxidantes, con el fin 

de mitigar el uso de productos químicos que dañen al 

planeta. Es por ello por lo que en el presente trabajo se 

utilizó justicia spicigera, conocida como muicle, a la 

cual se le atribuyen diferentes cualidades como lo es 

curar dolores estomacales y hasta combatir algunos 

tipos de cáncer, en la actualidad se han realizado 

estudios para evidenciar sus características y su 

alcance como antioxidante [1][2]. 

2. METODOLOGÍA 

Para obtener el extracto de muicle se empleó un 

disolvente eutéctico profundo (DES) formado por 

cloruro de colina 1 M y etilenglicol 2 M (ethaline). Las 

técnicas electroquímicas utilizadas fueron potencial de 

circuito abierto y espectroscopia de impedancia 

electroquímica en medio ácido (ácido sulfúrico 0.5 M). 

3. RESULTADOS 

Tras repetir el procedimiento adicionando el 

extracto de muicle tomando muestras de 100 µL se 

obtuvo como resultado la Figura 1, en la cual se 

muestra la forma en que aumenta la resistencia a la 

corrosión del acero API 5L X52 en medio ácido al 

adicionar el extracto de muicle. Se observa que éste 

tiene buena respuesta como inhibidor a la corrosión, ya 

que, al realizar los cálculos necesarios para conocer la 

eficiencia de inhibición se alcanza hasta un 92.45% 

respecto al blanco. 

 

Figura 1 Diagramas de Nyquist obtenidos a partir de 

la evaluación de la corrosión del acero API 5L X52 en 

medio ácido mediante la inhibición del extracto natural 

de Muicle.  

4. CONCLUSIONES 

La planta de muicle funciona como un excelente 

inhibidor de la corrosión a partir del extracto obtenido 

en ethaline. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN  

La corrosión puede generar pérdidas económicas 

significativas en diversas industrias. Esto es 

especialmente relevante para el sector aeronáutico, 

donde la corrosión, causada por la exposición a 

productos químicos agresivos y condiciones 

atmosféricas adversas, puede resultar en altos costos de 

mantenimiento, reparación e inspección. [1-2]. Existen 

numerosos métodos de prevención, como los 

recubrimientos y selección adecuada de materiales. 

Particularmente, el acero es empleado en pequeñas 

cantidades en comparación con los demás grupos de 

materiales, sin embargo, es utilizado en componentes 

como el tren de aterrizaje [3]. El acero inoxidable 17-

7 PH se caracteriza por una microestructura 

martensítica-templada mejorando su resistencia 

mecánica. Por otra parte, la combinación de elementos 

en su composición química, como el Cr contribuye a la 

formación de una película de óxido protectora la cual 

se puede mejorar utilizando el método de protección 

conocido como pasivación [4-5]. El objetivo de esta 

investigación fue estudiar la efectividad del 

tratamiento de pasivación en muestras de acero 

inoxidable 17-7PH, realizados con soluciones de 

Ácido Cítrico y Nítrico a 25°C y 49°C, utilizando 

diferentes tiempos de inmersión de 30 y 90 minutos y 

posteriormente expuestos en 3,5  % solución de NaCl. 

2. METODOLOGÍA 

I. Pretratamiento 

• Preparación metalográfica. 

• Limpieza ultrasónica.  

II. Tratamiento de Pasivación 

• Temperatura: 25°C – 49°C 

• Tiempo: 30-90 min 

• Solución pasivante: C6H8O7, HNO3. 

III. Pruebas electroquímicas: 

• Curvas de PDP y CPP 

3. RESULTADOS 

A1- 17-7 PH, 25°C, 30 min, ácido cítrico. 

A3- 17-7 PH, 25°C, 90 min, ácido cítrico. 

 

 

4. CONCLUSIONES 

• Los resultados de la técnica de CPP indican en las 

muestras una histéresis positiva al ser evaluadas en 

un electrolito de 3.5 % NaCl, atribuible a corrosión 

localizada.  

• Las muestras A1 y A3 presentan una velocidad de 

corrosión de 1.325 x10-2 mm/año y 3.3533 x 10-3 

mm/año respectivamente. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La Protección Catódica (PC) es una de las 

herramientas que tiene como objetivo preservar la 

integridad y durabilidad de los activos, de manera 

particular la necesidad de la exploración y 

recuperación de minerales y petróleo en altamar, lo 

cual conlleva a instalar estructuras marinas en aguas 

profundas, como es el caso de plataformas petroleras, 

tuberías submarinas y muelles, los cuales están 

constantemente expuestas a ambientes corrosivos. La 

salinidad del agua de mar, la presión, las corrientes y 

la vida marina contribuyen a acelerar el proceso de 

corrosión. Motivo por el objetivo de este trabajo es 

conocer el comportamiento de las variables en los 

diferentes entornos oceánicos, en diferentes 

profundidades y su influencia en el rendimiento de los 

sistemas de PC.  [1] [3] 

2. METODOLOGÍA 

Mediante la obtención de muestras a través de 

capsulas sumergibles en un tirante de agua de 1000 m 

de profundidad se obtuvieron diferentes muestras para 

la caracterización de oxígeno, temperatura, salinidad y 

pH a diferentes profundidades, estableciendo con ello 

la relación que existe entre estas variables y la 

conductividad eléctrica, aunado a ello la captación de 

𝐶𝑂2 , la concentración marina de carbonatos 𝐶𝑂−2
3  y el 

pH establecen una relación en la determinación de la 

precipitación de los depósitos calcáreos en las 

diferentes profundidades. [2] 

3. RESULTADOS 

A medida que la temperatura disminuye, el 

requisito de densidad de corriente disminuye a una tasa 

de 1.076 mA/m² por cada 1°C*  

 

La conductividad eléctrica disminuye con la 

temperatura, menos corrosión, pero también menos 

corriente por ánodo. 

 

 
Imagen 1. Inspección subacuática de 

componentes de protección catódica. 

4. CONCLUSIONES 

Se determinó que una sensible reducción de la 

demanda de corriente alrededor de un 10% de la 

corriente requerida en la superficie. De igual se 

determinó que la formación de depósitos calcáreos 

presenta un comportamiento tipo recubrimiento y con 

ello se reduce la demanda de corriente de PC, la cual 

es más limitada a grandes profundidades. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En los sistemas de recolección de hidrocarburos 

dentro de la industria petrolera, la corrosión interior en 

ductos se debe principalmente a la fase acuosa, por las 

sales disueltas en ella (salmuera), que es transportada 

junto con el hidrocarburo; cuya corrosividad se 

incrementa por la presencia de gases, tales como ácido 

sulfhídrico (H2S) y dióxido de carbono (CO2), el flujo, 

la temperatura, la acidez y la presencia de sedimentos, 

entre otros. Como parte de las actividades de 

protección interior, es necesario dosificar inhibidores 

de corrosión en campo. La dosificación en la inyección 

de estos químicos depende tanto de las condiciones de 

operación del servicio del ducto, de la corrosividad del 

fluido transportado y/o contenido y de la presencia del 

medio sea este Dulce o Amargo. [1,2] 

2. METODOLOGÍA 

Los factores por considerar en este sistema de 

ductos para el control de la corrosión interior mediante 

la inyección de inhibidor son: los datos históricos y 

actuales, las velocidades de corrosión, el análisis 

fisicoquímico realizado y sus condiciones de operación 

actuales, los cuales determinan las propiedades de la 

corrosividad del fluido. [1]  

3. RESULTADOS 

Los resultados indicaron que los dos ductos del 

sistema C al sistema R son de gas procesado que no 

contienen agua libre y presentan un historial de bajas 

velocidades de corrosión en ausencia de inhibidor de 

corrosión. Los dos ductos del sistema PS, actualmente 

funcionan como intermitentes y no presentan corte de 

agua, por lo que la probabilidad de que procesos 

corrosivos ocurran es mínima. 

 

Imagen 1. Toma de muestra para la determinación de 

la corrosividad del fluido. 

4. CONCLUSIONES 

Los ductos analizados presentaron velocidades de 

corrosión bajo norma en los últimos meses, motivo por 

el cual se consideró, que mientras no cambien las 

condiciones de operación, se puede continuar sin 

tratamiento químico de inhibidores de corrosión, 

aunque si se debe continuar el monitoreo de velocidad 

de corrosión y condiciones de operación para detectar 

cualquier cambio.  
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1. INTRODUCCIÓN  

En el proceso de evaluación de la corrosión en 

sistemas de transporte terrestre de fluidos de alto valor, 

es importante determinar las variables que representan 

las amenazas dentro del fluido transportado o 

almacenado, mediante las inspecciones a través del 

monitoreo electroquímico, evaluación gravimétrica y 

análisis fisicoquímicos, es posible establecer una base 

de datos para la implementación de estrategias 

puntuales en la mitigación de la corrosión interior y en 

su gestión del cambio. Motivo por el cual la 

importancia de dosificar de acuerdo con las 

condiciones de operación de los ductos y los resultados 

de los análisis fisicoquímicos del fluido transportado. 

[1,2] 

2. METODOLOGÍA 

Con los datos de producción diaria utilizados para 

todos los sistemas evaluados y la evaluación de las 

muestras recolectadas In Situ se analizan: las 

propiedades químicas mediante variables de 

alcalinidad, dureza total, dureza de magnesio 

mediante, ASTM D 512, residual de inhibidor 

mediante API-PR38, salinidad, así como las 

propiedades físicas de agua y emulsión, sedimentos en 

el fondo y en la interfase, pH por el método ASTM 

D1293-12. Presencia de CO2, oxígeno disuelto y H2S. 

[2] 

3. RESULTADOS  

El gasoducto actualmente presenta bajas 

velocidades de corrosión, confirmado la adecuada 

dosificación del inhibidor de corrosión inyectado en 

los últimos meses. Hasta este año del 2024 se 

encuentran velocidades dentro de norma con una 

dosificación de 25 litros por día. Ante el riesgo de 

condensación de agua libre en el ducto, atribuido a su 

longitud de 9.328 Km, se establece como gestión de 

corrosión la estrategia continuar con la inyección del 

inhibidor de corrosión.  

 

 
Fig.1. Historial de la velocidad de corrosión del 

servicio presentado por el ducto. 

4. CONCLUSIONES 

Se estableció la estrategia en el periodo 2024, 

continuar con la inyección de inhibidor en la 

dosificación de 25 litros por día. Se encontró mediante 

los estudios fisicoquímico además de contar con una 

cantidad considerable de CO2 , pH ácido, alta dureza y 

salinidad.  
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1. INTRODUCTION 

Environmental and energy problems that affect 

society are important issues for various industries, 

including aerospace, transportation, and automobiles 

[1]. The use of light structural materials can help 

address this problem that affects public health. At this 

point, magnesium alloys are one of the lightest 

structural metallic materials in the industry, awakening 

interest due to their great potential in those areas where 

it is required to reduce the weight of automobiles [2]. 

However, these materials are susceptible to corrosion, 

mainly in those environments with the presence of Cl− 

ions [3]. In Mexico there are around 11,000 km of 

marine-coastal areas, where the metal structure of 

transport vehicles suffers from an accelerated 

corrosion process. Thus, the need arises to modify the 

surface of these materials to prolong their useful life.  

2. METODOLOGY 

In this research, the electroless technique was used 

to deposit ZnO on the surface of the AM60 alloy, 

exposing the coated material to a simulated coastal-

marine environment (SME). The changes in the pH 

and concentration of Mg2+ released into the solution 

were monitored. The surface was characterized by 

SEM-EDS. The electrochemical evaluation was 

carried out in a conventional three-electrode cell, with 

open-circuit potential (OCP) measurements and 

electrochemical impedance spectroscopy (EIS). 

3. RESULTS 

The release of Mg2+ ions from ZnO-AM60 

(Figure 1) were reduced by 94% after 7 days of 

exposure to the SME solution, compared to the 

uncoated AM60. The OPC of the ZnO-AM60 shifted 

with 95.0 mV towards less negative values, while the 

its impedance modulus at low frequencies   Z 0.01Hz , 

was ≈ 3 times greater  40.4 kΩ∙cm2   than that of the 

uncoated AM60. This comparison indicates the 

protective effect of ZnO deposit.  

 

 
Figure 1. Concentration of released Mg2+ ions from 

coated and uncoated AM60 alloy exposed to simulated 

marine-coastal environment (SME).  

4. CONCLUSIONS 

According to the results of immersion and 

electrochemical test, the electroless ZnO deposit could 

improve the corrosion resistance of the AM60 

magnesium alloy. 
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1. INTRODUCCIÓN  

El uso de inhibidores de corrosión ha sido una 

práctica común en la industria para proteger 

oleoductos y gasoductos fabricados de acero al 

carbono y expuestos a fluidos de alto valor, que 

contienen agua, CO2 y H2S. Cabe destacar, que la 

eficiencia del inhibidor depende en gran medida de su 

capacidad de estar presente en la fase acuosa y alcanzar 

la pared de la tubería. Motivo por el cual, existe la 

necesidad de cuantificar las cantidades de los 

componentes activos presentes en las fases de agua y 

aceite, así como cualquier pérdida en las superficies 

sólidas, en particular incrustaciones y productos de 

corrosión o arena, si están presentes. De igual modo es 

necesario conocer el comportamiento de los 

inhibidores cuando estos interactúan con otros agentes 

químicos y determinar su eficiencia y compatibilidad 

entre tratamientos químicos. [1]. 

2. METODOLOGÍA 

En la primera fase del proyecto, para entender el 

comportamiento del inhibidor se evalúa el inhibidor y 

su comportamiento con relación a su velocidad de 

corrosión para ello, se preparó el electrolito con 

salmuera NACE y queroseno desodorizado en una 

proporción 90:10. Se colocó el electrolito en una celda 

electroquímica de vidrio de 1L con una barra 

magnética para agitación. En las boquillas de la celda 

se colocó un termómetro, para monitorear la 

temperatura de trabajo, un electrodo auxiliar (grafito), 

un electrodo de referencia (electrodo de calomel 

saturado), un burbujeador para inyectar dióxido de 

carbono (CO2) y posteriormente se prepara el 

electrolito para generar una concentración de 500 ppm 

de sulfuro de hidrógeno. [1, 2]. 

 

3. RESULTADOS 

De acuerdo con los resultados por la prueba de 

LPR (Resistencia a la Polarización Lineal) obtenidos 

el inhibidor B es quien presenta los mejores resultados 

en el medio evaluado, siendo este comportamiento 

quien se encuentra más cercano a los 2 mpy. Lo cual 

permite seleccionar al inhibidor que pudiera ser 

compatible con otro tratamiento químico. 

 

 

 

Imagen 1. Velocidad de corrosión en mpy del 

inhibidor 

4. CONCLUSIONES 

Se determinó en la primera fase que el inhibidor B 

presenta el mejor comportamiento de velocidad de 

corrosión manteniendo alrededor de los 2 mpy, para 

ser este el inhibidor que se utilice en la siguiente fase. 

Mientras que el inhibidor C presentó el 

comportamiento menos favorable de velocidad de 

corrosión. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En la extracción y distribución de los fluidos de 

alto valor es crucial para la recuperación exitosa de este 

tipo de fluidos las concentraciones de los compuestos 

de azufre, específicamente del sulfuro de hidrógeno 

(H2S), estos compuestos de azufre le dan un olor 

desagradable, esto se debe básicamente a las 

propiedades corrosivas que poseen este tipo de fluidos 

en la presencia del sulfuro de hidrógeno, esto 

representa un desafío ya que este tipo de compuestos a 

lo largo de la vida útil del activo son un riesgo y una 

posibilidad de fuga dependiendo de los elementos 

circundantes que acompañen a las condiciones de 

operación, motivo por el cual, es importante contar con 

elementos que permitan la mitigación de los procesos 

corrosivos como es el caso de los inhibidores aunado a 

ello la adición de secuestrantes que permitan disminuir 

la agresividad del fluido transportado por un lado y en 

el caso del inhibidor formar esta barrera de protección 

de tal forma que se esté contribuyendo para que se 

preserve el activo. [1] 

2. METODOLOGÍA 

En la tercera etapa se preparó el electrolito con 

salmuera NACE y queroseno desodorizado en una 

proporción 90:10. Se colocó el electrolito en una celda 

electroquímica de vidrio de 1L con una barra 

magnética para agitación. En las boquillas de la celda 

se colocó un termómetro, para monitorear la 

temperatura de trabajo, un electrodo auxiliar (grafito), 

un electrodo de referencia (electrodo de calomel 

saturado), un burbujeador para inyectar dióxido de 

carbono (CO2) al sistema y dos tapones de goma. El 

sistema se llevó a la temperatura deseada de 30°C y 

burbujeo con CO2 a 166 ml/min, por toda la noche, 

aproximadamente 15 h, con agitación constante. [2] 

3. RESULTADOS 

De acuerdo con los resultados por la prueba de 

LPR (Resistencia a la Polarización Lineal) de la 

combinación del inhibidor y el secuestrante obtenidos, 

la combinación SEC-H2S GAMMA+INHIBIDOR B 

es quien presenta los mejores resultados en el medio 

evaluado, siendo este comportamiento quien se 

encuentra más cercano a los 2 mpy. 

Imagen 1. Velocidad de corrosión en mpy del 

Secuestrante e inhibidor. 

4. CONCLUSIONES 

Se determinó en la tercera fase que el secuestrante 

SEC-H2S GAMMA+INHIBIDOR presenta el mejor 

comportamiento de velocidad de corrosión 

manteniendo alrededor de los 2 mpy. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El uso de secuestrantes de H2S para mitigación de 

los efectos de corrosión, el sulfuro de hidrógeno está 

presente en forma natural en los productos derivados 

del petróleo y también se forma durante el proceso de 

refinamiento a través de la degradación de los 

compuestos de azufre a altas temperaturas. Los 

productos con alcances de destilación más altos suelen 

contener más de los compuestos de azufre que pueden 

degradarse térmicamente y convertirse en H2S. En 

consecuencia, los productos como el petróleo crudo 

pesado, los combustibles residuales, el fueloil y el 

diésel marino suelen contener cantidades importantes 

de H2S. [1] 

2. METODOLOGÍA 

La segunda etapa consiste en entender el 

comportamiento del secuestrante con relación a su 

velocidad de corrosión para ello, se preparó el 

electrolito con salmuera NACE y queroseno 

deodorizado en una proporción 90:10. Se colocó el 

electrolito en una celda electroquímica de vidrio de 1L 

con una barra magnética para agitación. En las 

boquillas de la celda se colocó un termómetro, para 

monitorear la temperatura de trabajo, un electrodo 

auxiliar (grafito), un electrodo de referencia (electrodo 

de calomel saturado), un burbujeador para inyectar 

dióxido de carbono (CO2) y posteriormente se prepara 

el electrolito para generar una concentración de 500 

ppm de sulfuro de hidrógeno. [2] 

3. RESULTADOS 

De acuerdo con los resultados por la prueba de 

LPR (Resistencia a la Polarización Lineal) obtenido en 

el secuestrante SEC- H2S BETA es quien presenta los 

mejores resultados en el medio evaluado, siendo este 

comportamiento quien se encuentra más cercano a los 

2 mpy. Lo cual permite seleccionar al secuestrante que 

pudiera ser compatible con otro tratamiento químico. 

 

Imagen 1. Velocidad de corrosión en mpy del 

secuestrante. 

4. CONCLUSIONES 

Se determino en la segunda fase que el 

secuestrante Beta presenta el mejor comportamiento de 

velocidad de corrosión manteniendo alrededor de los 3 

mpy, para ser, este el secuestrante que se utilice en la 

siguiente fase. Mientras que el secuestrante alfa 

presentó el comportamiento menos favorable de 

velocidad de corrosión. 
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1. INTRODUCCIÓN  

La corrosión es uno de los principales problemas que 

presentan las industrias, por lo cual se utilizan los 

inhibidores para maximizar la vida de los componentes 

metálicos[1]. Debido a que los inhibidores comerciales 

contienen sustancias contaminantes, es necesario el 

uso de inhibidores verdes, ya que estos son efectivos 

en medios ácidos por su contenido de fitoquímicos 

[2].En el presente trabajo se evaluará el extracto de la 

Morinda Citrifolia mediante técnicas espectroscópicas 

y electroquímicas. 

 

2. METODOLOGÍA 

El extracto se obtuvo mediante el método de 

maceración en metanol. Mediante las técnicas 

espectroscópicas como UV-Vis y FTIR se identifican 

los compuestos orgánicos contenidos en las hojas de la 

planta. Se determina la eficiencia del inhibidor 

mediante las técnicas electroquímicas.  Se utilizó una 

celda electroquímica como electrodo de trabajo, el 

acero 1018, electrodo de calomel sat., como electrodo 

de referencia y una barra de grafito como electrodo 

auxiliar. Se emplearon concentraciones del inhibidor 

de 200 hasta 1000 ppm en 0.5% HCl a 25°C 

3. RESULTADOS 

En la Figura 1 se presenta el espectro FTIR del 

extracto, en esta figura se observan dos picos uno en 

3306 cm-1 y 1640 cm-1, los cuales se asocian con los 

grupos funcionales de aromáticos (C-H “oop”) y 

fenoles[3]. 

 

Figura 1. Espectro de FTIR del extracto de las hojas de Morinda 

Citrifolia. 

4. CONCLUSIONES 

Con las técnicas espectroscópicas se identificó la 

presencia de flavonoides, los cuales ayudan a controlar 

la corrosión. Con las tecnicas electroquímicas se 

determinó la concentración máxima de inhibición en el 

acero 1018 en un medio de 0.5% HCl a 25°C. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Las aleaciones basadas en Titanio presentan una 

gran cantidad de aplicaciones en distintas áreas, estos 

usos se deben a las excelentes propiedades mecánicas 

del material, su resistencia a la corrosión 

significativamente alta, porque ofrece una buena 

biocompatibilidad, así como, resistencia a la corrosión 

frente a fluidos corporales. Pese a sus buenas 

propiedades, este material puede ser mejorado de 

manera superficial con respecto a sus valores de dureza 

y resistencia al desgaste, características que lo hacen 

aún más apto para aplicaciones biomédicas. Se 

propone la formación de una capa protectora de óxido 

en la superficie del metal, principalmente de dióxido 

de titanio (TiO2), mediante anodización electroquímica 

[1], por ser el más universal, reproducible, simple y 

rentable con respecto a costo y tiempo. Para las 

soluciones se realizaron combinaciones entre dos 

solventes orgánicos (glicerol y etilenglicol) [2], agua 

desionizada y fluoruro de amonio (NH4F) con el fin de 

evaluar la influencia que tiene el electrolito con 

solventes orgánicos combinados; en la morfología, en 

la dureza y en el coeficiente de fricción de la superficie 

de titanio anodizada. 

 

2. METODOLOGÍA 

Se usaron placas de titanio de 1 x 2 x 0.15 cm, para 

las cuales se realizó un pulido metalográfico con lijas 

de SiC de tamaño de grano desde 80 hasta 2000, 

Posteriormente, las placas se limpiaron por baño 

ultrasónico para eliminar cualquier impureza. 

Finalmente, las placas de titanio fueron tratadas 

mediante la técnica anodización electroquímica. 

3. RESULTADOS 

A continuación, se presenta la Tabla 1, la cuál 

contiene los resultados obtenidos de dureza y de 

coeficiente de fricción de las placas tratadas, en la 

primera columna se pueden apreciar los valores para el 

titanio sin tratar. 

 

Tabla 1. Coeficiente de fricción y dureza Vickers 

Placa 

de Ti 

Ti TiO2 

100G 

TiO2 

100EG 

TiO2 

50G-

50EG 

TiO2 

75G-

25EG 

TiO2 

75EG-

25G 

Coef de 

fricción 

0.42 0.27 0.53 0.61 0.28 0.32 

Dureza 

(HV) 

240 266 / 298 262 258 

4. CONCLUSIONES 

Las placas de titanio tratadas presentaron un 

aumento en la dureza del material, sobre todo las que 

tienen un mayor porcentaje de glicerol. La viscosidad 

de los solventes juega un papel fundamental en el 

transporte de los iones dentro de la reacción, que a su 

vez impactó en la morfología y en el COF obtenidos. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El petróleo crudo amargo, un término 

comúnmente utilizado en la industria del petróleo y el 

gas, se refiere al petróleo crudo que contiene una 

mayor concentración de compuestos de azufre en 

comparación con su contraparte, el petróleo crudo 

dulce. La presencia de estos compuestos ácidos plantea 

varios desafíos durante el proceso de refinación y 

transporte. Comprender que el petróleo crudo amargo 

es parte de los procesos del sector petrolero como 

refinerías con ello se plantea la necesidad de encontrar 

tratamientos que dulcifiquen el producto con respecto 

a las técnicas de procesamiento, permita la 

preservación de equipos y tenga las consideraciones 

ambientales. [1] 

2. METODOLOGÍA 

En la tercera etapa consiste en entender el 

comportamiento del secuestrante y el inhibidor y su 

compatibilidad en relación con su velocidad de 

corrosión para ello, se preparó el electrolito con 

salmuera NACE y queroseno desodorizado en una 

proporción 90:10. Se colocó el electrolito en una celda 

electroquímica de vidrio de 1L con una barra 

magnética para agitación. En las boquillas de la celda 

se colocó un termómetro, para monitorear la 

temperatura de trabajo, un electrodo auxiliar (grafito), 

un electrodo de referencia (electrodo de calomel 

saturado), un burbujeador para inyectar dióxido de 

carbono (CO2) al sistema y dos tapones de goma  [2]   

3. RESULTADOS 

De acuerdo con los resultados por la prueba de 

LPR (Resistencia a la Polarización Lineal) de la 

combinación del inhibidor y el secuestrante obtenidos, 

la combinación INHIBIDOR B +SEC-H2S GAMMA 

en la proporción (60:40) es quien presenta los mejores 

resultados en el medio evaluado, siendo este 

comportamiento quien se encuentra más cercano a los 

2 mpy.  

 

 

 

 

Imagen 1. Velocidad de corrosión en mpy del 

Secuestrante e inhibidor en la proporción 60:40. 

4. CONCLUSIONES 

Se determinó en la cuarta fase que el secuestrante 

INHIBIDOR B +SEC-H2S GAMMA en la proporción 

(60:40) presenta el mejor comportamiento de 

velocidad de corrosión manteniendo alrededor de los 2 

mpv. 
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1. INTRODUCCIÓN  

Los centros de trabajo relacionados con la 

industria OnShore tiene a su cargo instalaciones de 

medición y control, recolección, compresión y 

separación de hidrocarburos que le permiten 

desarrollar con calidad y seguridad sus actividades de 

producción en los municipios donde esta sus puntos de 

explotación y proceso, llamados Activos de 

Producción. Durante mucho tiempo la corrosión ha 

sido la pesadilla de la industria petrolera y por ende 

retomar estos procesos como es el de distribución y 

exploración implica establecer amplios criterios de 

monitoreo, control y mitigación ante el indiscutible 

cáncer de los metales llamado corrosión. Motivo por el 

cual es importante hacer estrategias integrales que 

conllevan a la gestión de Corrosión para la atención en 

los fenómenos de deterioro y la forma de atenderlo, lo 

cual representa el objetivo de este proyecto. [1] 

2. METODOLOGÍA 

Para el proceso de distribución y recolección de 

hidrocarburos se requiere establecer un programa de 

inspección y evaluación este programa requiere de 

técnicas de monitoreo incito y de laboratorio para pasar 

a su posterior análisis y establecimiento de estrategias 

las cuales permitan establecer las acciones de 

mitigación pertinentes, bajo este panorama y ya 

contando con una base de datos de la red de 

distribución se presentan las estrategias de 

optimización, y así establecer el programa de gestión 

de corrosión. [2] 

3. RESULTADOS 

Se construye una base de datos de toda la red de 

transporte de hidrocarburos de la región, se establecen 

los puntos de monitoreo y acciones de mitigación y 

protección y se analizan las regiones del activo 

presentando un mapa de corrosión de acuerdo con los 

hallazgos encontrados atribuidos a la corrosividad del 

fluido. 

 
Imagen 1. Regiones que alojan los activos de 

producción Onshore y Offshore 

4. CONCLUSIONES 

Se establece una base de dato por cada ducto que 

implica registro de fallas, histórico de fugas y causal, 

registro histórico de contingencias atribuidas por 

corrosión y se construye un mapa de corrosión que 

ejemplifica las zonas de la red de distribución y la 

corrosividad del fluido transportado. 
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1. INTRODUCTION 

To mitigate the high emission of green house CO2 

gas, associated to the Portland cement (PC) 

manufacture (≈0.8 per-ton of PC), representing the 8% 

of the global CO2 emissions [1], a variety of “green” 

alternative cements have been proposed, using 

supplementary cementitious materials. To simulate the 

steel-concrete pore interface environment [2], the A36 

and 304 steels were immersed in the extract of the new 

Pumice-Portland-hybrid cement “HB1” [3]. Their 

electrochemical for 30 days was characterized by the 

monitoring of free corrosion potential (OCP) and EIS 

diagrams. SEM-EDS and XPS techniques facilitated 

the identification of the steel surface morphology and 

composition of the formed layers. 

2. METHODOLOGY 

Stainless steel 304 and carbon steel A36 samples 

(0.8 cm2) were immersed in 10 ml of “HB1”, cement 

extract (CE) aqueous solution. The register of the pH 

and OCP were carried out at 1, 7, 14, 21, and 30 days. 

At those periods of time, EIS (Nyquist and Bode) 

diagrams were performed and analyzed.  

3. RESULTS 

The initial pH=12.99 of the “HB1” extract was 

contributed to K2O and Na2O as a part of the volcanic 

Pumice. At the end of the experiment, the pH=9.10, 

reaching a dynamic ionic equilibrium. Even the pH 

drops, both steels developed a passive state suggested 

by the positive shift of their OCP (Table 1). On the 

steel surfaces Fe- and Cr-oxides passive films were 

grown, according to the XPS analysis. Over the time 

of exposure, the presence of Cl− in the pumice caused 

a localized pitting attack on the carbon steel surface, 

indicating an intermediate risk of corrosion, retarded 

by the accumulation of SO4
2− (present in the 

activators). The quantitative analysis of EIS diagrams 

revealed that the polarization resistance Rp of SS304 

(12,380 kΩcm2) was 3.8 times greater than that of A36  

carbon steel (3186 kΩcm2), which passive film was 

relatively constant ≈ 0.4 nm, while that on the SS304 

reached ≈ 1.8 nm (4.5 times greater).  

 

Table 1. Change in time of pH and OCP vs. SHE 

(mV) during 30 days of the immersion in HB1 CE.  

 

4.  CONCLUSIONS 

The reported results suggest that the new hybrid 

cement “HB1” promotes the passivation of the studied 

reinforcement steels and thus, it may be considered as 

a “green” alternative for the partial replacement of PC 

with volcanic pumice.  

5. REFERENCES 
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  Days Initial 1 14 30 

SS304 
pH 12.99 12.92 9.6 9.07 

OCP −204.89 −89.81 +219.75 +265.08 

A36 
pH 12.95 12.93 9.57 9.10 

OCP −89.05 −24.84 +67.45 +88.18 
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1. INTRODUCCIÓN 

Dentro de los sistemas de control interior de 

corrosión, se encuentran los inhibidores de corrosión 

que pueden inyectarse en la tubería o en el pozo en 

concentraciones específicas y ajustables para reducir la 

corrosión durante la vida útil del sistema. Lo hacen 

reaccionando químicamente con los medios corrosivos 

de la tubería y neutralizando eficazmente los productos 

químicos nocivos. La dosificación exacta de los 

productos químicos es fundamental para el éxito de la 

inhibición de la corrosión. Una dosis insuficiente 

puede limitar la eficacia de la prevención de la 

corrosión, mientras que una dosis excesiva puede 

generar residuos y costos excesivos. Motivo por el cual 

es necesario realizar el diseño y selección de los 

sistemas de inyección de los inhibidores, siendo el 

objetivo de este proyecto [1,2]. 

2. METODOLOGÍA 

Para el diseño y selección de los sistemas de 

inyección de inhibidores a tubería se requiere conocer: 

las condiciones y parámetros de operación, corte de 

agua, corrosividad del fluido transportado y 

requerimientos de la inyección del inhibidor en la dosis 

requerida, así como el tipo de inhibidor a inyectar. Las 

distancias de la caseta a los puntos de inyección, así 

como los sistemas de control que se seleccionan para 

el funcionamiento de las dosificaciones requeridas. 

 

3. RESULTADOS 

El diseño y selección de los equipos para el sistema de 

Bombeo contempla la facilidad de ajustar la 

dosificación en la inyección del químico, así como 

controlar los tiempos de inyección de acuerdo con las 

necesidades de cada dosificación. 

 

. 

 
Imagen 1. Sistema de Bombeo inhibidor  

 

4. CONCLUSIONES 

De acuerdo con los resultados se instaló un sistema de 

inyección con arreglo de 6 bombas que abastecen a 6 

pozos con sistema ajustable a las dosificaciones 

requeridas por día y por pozo. 

 

5. REFERENCIAS 

[1] F.J. Guevara Castillo, Potencia Fluida, 298, 

Pearson, México, (2016) 
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1. INTRODUCCIÓN  

El efecto del Cambio Climático en la durabilidad 

de los materiales es un tema que se viene tratando hace 

ya varios años. El fenómeno de la corrosión 

atmosférica está ligado al cambio climático, 

condicionado por las características ambientales a las 

que está expuesto el material, en particular los 

parámetros atmosféricos y los niveles de agentes 

agresivos [1]. La colaboración entre instituciones 

nacionales e internacinales que trabajan la temática, es 

imprescindible en estos tiempos ya que los resultados 

de las investigaciones que se lleven a cabo brindan 

valiosa información sobre el deterioro anticipado de 

los materiales bajo diferentes condiciones de 

exposición [2,3].  El Taller Científico, con el apoyo del 

Fondo de Cooperación Triangular Adelante 2 UE-

América Latina y el Caribe, ofrece la oportunidad de 

que sean presentados trabajos en la temática de 

durabilidad de materiales frente al Cambio Climático.  

2. METODOLOGÍA 

Cada trabajo presentado describe y referencia las 

metodologías, Normas y equipamientos empleados 

para las determinaciones analíticas realizada en los 

diferentes estudios o investigaciones efectuadas. 

3. RESULTADOS 

A través del Proyecto de Colaboración 

Triangular "Estudio de la durabilidad de materiales 

frente al Cambio Climático: corrosión atmosférica en 

áreas del Caribe", que se está ejecutando entre Cuba 

(CNIC), México (CICORR) y Francia (GTSI) con el 

apoyo del del Fondo de Cooperación Triangular 

Adelante 2 UE-América Latina y el Caribe, se 

organizó el Taller Científico: Durabilidad de 

Materiales Frente al Cambio Climático, en el marco 

del Congreso SMEQ 2024.  

 

Tabla 1. Trabajos presentados y modalidad. 

 

Total de 

trabajos 

Cant. de 

trabajos 

presentados por 

especialistas 

Cantidad de 

trabajos 

presentados por 

de estudiantes 

8 6 2 

4. CONCLUSIONES 

Se facilitó, la creación de un espacio de 

intercambio, de generación de conocimientos y 

herramientas novedosas, y fomento de proyectos 

futuros de investigación relacionados, principalmente, 

con la incidencia del cambio climático en el deterioro 

de las estructuras debido al fenómeno de la corrosión 

atmosférica.  
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1. INTRODUCCIÓN  

De acuerdo con la norma ASTM G15-2008, un 

inhibidor de corrosión es una sustancia química o 

combinación de sustancias que, cuando está presente 

en la concentración y forma adecuada en el medio 

ambiente, previene o reduce la corrosión. En ISO 

8044-2020, el inhibidor de corrosión es una sustancia 

química que, cuando está presente en el sistema de 

corrosión en una concentración adecuada, disminuye 

la velocidad de corrosión sin cambiar 

significativamente la concentración de ningún agente 

corrosivo. Motivo por el cual conocer las condiciones 

actuales de operación de los activos a proteger 

permite hacer un diseño del sistema de inyección de 

productos químicos como lo son los inhibidores de 

corrosión y su asertiva dosificación. [1] 

2. METODOLOGÍA 

Como estrategia operativa en la preservación de 

activos, particularmente de la industria Oil and Gas, 

los criterios para la implementación de un sistema de 

monitoreo, inspección y acciones de mitigación en un 

programa de control de la corrosión interior, 

proponen como uno de los sistemas de mitigación el 

químico, mediante inhibidores de corrosión. En este 

caso se estudia un medio dulce (CO2) con 

concentraciones en un rango de 60 a 80 ppm que de 

acuerdo con la normativa ASTM D 513-82 es un 

rango de ligero a medio. [2, 3] 

3. RESULTADOS 

Como resultado de una adecuada dosificación y 

tratamiento químico depende en parte de variables 

como: contenido de agua, kilometraje del ducto, 

historial de velocidades de corrosión temperatura, 

presión entre otros. Con lo cual se obtuvieron los 

siguientes resultados 

Tabla 1. Relación de las variables de operación 

en medios Dulces en el transporte de fluidos de alto 

valor. 

4. CONCLUSIONES 

Se determinó que en el periodo 2022 la 

dosificación en la inyección de inhibidor fue 

adecuada mientras que para el año 2024 presentó una 

disminución de corte de agua pero un incremento en 

la presión y temperatura lo cual deriva en un ajuste a 

una dosificación mayor en la inyección de inhibidor.  

5. REFERENCIAS 

 [1] A.H. Al-Moubaraki, I.B. Obot, Arabian Journal 

of Chemistry, 14, 1878, (2021). 

 

[2] A. Farhadian, W. Go, S. Yun, A. Rahimi, M. Reza 

Nabid, D. Iravani, Y. Seo,  Chemical Engineering 

Journal, 431, Part 2, (2022). 

 

[3] Q. Wang, Y. Song, X. Zhang, L. Dong, 

Engineering Failure Analysis, 146, 1350, (2023). 
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1. INTRODUCCIÓN  

Los inhibidores de corrosión son compuestos 

químicos que tienen como beneficio aumentar la 

resistencia a la corrosión en metales que se encuentran 

en entornos cerrados o semi-cerrados. El beneficio de 

su uso es la eficacia que tienen cuando se agregan en 

pequeñas concentraciones, además, de que no 

modifican las propiedades físicas del medio al que se 

incorporan. [1-2] Los aceros N80 son utilizados en 

tuberías de producción y revestimiento en la industria 

petrolera. La nomenclatura de este acero indica un 

tratamiento térmico de normalizado y una resistencia a 

la fluencia mínima de 80 KSI. [3] 

En el presente trabajo de investigación se 

realizaron pruebas electroquímicas a un acero N80 

para conocer el mecanismo de corrosión y grado de 

protección de un inhibidor comercial a diferentes 

concentraciones en presencia de agua congénita 

natural a temperatura de 50°C. 

2. METODOLOGÍA 

 Se realizó un estudio mediante técnicas 

electroquímicas, para ello se empleó un arreglo 

experimental de tres electrodos. Como electrodo de 

trabajo se utilizó acero N80 inmerso en agua congénita 

natural de pH 4.5 y diferentes concentraciones de 

inhibidor comercial: 25, 50, 75, 100 y 150 ppm. Los 

experimentos se realizaron a temperatura constante de 

50 °C y se registraron lecturas en función del tiempo 

en 0, 3, 6 y 10 h de exposición. 

3. RESULTADOS 

Los resultados obtenidos con EIE mostraron que, 

a una concentración de 75 ppm de inhibidor la 

resistencia a la corrosión disminuyó con respecto al 

acero sin inhibir (blanco), sin embargo, en 

concentraciones de 25, 50, 100 y 150 ppm el valor de 

Zr incrementó, siendo la concentración de 150 ppm 

donde se obtuvo el valor máximo de aproximadamente 

2500 Ω⸱cm2. 

 

 
Grafica 1. Diagrama de Nyquist de acero N80 inmerso en 

agua congénita a 50°C con diferentes concentraciones de inhibidor 

después de 10 horas de exposición. 

4. CONCLUSIONES 

El acero inmerso en agua congénita en contacto 

con 100 y 150 ppm de inhibidor mostró la mayor 

resistencia a la corrosión, sin embargo, en 

concentración más bajas de 25 y 50 ppm también se 

observó el aumento de la Zr en comparación con el 

blanco. Por lo tanto, es posible dosificar una 

concentración de 25 ppm de inhibidor para disminuir 

la velocidad de corrosión en un periodo de 10 h.  

5. REFERENCIAS 

[1] I.B. Obot, et al, Journal of Industrial and 

Engineering Chemestry, Vol. 79, Pag 1-18, (2019). 

[2] C. Campechano-Lira, et al, International Journal 
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[3] API SPECIFICATION 5CT, Casing and Tubing, 

10th Edition, (2018). 
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1. INTRODUCCIÓN 

El acero AISI 1018 es un acero de bajo-medio 

carbono [1], al cual se le puede aplicar un acabado 

superficial para satisfacer necesidades específicas de 

protección [2], donde la corrosión puede verse 

disminuida si a un sustrato se le aplica un 

recubrimiento con un tratamiento superficial previo 

[3]. En este trabajo, se evaluó la corrosión en la 

superficie del acero tratado con acabados superficiales 

diferentes, caracterizando este fenómeno mediante 

técnicas electroquímicas que permiten comprender 

parámetros importantes del proceso de corrosión. 

2. METODOLOGÍA 

Se trataron muestras del acero con 3 acabados 

superficiales diferentes: desbastado, pulido a espejo y 

sandblast. Para evaluar la corrosión se utilizó un 

potenciostato BioLogic VSP-300, una celda 

electroquímica con un electrolito de NaCl 0.5 M, un 

electrodo de referencia de calomel saturado y un 

contraelectrodo de grafito. Las condiciones de trabajo 

para las curvas de polarización fueron las siguientes: 

velocidad de barrido de 2 mV/s, barrido de -0.5 V a 

+0.5 V respecto al potencial a circuito abierto. Para la 

espectroscopía de impedancia electroquímica, se 

impuso una señal de voltaje de CA con amplitud de 10 

mV y frecuencias de 1 MHz hasta 10 MHz. 

3. RESULTADOS 

La densidad de corriente de corrosión del acero 

con sandblast fue 37 A/cm2, mayor a la del pulido y 

desbastado, con 28 y 9 A/cm2 respectivamente, 

parámetros obtenidos por curvas de polarización (datos 

complementados en Tabla 1).  

Parámetros de corrosión mediante espectroscopía 

de impedancia electroquímica (expuestos en Tabla 1), 

donde las Rtc para la muestra pulida y con sandblast 

fueron menores que la muestra desbastada, la cual 

mostró una resistencia de 919 .cm2.  

Tabla 1. Parámetros de corrosión para el acero con 

distintos acabados superficiales por curvas de 

polarización y espectroscopía de impedancia 

electroquímica. 

Curvas de polarización 

Parámetro Desbastado Pulido Sandblast 

corr 

(mm/año) 
0.040.02 0.120.08 0.150.07 

Rp•área 

(.cm2) 
8771±4084 4782±2064 2870±1721 

Espectroscopía de impedancia electroquímica 

Parámetro Desbastado Pulido Sandblast 

corr 

(mm/año) 
0.20.1 0.40.1 0.50.1 

Rtc•área 

(.cm2) 
919±306 424±112 238±53 

4. CONCLUSIONES 

La muestra tratada con sandblast presentó una 

velocidad de corrosión mayor a los otros dos acabados 

superficiales, donde el acabado desbastado presentó 

más resistencia a la corrosión, pudiendo deberse a la 

protección que le confiere la capa de óxido de hierro 

que se forma en su superficie. 

5. REFERENCIAS 
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Archibong E., D. E. Obio, y B. Nkanang D., ABUAD 

Journal of Engineering Research and Development 

(AJERD), vol. 3, p. 166, (2020). 

[3] S. G. Croll, Progress in Organic Coatings, vol. 

148, p. 105847, (2020). 
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1. INTRODUCCIÓN 

Las tuberías de acero enterradas están expuestas a 

los efectos de la corrosión como consecuencia del 

proceso electroquímico que ocasiona el flujo de iones 

del metal de la tubería al electrolito que las rodea, son 

diversas las razones que propician la corrosión en 

tuberías enterradas, entre dichas razones se encuentran 

la humedad del suelo, la presencia de bacterias 

anaerobias, acidez, alcalinidad, presencia de corrientes 

eléctricas parasitarias también llamadas interferencias 

[1]. La corrosión inducida por interferencias se 

produce cuando la corriente alterna (CA) fluye a través 

de un electrolito, como el agua o el suelo y entran en 

contacto con una estructura metálica, creando una 

diferencia de potencial entre el metal y el electrolito, lo 

que provoca la disolución del metal y la formación de 

productos de corrosión [2]. Las interferencias de CA 

pueden provenir de diversas fuentes tales como líneas 

eléctricas de alta tensión, sistemas de distribución 

eléctrica, sistemas de transporte ferroviario 

electrificado, entre otras.  El presente trabajo se enfoca 

en estudiar la corrosión inducida por interferencias de 

CA en el comportamiento de la corrosión de dos aceros 

API con diferente microestructura (X52 Y X100) para 

elucidar el papel de esta última, en una solución 

sintética de suelo mediante técnicas electroquímicas. 

2. METODOLOGÍA 

Se utilizó una celda electroquímica de tres 

electrodos, donde los electrodos de trabajo fueron los 

aceros API. La solución de prueba fue una solución de 

CO3
--HCO3

- Para la aplicación de las interferencias 

CA, se utilizó un circuito con un capacitor, un reóstato, 

un generador de funciones y un multímetro. El nivel de 

interferencias fue de 0, 5, 10 y 20 mA/cm2 durante 3h. 

Las mediciones electroquímicas de EIS y CP 

posteriores a las interferencias se realizaron con un 

potenciostato un arreglo típico de 3 electrodos.  

3. RESULTADOS 

En la figura 1 se muestra la curva de polarización (CP) 

del acero X100 en la solución de CO3
--HCO3

- a 

diferentes densidades de corriente alterna (iCA), en la 

cual se aprecia que la densidad de corriente de 

pasivación aumenta con el incremento de iCA, mientras 

que las curvas catódicas muestran un comportamiento 

activacional. 

 
Figura 1. CP del acero X100 después de haber 

sido sometido a diferentes valores de iCA en una 

solución CO3
--HCO3

-. 

4. CONCLUSIONES 

Los resultados de las pruebas electroquímicas 

indicaron que el acero X52 con microestructura ferrita-

perlita fue más susceptible a la corrosión inducida por 

CA que el acero X100 con presencia de bainita y 

ferrita. En términos generales, un mayor nivel de 

interferencia produjo un mayor ataque por corrosión.  

5. REFERENCIAS 

[1] C. Olmo, CSIC, 23, 226, (1970). 
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and Corrosion, 75, 290, (2023).  
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1. INTRODUCCIÓN  

El fenómeno de corrosión es una de las principales 

causas de fallas en las instalaciones petroleras y la 

mitad de estas fallas están vinculadas a ambientes 

ácidos altamente agresivos. Los inhibidores de 

corrosión son sustancias químicas utilizadas para 

proteger las superficies metálicas de la oxidación y el 

deterioro causado por la corrosión. Los medicamentos 

han demostrado ser buenos candidatos para reemplazar 

a los inhibidores convencionales peligrosos para el 

ambiente [1]. El Levonorgestrel es una progestina 

sintética de segunda generación que presenta las 

características estructurales propias de un inhibidor 

orgánico (pares de electrones libres, estructura cíclica 

y heteroátomos electronegativos). Además, se busca 

reciclar desechos químicamente activos 

(medicamentos caducos), previniendo su diseminación 

en el entorno, donde tienen un impacto negativo en la 

flora y la fauna [2]. 

2. METODOLOGÍA 

Se pulverizaron pastillas de Levonorgestrel 

(tabletas 0.18 mg) diluyéndolas en agua destilada. Se 

preparó un medio con 40 mL de solución 1M HCl.  Se 

utilizó acero API X65 con área transversal de 1 cm2, 

que fue desbastada con lijas de granulometría 320, 400 

y 600. La resistencia a la corrosión fue determinada 

mediante Espectroscopía de Impedancia 

Electroquímica en un arreglo de tres electrodos. Las 

concentraciones de prueba fueron 10, 20, 30, 50 y 100 

ppm. 

3. RESULTADOS 

La magnitud de la Resistencia a la transferencia de 

carga (Rtc) aumenta de forma progresiva con la 

concentración, alcanzando su máximo a 30 ppm 

donde, al incrementar la concentración a 50 y 100 ppm, 

se observa una disminución del valor de Rtc, tal como 

puede apreciarse en el diagrama de Nyquist, 

presentado en la figura 1. Se aprecia una sola constante 

de tiempo para todas las concentraciones, 

posiblemente atribuible al proceso de adsorción de 

Levonorgestrel en la superficie de acero X65 en medio 

ácido (1M HCl). 

 

Figura 1. Diagrama de Nyquist para acero X65 en 

1M HCl a diversas concentraciones de Levonorgestrel. 

4. CONCLUSIONES 

En este trabajo se analizó la viabilidad de 

Levonorgestrel como inhibidor de corrosión en un 

acero API X65, con el aumento progresivo de la 

concentración, la respuesta de la Rtc mostró valores 

más altos alcanzando su valor máximo a una 

concentración de 30 ppm. Este hecho sugiere que la 

concentración óptima es de 30 ppm. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los expertos consideraban en los inicios que el 

concreto reforzado no presentaría problemas 

patológicos, debido a su excelente desempeño en sus 

prestaciones físicas y mecánicas, sin embargo en los 

años 50 se presentaron las primeras evidencias de  

deterioro por agentes o medios agresivos, 

principalmente los iones cloruros y sulfatos, causantes 

de la corrosión del acero de refuerzo, principal 

patología que impacta en problemas estructurales 

económicos y sociales, cuantificables en miles de 

millones de dólares [1-2]. La comunidad mundial ha 

realizado diversas investigaciones para este fenómeno, 

evaluando la calidad de concretos, cementos, 

materiales puzolánicas, aditivos, inhibidores, aceros 

alternos, etc, [3]. En el presente trabajo se evaluó la 

eficiencia anticorrosiva del acero inoxidable AISI 304 

en concreto convencional expuesto en una solución de 

5% de CaCl, como ambiente de alta agresividad, la 

evaluación electroquímica fue por un tiempo de 150 

días.  

2. METODOLOGÍA 

Las técnicas electroquímicas empleadas fueron el 

Potencial de Corrosión (ASTM C-876-15) [4] y LPR 

(ASTM G59)[5]. 

3. RESULTADOS 

Los valores obtenidos de Ecorr durante el 

monitoreo de 150 días indican un 10% de riesgo de 

corrosión para el acero AISI 304 en concreto en 

presencia de un medio marino de alta agresividad, 

solución al 5% de CaCl, ver Fig. 1.  

  
  

Fig. 1. Ecorr medio marino (CaCl al 5%) 

4. CONCLUSIONES 

El acero AISI 304 es una opción real para mitigar 

la corrosión en estructuras de concreto reforzada 

construidas en ambientes marinos de alta agresividad. 
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1. INTRODUCCIÓN  

En el ámbito de la vida diaria se puede observar la 

aparición del fenómeno de corrosión, ocasionado por 

reacciones químicas y electroquímicas en el medio 

ambiente, por lo que es necesario enfocarse en formas 

de disminuir el efecto de dicho fenómeno en los 

distintos metales que componen las estructuras, 

transportes y objetos que usamos diario; estando entre 

estos el acero, cobre, aluminio, magnesio, etc.; siendo 

el magnesio el foco central de este trabajo o  más 

específicamente, la aleación de Mg AZ31. Esta 

aleación se utiliza en la industria aeronáutica para 

producir piezas planas con nervaduras, como soportes 

y en biomedicina con implantes para el ser humano [1]. 

Una manera de disminuir el proceso de corrosión 

es mediante el uso de inhibidores orgánicos, por lo que, 

en este trabajo se estudiará el efecto de la hidrotalcita 

Mg/Al (figura 1) impregnada con leucina (figura 1) en 

la protección contra la corrosión de una aleación de Mg 

AZ31 [2] utilizando una solución de Hank´s. 

 

 

 

 

Figura 1 Estructura química de la hidrotalcita (Mg/Al) 

y la Leucina 

2. METODOLOGÍA 

La celda electroquímica consta de tres electrodos: 

el Mg AZ31 se usará como electrodo de trabajo, un 

electrodo de referencia de Calomel y un contra 

electrodo de grafito; aplicando una capa de una mezcla 

de 100 mg de hidrotalcita Mg/Al, leucina (0, 20, 50, 

100 y 200 ppm); esto sumergido en una solución de 

Hank´s a una temperatura de 37 °C. La secuencia de 

las pruebas se realizó con un equipo Gamry, utilizando 

el programa adquisidor de datos “Gamry framework”. 

Para los experimentos se utilizó Potencial vs tiempo 

[duración de 1800 segundos con una lectura por 

segundo]; Impedancia Electroquímica [amplitud de 

±10 mV e intervalos de frecuencia de 104 a 10-2 Hz]. 

3. RESULTADOS 

Se muestra el diagrama de Nyquist en la figura 2 

a diferentes concentraciones de Leucina mezclada con 

hidrotalcita(Mg/Al). El Mg AZ31 en solución de 

Hanks alcanzó un valor de Zreal~850 ohm cm2. 

Mientras que con la presencia de una capa de 

hidrotalcita con leucina los semicírculos alcanzaron un 

valor máximo de Zreal~11000 ohm cm2 a una 

concentración de 20 ppm. 

Figura 2. Diagrama de Nyquist de Leucina en 

AZ31 

4. CONCLUSIONES 

La Leucina impregnada con hidrotalcita (Mg/Al) 

proporcionó una eficiencia de inhibición máxima de 

92% a una concentración de 20 ppm para la aleación 

de magnesio AZ31. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Las aleaciones como la alpaca, que está 

conformada por Cu–Ni–Zn con un color y brillo 

parecido a la plata, tiene excelentes propiedades 

mecánicas como resistencia al desgaste y a la 

corrosión. Para la alpaca, el níquel mejora las 

propiedades mecánicas, mientras que el zinc reduce el 

punto de fusión y minimiza la porosidad. En recientes 

investigaciones se ha demostrado que, para las 

propiedades mecánicas de dicha aleación, estas se 

pueden mejorar mediante un endurecimiento por 

laminación en frio, pero desafortunadamente muestra 

una decaída en su conductividad eléctrica, sin 

embargo, si el endurecimiento es mediante 

precipitación, sus propiedades mecánicas mejoran 

simultáneamente [1]. 

 

2. METODOLOGÍA 

Fabricación de la aleación, Cu-10Ni-20Zn-3Al, 

Análisis EDS, Tratemiento térmico de homogeneizado 

a 850°C por 12 hrs, seguido de un solubilizado a 925°C 

por 1 hr, y finalmente envejecidos a 30 min, 1 y 4 hrs. 

Pruebas mecánicas de microdureza y evaluación de la 

corrosión. 

3. RESULTADOS 

En la Fig. 1 se muestra el análisis de composición 

de la aleación. Se observa que la composición de esta 

se encuentra en el rango propuesto. 

 

 
Fig. 1. Análisis de composición de la aleación Cu-

10Ni-20Zn-3Al. 

4. CONCLUSIONES 

Por cada tiempo de envejecido al que fue sometido 

la aleación, se observo mediante las microestructuras 

cambios en la morfología, así mismo, mediante las 

pruebas de SEM, se identificó segregación de Ni, 

aumentando así su rango de composición. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Este trabajo tiene como objetivo analizar un 

recubrimiento adicionado con nanocontenedores a un 

potencial catódico impuesto, mediante la técnica de 

Espectroscopia de Impedancia Electroquímica (EIE).  

2. METODOLOGÍA 

Un recubrimiento epóxico comercial fue 

adicionado con 0.5, 1 y 2% de nanocontenedores 

sintetizados a partir del extracto de la Mimosa 

tenuiflora, ZnO y el complejo ácido tánico-hierro [1].  

El recubrimiento adicionado se depositó por aspersión 

sobre acero A36. Posteriormente, se realizó un defecto 

de 3 mm de diámetro en el centro, y se expuso a NaCl 

(3.5%) bajo un potencial de 𝐸𝑜𝑝 = −1.1 V vs Ag|AgCl.  

3. RESULTADOS 

En la Figura 1 se presentan los Diagramas de 

Nyquist obtenidos durante la evaluación de los 

sistemas recubiertos adicionados con diferentes 

concentraciones de nanocontenedores (NCs). Después 

de 7 días de exposición, se observa un solo semicírculo 

que indica que procesos de transferencia de carga se 

están llevando en todos los sistemas. Los sistemas 

adicionados, además, presentan un aumento en el 

diámetro del semicírculo. Este comportamiento se ha 

atribuido a la absorción de moléculas que dificultan el 

proceso de transferencia de carga [2]. Por otra parte, el 

acero al carbono en condiciones de protección catódica 

promueve ambientes alcalinos que permiten la 

formación de una capa pasiva. En ese sentido, se 

observa que después de 14 días de exposición hay un 

aumento en el diámetro del semicírculo. Por otra parte, 

la concentración de los NCs juega un papel importante 

en el incremento de la resistencia a la transferencia de 

carga. De acuerdo con lo reportado en la literatura, la 

adición de nanopartículas de ZnO en recubrimientos 

epóxicos puede promover y reforzar la formación de 

capas pasivas en el acero [3].  

 

Figura 1. Evaluación electroquímica de los 

sistemas después de a) 7 y b) 14 días de exposición. 

 

 

4. CONCLUSIONES 

Los recubrimientos epóxicos adicionados con 

nanocontenedores de ZnO/Mimosa tenuiflora/ácido 

tánico-hierro podrían reforzar las capas pasivas que se 

forman sobre el acero expuesto a un potencial de –1.1V 

vs Ag|AgCl después de 14 días de exposición. 
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1. INTRODUCCIÓN  

La norma ISO señala que una de las atmósferas 

más agresivas a los materiales metálicos es la 

atmósfera marina. Diversas formulaciones de 

recubrimientos a base de Zn se siguen estudiando y 

proponiendo para combatir el deterioro por corrosión 

atmosférica. Actualmente es común encontrar un acero 

protegido con un recubrimiento tipo dúplex (metálico 

– orgánico). Sin embargo, los estudios de deterioro por 

corrosión en recubrimientos a nivel laboratorio no son 

inmediatos. Las pruebas en cámara de niebla salina son 

una alternativa, sin embargo, se requiere un mínimo 3 

meses de acuerdo con normativa ISO o ASTM. Una 

técnica que se ha desarrollado en laboratorio 

últimamente es la prueba electroquímica de 

degradación rápida (PEDR). El presente estudio 

reporta los resultados de resiliencia de un 

recubrimiento (intacto y con falla artificial) evaluado 

en una atmosfera marina simulada mediante la técnica 

PEDR y técnicas de laboratorio [1,4]. 

2. METODOLOGÍA 

Placas de acero galvanizadas de 10*15 cm 

recubiertas con recubrimiento dúplex provistas por el 

sector industrial fueron empleadas para los ensayos de 

cámara de niebla salina (2000 h) y para exposición 

atmosférica Las pruebas PEDR se llevaron a cabo en 

un área de 1 in de diámetro en cada una de las placas 

con la ayuda de una celda electroquímica constituida 

por tres electrodos. Se midió la velocidad de corrosión 

mediante Rp de los recubrimientos sin falla y con falla 

para acelerar el deterioro. 

3. RESULTADOS 

 

 

Tabla 1. Valores de Vcorr obtenidos con PEDR con 

falla y sin falla en las muestras.  

 

Muestra 
Ig 

(mA/cm2) 

RPL 

(Ω-cm2) 

Vcorr 

(mm/año) 

Posmac -0.165 1503 0.13 

C/F -0.465 427 0.096 

Al-Zn -0.0083 8486 0.012 

C/F -0.017 19636 0.00195 

Al-Zn-P -1.18E-05 4.6E06 2.23E-06 

C/F -0.0327 88300 0.00105 

4. CONCLUSIONES 

Los resultados revelan que los mejores 

recubrimientos con mayores espesores no muestran 

necesariamente una mejor protección anticorrosiva o 

de resiliencia del recubrimiento. La muestra que mayor 

resiliencia mostró es Al-Zn lo cual ha sido relacionado 

a las características del óxido de la muestra. La 

corriente de drenaje está directamente relacionada con 

el porcentaje de degradación en las muestras 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los aceros de baja densidad con alto contenido de 

manganeso, Fe-Mn-Al-C, han sido desarrollados como 

materiales alternativos para distintas aplicaciones 

ingenieriles debido a que ofrecen excelente 

combinación de propiedades mecánicas [1]. Sin 

embargo, su respuesta a la corrosión en medios 

severamente corrosivos es baja y necesita mayor 

investigación [2,3]. Por lo tanto, en el presente trabajo 

se investigó la influencia de la adición de Al en la 

microestructura y el comportamiento frente a la 

corrosión de aceros Fe-Mn-xAl-C-Cr (x= 0 (0Al), 2,99 

(3Al) and 6,88 (7Al) % en peso) en agua de mar 

artificial adistintos tiempos de inmersión. 

2. METODOLOGÍA 

Las aleaciones se obtuvieron mediante la 

fundición en horno de inducción con atmosfera 

controlada. Posteriormente, los materiales fueron 

sometidos a tratamiento termomecánico de rolado en 

caliente seguido de tratamiento térmico de 

solubilización a 1200 °C durante distintos tiempos.  

El comportamiento frente a la corrosión se 

investigó mediante las técnicas electroquímicas  de 

curvas de polarización y espectroscopía de impedancia 

electroquímica, así como también se realizó un 

seguimiento de potencial a circuito abierto. 

3. RESULTADOS 

En el estado de colada todas las aleaciones 

mostraron una estructura dendrítica con ramificaciones 

causada por el subenfriamiento constitucional y el alto 

grado de segregación durante el proceso de 

solidificación. Posterior al tratamiento de 

solubilización se obtuvo una estructura completamente 

austenítica para todas las aleaciones. 

 

Los resultados de corrosión indicaron que la 

adición de aluminio promovió el proceso de 

transferencia de masa debido al desarrollo de una 

película protectora de óxidos de Cr y Al sobre la 

superficie del material, la cual limitó el proceso de la 

reacción de oxidación. Adicionalmente, para las tres 

aleaciones se observó una tendencia similar de 

disminución en la disolución anódica después de las 3 

horas de inmersión debido a la formación de dicha 

capa.  

 

 
Figura 1. Espectros  de impedancia de la aleación 

sin Al inmersa en agua de mar artificial. 

4. CONCLUSIONES 

La adición de Al en los aceros Fe-Mn-Al-C-Cr tiene 

un efecto benéfico sobre la resistencia a la corrosión 

debido a la formación de una capa protectora de óxidos 

de Cr y Al. 
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1. INTRODUCCIÓN  

En la industria aeronáutica es de vital importancia 

que los componentes usados tengan un tiempo de vida 

útil alto, sin embargo, las aleaciones de aluminio son 

susceptibles a la corrosión. Por este motivo se buscan 

distintos tipos de recubrimientos que prolonguen su 

vida. Una opción dentro de estos recubrimientos son 

los hidrofóbicos obtenidos mediante la técnica sol-gel. 

Para que un material se considere hidrofóbico es 

necesario que alcance ángulos de contacto mayores a 

150°, y ángulos de desplazamiento menores a 10° [1], 

[2]. Esta investigación tiene como objetivo caracterizar 

electroquímicamente el recubrimiento super 

hidrofóbico obtenido mediante la técnica sol-gel de 

nanopartículas de dióxido de sílice (SiO2) mediante las 

técnicas de curvas de polarización potenciodinámica 

cíclicas (PPC), espectroscopia de impedancia 

electroquímica (EIE) y ruido electroquímico (RE).  

2. METODOLOGÍA 

El recubrimiento se obtuvo mediante la técnica 

sol-gel a partir de nanopartículas de dióxido de silicio 

(SiO2). La sinterización se realizó con ayuda de 

NH4OH como catalizadores mezclados con H2O e 

isopropanol. 

La caracterización electroquímica se realizado con 

las técnicas de curvas de polarización 

potenciodinámica (ASTM G61) con un rango de ± 800 

mV vs el potencial de corrosión libre (OCP). Las 

pruebas de espectroscopia de impedancia 

electroquímica (ASTM G106) se realizado con un 

rango se frecuencias de 100kHz a 10 mHz con un 

potencial de ± 10 mV. La técnica de ruido 

electroquímico (ASTM G199) se realizó con un 

muestreo de 2048 datos a una velocidad de 1 dato por 

segundo. Se utilizo una celda de tres electrodos, donde 

el electrodo de referencia fue de calomel saturado y el 

contraelectrodo fue de platino. El electrolito fue NaCl 

al 3.5% y H2S04. 

 

3. RESULTADOS 

El recubrimiento genero un angula de contacto 

mayor a 150 ° y ángulos de deslizamiento menor de 

0.26 °. 

La muestra con inhibidor presento un disminución 

en la velocidad de corrosión de 6.1 mpy a 0.458 mpy. 

La técnica de impedancia electroquímica mostro una 

mayor resistividad del inhibidor. Así mismo 

polarización cíclica potenciodinámica (PCP) y ruido 

electroquímico (RE) indicaron una corrosión 

localizada en todos los casos. 

4. CONCLUSIONES 

Las muestras de aluminio con inhibidore 

presentaron mejores propiedades contra la corrosión 

por las tres técnicas de caracterización, indicando que 

tienen mayor resistencia que las muestra sin inhibidor 

en las tres técnicas electroquímicas 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN 

Unos de los principales problemas que sufren los 

materiales metálicos mediante un proceso natural es la 

corrosión, mediante diferentes medios se ha buscado 

ralentizar este proceso natural que reduce la vida útil 

de los materiales metálicos, en este trabajo se utilizó 

bronce estándar también conocido como bronce C844 

este bronce es normalmente utilizado en estatuas por 

su gran maquinabilidad [1]. Dentro de los métodos de 

protección está el uso de los inhibidores de corrosión 

que son generalmente orgánicos. Un compuesto 

interesante que pertenece a la familia de los 

aminoácidos es la cisteína que es un antioxidante y que 

ha demostrado tener propiedades de disminuir el 

proceso de corrosión. Por lo que, el objetivo de este 

trabajo es evaluar un derivado de este como L-cisteína 

etil ester (Figura 1) empleando un bronce C844 en un 

medio salino: 

 
 

Figura 1. L-cisteína etil ester  

2. METODOLOGÍA 

Se utilizará una celda electroquímica esta consta 

de tres electrodos siendo el primero de ellos el 

electrodo de trabajo la aleación de bronce C844, un 

electrodo de referencia de plata cloruro de plata y un 

contraelectrodo de grafito. Se adicionará el inhibidor 

en 0, 5, 10, 20, 50 y 100 ppm al medio corrosivo de 

NaCl al 3%. La secuencia de las pruebas se realizará 

con un equipo BioLogic, utilizando el programa 

adquisidor de datos “EC-Lab”: a) Potencial vs tiempo 

[duración de 1800 segundos con una lectura por 

segundo]; b) Espectroscopia de Impedancia 

Electroquímica [amplitud de ±10 mV e intervalos de 

frecuencia de 104 a 10-2 Hz]. 

 

3. RESULTADOS 

Se muestra en el diagrama de Nyquist en la fig. a) 

“el blanco” con un carácter alargado y se proponen dos 

constantes de tiempo, y en el diagrama de Nyquist en 

la fig. b) se muestran todas las concentraciones y se 

observó que el diámetro del semicírculo de la 

concentración de 50 ppm con un valor de Zreal de 4903 

ohm cm2 es la mejor para proteger la superficie del 

bronce. 

4. CONCLUSIONES 

En las diferentes pruebas que se llevaron acabó 

para averiguar cuál es la mejor concentración del 

inhibidor, se llegó a la conclusión que la concentración 

más efectiva es la concentración de 50 ppm. 

5. REFERENCIAS 
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volumen 108, página 860, (2013). 

[1] G. Sosa von Putlitz, A. Espinoza Vázquez, F.J. 

Rodríguez Gómez, G.E. Negrón-Silva, Ignacio A. 

Figueroa, R. Orozco-Cruz, A. Miralrio, M. Castro, 

ELSEVIER, volumen 1267, página 2, (2022). 

[3] A. Espinoza Vazquez, Estudio del mecanismo de 

inhibición de la corrosión en presencia de la 
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1. INTRODUCCIÓN 

Actualmente, la corrosión inducida por 

interferencias de corriente alterna (CA) se ha 

convertido en un riesgo para la integridad de las 

tuberías de acero enterradas destinadas al transporte 

de hidrocarburos [1]. Algunos estudios han indicado 

que estas interferencias podrían degradar la 

pasivación del acero y mejorar la velocidad de 

corrosión. La CA proveniente principalmente de las 

líneas de transmisión eléctrica induce corrientes 

parasitas en la tubería, y puede aumentar la 

susceptibilidad a la corrosión con picaduras en un 

suelo alcalino.  Cabe señalar que existen pocos 

estudios enfocados en el efecto de la CA en la 

película pasiva [2]. Por lo tanto, en el presente trabajo 

se estudió la influencia del nivel de interferencia de 

CA en la capa pasiva de un acero API en un suelo de 

pH alto mediante ruido electroquímico (EN), cuya 

técnica es muy utilizada para sistemas propensos a 

corrosión localizada.  

2. METODOLOGÍA 

El metal bajo estudio fue el acero API X100 y la 

solución de prueba fue una solución de carbonato-

bicarbonato de pH alto. Inicialmente, se realizó una 

prueba potenciostática a 500 mV vs Ag/AgCl por 2h 

para la formación de la capa pasiva. Después se 

aplicaron las interferencias de CA a diferentes valores 

de densidad de corriente (iac) durante 30 minutos y 

finalmente se aplicaron las mediciones de 

espectroscopia de impedancia (EIS) y EN.  Por 

último, mediante microscopia óptica se analizó la 

morfología de corrosión.  

3. RESULTADOS 

Los resultados de los parámetros estadísticos de 

EN del acero en la solución de pH alto muestran que 

el valor de la resistencia de ruido (Rn) disminuyó 

conforme se incrementó el nivel de interferencia de 

CA, mientras que, en todos los casos, el valor del 

índice de localización (IL) indicó que sobre la 

superficie el principal tipo de corrosión fue 

localizada.  

 

Figura 1. Valores de Rn e IL del acero X100 en 

0.1M NaHCO3-0.05M NaCO3 en función de iAC . 

 

4. CONCLUSIONES 

Los resultados de las mediciones electroquímicas 

mostraron que la exposición a 30 minutos de 

interferencias fue suficiente para promover el 

rompimiento local de la capa protectora de productos 

de corrosión, al cual fue mayor conforme se 

incrementó el nivel de interferencia por CA.  Se 

obtuvo una buena correlación entre los valores de IL 

y el análisis superficial.  
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1. INTRODUCCIÓN 

El acero al carbono es uno de los materiales más 

utilizados en la industria automotriz, maquinaria, 

estructuras, etc. [1]. No obstante, se corroe fácilmente 

en ambientes marinos e industriales cuando se habla de 

corrosión atmosférica [2]. Entre los diferentes métodos 

de la protección contra la corrosión tenemos a los 

recubrimientos e inhibidores, los peligros de la gran 

mayoría de inhibidores es que son orgánicos sintéticos, 

los cuales tienden a ser tóxicos o inclusive 

cancerígenos, es por ello que se buscan alternativas 

como inhibidores de origen de extracto natural o 

medicamentos caducos.[3]. 

2. METODOLOGÍA 

Se realizó el cortado de las piezas en cilindros de 

1cm de longitud por 1 cm de diámetro con una 

cortadora de disco a bajas revoluciones, 

posteriormente se realizó el encapsulado y desbastado 

de las muestras con lijas de carburo de silicio desde lija 

120 hasta 600.  

 

Para la síntesis del inhibidor de la corrosión se 

utilizó el medicamento clortalidona el cual se disolvió 

en agua destilada en una relación de 0.027 g en 100 ml 

a una temperatura de 37℃ durante 20 minutos y 

agitación de 250 rpm.  

 

Posteriormente se aplicaron las técnicas 

electroquímicas: curvas de polarización 

potenciodinámicas, espectroscopía de impedancia y 

ruido electroquímico.  

 

3. RESULTADOS 

1E-6 1E-5 1E-4 0.001 0.01 0.1 1 10 100

-2000

-1750

-1500

-1250

-1000

-750

-500

-250

0

250

500

750

1000

P
o
te

n
ti
a
l 
(m

V
)

Current (mA/cm²)

 Base

 25 ppm

 50 ppm

 75 ppm

 100 ppm

 

4. CONCLUSIONES 

El inhibidor es de la corrosión mostro un 

comportamiento de tipo anódico. La concentración que 

mostros mejores resultados fue la concentración de 25 

ppm y al incrementarla no se mostro un cambio 

significativo. Tampoco un cambio aparente en la 

cinética de las reacciones de reducción. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La corrosión inducida microbiológicamente 

(CIM) se refiere a la influencia de los microorganismos 

sobre la cinética del proceso de corrosión de metales 

debido a la formación de biopelículas. La CIM se ha 

relacionado con un amplio espectro de 

microorganismos, tanto aerobios como anaerobios [1].  

En la industría aeronáutica, los hongos presentes en el 

combustible de aviación pueden causar diversos 

problemas operacionales, éstos se introducen en los 

tanques de combustible a partir de contaminantes 

transportados por el aire y a través del agua que ingresa 

al tanque [2]. Una tecnología emergente es la 

aplicación de la nanopartículas (NPs) para desarrollar 

nuevos agentes antifúngicos, como es el caso de las 

NPs de ZnO. Las NPs tienen propiedades físicas y 

químicas únicas en comparación con sus contrapartes 

más grandes porque su pequeño tamaño conduce a una 

alta relación superficie-volumen [3]. 

2. METODOLOGÍA 

Se realizó un asilamiento de cepas fúngicas de los 

tanques de un helicóptero comercial. Se evaluaron en 

medio sólido para determinar las condiciones de 

temperatura óptimas en función del crecimiento radial 

(CR). La cepa seleccionada fue caracterizada 

morfológicamente mediante observación 

macroscópica y microscópica. Se sintetizaron NPs de 

ZnO las cuáles fueron probadas como inhibidoras del 

crecimiento del hongo. Se estudiarón sistemas 

electroquímicos con medio biótico y abiótico, con 

presencia de NPs de ZnO. Se utilizó una celda 

electroquímica con un arreglo de 3 electrodos, un 

electrodo auxiliar de grafito, un electrodo de referencia 

de Ag/AgCl y un electrodo de trabajo de Al. Se realizó 

una secuencia de Potencial de Circuito Abierto durante 

30 min para estabilizar el potencial y la prueba de 

Impedancia (EIE) con 10mV de amplitud, un rango de 

frecuencia de 0.01 a 10 KHz, tomando 10 puntos por 

década de frecuencia 

3. RESULTADOS 

Se obtuvieron 25 cepas fúngicas y al ser probadas 

a 25, 30 y 35ºC, solo 4 obtuvieron valores de velocidad 

de CR para ser considerados de interés. En medio 

líquido, el hongo selecionado TPDA-3 comienza a 

formar una biocapa a las 96 horas con una disminución 

constante de pH. La presencia del hongo influenció en 

la velocidad de corrosión (Vcorr) del Al en medio 

mínimo, sin embargo, las NPs de ZnO tuvieron un 

efecto inhibitorio sobre crecimiento del hongo, lo cual 

también modificó la Vcorr del Al. 

4. CONCLUSIONES 

Las NPs de ZnO tienen un efecto inhibitorio en el 

crecimiento de los hongos, lo que modifica a su vez el 

crecimiento de este hongo y principalmente la Vcorr del 

Al. 
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1. INTRODUCCIÓN  

El control de la corrosión en el ámbito industrial 

es un tema de vital importancia, la presencia de ella en 

componentes puede producir daños significativos, por 

lo cual se requiere la eficiencia de los materiales ante 

cualquiera situación y/o ambiente que los pueda 

comprometer. Aunque las superaleaciones están 

diseñadas para aplicaciones altamente corrosivos en 

temperaturas altas, no están exentas a trabajar en 

ambientes a baja temperatura, por lo cual, es necesario 

el analizar su comportamiento mediante pruebas 

electroquímicas. La técnica de ruido electroquímico es 

una herramienta no destructiva que se basa en la 

medición de fluctuaciones espontáneas en el potencial 

y la corriente en un sistema electroquímico. En esta 

investigación se caracterizó el comportamiento 

electroquímico de superaleaciones a base de níquel de 

la casa Inconel: 600, 690 y 718, empleando dos 

temperaturas 25° y 60 en medios ácidos de NaCl (5%) 

y H2SO4 (1%), utilizando la técnica del ruido 

electroquímico.[1,2] 

2. METODOLOGÍA 

Se realizo la caracterización metalográfica 

mediante la norma ASTM-E3-11. Se llevo el análisis 

de corrosión mediante la técnica de ruido 

electroquímico con parámetros de 4096 datos con una 

velocidad de 1 dato/s, utilizando una celda 

convencional de tres electrodos. Las pruebas se 

realizaron utilizando dos electrolitos NaCl y H2SO4 a 

dos temperaturas de trabajo 25° y 60°. 

3. RESULTADOS 

En las tablas 1 y 2 se exponen los parámetros 

electroquímicos en el dominio del tiempo de las 3 

superaleaciones, divididos en cada electrolito NaCl y 

H2SO4. Al observar los índices de localización, junto 

con el Sesgo y Kurtosis, se muestra que en la mayoría 

de las superaleaciones presentan un proceso de 

corrosión localizado. También se obtuvieron icorr de 

diferentes magnitudes siendo 10-7 mA/cm2 la más baja.  

 

Tabla 1. Parámetros electroquímicos de 

superaleaciones en H2SO4. 

 

Tabla 1. Parámetros electroquímicos de 

superaleaciones en NaCL. 

 

4. CONCLUSIONES 

Bajo las condiciones establecidas la mayoría de 

las superaleaciones tienden a presentar corrosión 

localizada, sin embargo, presentan una gran resistencia 

a la corrosión a baja temperatura, siendo la aleación 

600 a 25° la que presenta la más baja icorr en ambos 

electrolitos. 
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1. INTRODUCCIÓN  

México cuenta con un par de grandes litorales que 

colindan con el Océano Pacífico y el Golfo de México, 

este último es una de las zonas más corrosivas del 

mundo. Además, son regiones sísmicas con un riesgo 

sísmico de moderado a alto. Debido a lo anterior, el 

fenómeno de la corrosión puede degradar las 

propiedades mecánicas de los materiales de elementos 

estructurales de concreto reforzado, aumentando la 

incertidumbre de su comportamiento estructural frente 

a sismos. Por ello, el objetivo de la presente 

investigación fue evaluar la respuesta histerética de 

columnas de concreto reforzado, considerando la 

degradación de su resistencia debida a la corrosión, 

mediante modelado numérico. 

2. METODOLOGÍA 

• Estimar el deterioro de la resistencia de los 

materiales a partir de resultados 

experimentales.[1] 

• Validar la respuesta dinámica del elemento en 

ensayos experimentales respecto al modelado 

numérico.[2] 

• Estimar la respuesta histerética considerando 

diferentes grados de corrosión (n) en el elemento.  

3. RESULTADOS 

La metodología se aplicó en secciones 

rectangulares empleando análisis paramétricos 

variando el grado de corrosión en el acero de refuerzo 

longitudinal (nl) y transversal (nt). Se evaluó la 

respuesta histerética del elemento y se compararon las 

siguientes características: resistencia a cortante 

máximo y su desplazamiento, rigidez circular de los 

ciclos histerético y la energía disipada. Los resultados 

muestran que la energía disipada en elementos con 

17% de grado de corrosión en el acero de refuerzo 

longitudinal y 9% en el transversal, la energía disipada 

decae hasta en un 50%. 

 

Tabla 1. Degradación del cortante máximo y su 

desplazamiento. 

Grado de 

corrosión 
Cortante 

máximo 

(kN) 

Desplazamiento 

en Cortante 

Máximo 

(mm) 

Energía 

disipada 

(kN/mm) 
nl 

(%) 

nt 

(%) 

0 0 62.91 13.81 13833 

17 9 50.84 9.98 7212 

Deterioro 

(%) 
19.81 27.73 47.86 

 

4. CONCLUSIONES 

La metodología presentada muestra 

satisfactoriamente el comportamiento histerético de 

columnas afectadas por corrosión. El deterioro 

causado por grados de corrosión altos presentó una 

reducción de hasta 50% de la capacidad de disipación 

de energía del elemento.  
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1. INTRODUCCIÓN 

El aluminio y sus aleaciones son el segundo metal 

más utilizado en la industria debido a su baja densidad, 

peso ligero, alta resistencia a la corrosión y 

propiedades mecánicas adecuadas [1]. El anodizado es 

un tratamiento electroquímico de superficie que se 

realiza frecuentemente con diversos electrolitos para 

mejorar la resistencia a la corrosión. Modificando los 

parámetros del proceso, como la densidad de corriente 

(Den. Corr.), el tipo y la concentración del electrolito, 

se puede regular las características de la capa de óxido 

formada [2]. Los aspectos más cruciales para las 

aplicaciones industriales son la rápida producción de la 

capa de óxido y la formación de una capa densa y 

gruesa, que podría dar lugar a una elevada microdureza 

y resistencia a la corrosión. Existen numerosos 

parámetros que pueden afectar las propiedades y la 

morfología de la capa de óxido, y la optimización de 

estos parámetros es un paso crucial en el proceso de 

anodizado. El objetivo principal de este estudio es 

optimizar las condiciones de anodizado para obtener 

los valores óptimos de dureza con el máximo espesor 

de capa de oxidación posible. 

2. METODOLOGÍA 

Para la fabricación del anodizado duro se empleó 

aluminio 6063, la solución electrolítica utilizada fue 

ácido sulfúrico aplicando densidades de corriente de 

2.5 y 3.5 A/dm2, con tiempos de 15 y 20 min. Se utilizó 

microscopia electrónica de barrido para determinar la 

morfología superficial y el espesor de los anodizados. 

Utilizando la metodología de superficie de respuesta 

(MSR) y un diseño de experimentos Taguchi, con dos 

niveles y tres factores con un total de 8 corridas para 

optimizar el proceso. 

3. RESULTADOS 

En la Tabla 1 se presenta los datos de espesor y 

microdureza de las muestras anodizadas con diferentes 

parámetros de procesamiento. Se puede observar que 

los espesores se encuentran entre 11 y 23 µm, mientras 

que la microdureza Vickers presento valores entre 223 

y 296 HV0.05 para estas condiciones.  

Tabla 1. Resultados de espesor y microdureza del 

material anodizado. 

Tiempo 
F A 

Den. Corr. 

(A/dm2) 

F B 

Con. 
Ácido 

sulfúrico 

(gr-Lts) 
F C 

Espesor  
(Y1) 

Microdureza  
(Y2) 

15 min 2.5 180 14.67 273.56 

20 min 2.5 180 16.02 265.15 

15 min 3.5 350 11.56 296.56 

20 min 3.5 350 15.11 229.37 

4. CONCLUSIONES 

Por MSR se logró obtener un espesor objetivo de 

12 µm con un tiempo de 17.5 min, densidad de 

corriente de 2.63 A/dm2 y concentración de H2SO4 de 

350 gr-Lts. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Este estudio se centra en el proceso de 

anodizado de una aleación de titanio Ti6Al4V 

utilizando un disolvente eutéctico profundo (DES) 

compuesto por hidróxido de colina y ácido oxálico. 

Los DES son solventes orgánicos promovidos 

como una alternativa "verde" en baños para 

recubrimientos y electrolitos, siendo 

biodegradables y menos corrosivos que las 

opciones convencionales [1]. La aleación Ti6Al4V, 

tiene diversas aplicaciones, incluyendo 

componentes estructurales en la industria 

aeronáutica y como biomateriales. Investigaciones 

previas han demostrado la viabilidad del anodizado 

de titanio con hidróxido de colina y ácido oxálico 

[2].  Este estudio evalúa las capas de óxido 

resultantes del anodizado a diferentes voltajes 

utilizando hidróxido de colina y ácido oxálico 

como electrolito. 

2. METODOLOGÍA 

Se empleó un DES para recubrir, consta de 

hidróxido de colina y ácido oxálico en proporción 

2:1, agitándolo a 80 °C hasta obtener una solución 

homogénea. Se anodizaron muestras de Ti6Al4V a 

voltajes de 10 a 100 V durante 20 min en una celda 

convencional a 20 °C. Se evaluó la superficie 

anodizada mediante MEB, AFM y DRX; además, 

realizaron pruebas de corrosión en NaCl 3.5 M en 

una celda convencional. Las pruebas 

electroquímicas incluyeron espectroscopia de 

impedancia y curvas de polarización cíclicas con 

un electrodo de referencia de plata/cloruro de plata 

y un contraelectrodo de grafito. 

3. RESULTADOS 

En la Figura 1 muestra los resultados de las 

muestras de la polarización cíclica de Ti6Al4V 

anodizadas. 

 
Figura  1.PP de Ti6Al4V anodizadas en NaCl 3.5 M. 

4. CONCLUSIONES 

Las muestras se anodizaron satisfactoriamente 

mostrando un color homogéneo característico 

dependiente del voltaje empleado. El análisis por 

MEB, AFM y DRX permitió identificar las fases y 

rugosidad de la superficie anodizada, el cual generó 

una película con un espesor homogéneo. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Uno de los métodos de prevención y control de la 

corrosión para medios continuos es la protección 

catódica (PC). En los últimos años, se ha estudiado un 

sistema de protección catódica que utilice luz solar 

como fuente de energía, conocido como protección 

fotocatódica (PFC), en el cual un ánodo fotosensible se 

conecta a la estructura, y bajo la iluminación de la luz 

solar, el ánodo genera una corriente fotoinducida para 

polarizar catódicamente el metal. Al usar la luz solar 

como fuente de energía, el sistema PFC se busca 

aplicar principalmente en áreas remotas sin líneas de 

transmisión de electricidad [1, 2]. Además, el 

fotoánodo está compuesto de materiales 

semiconductores, tal como el dióxido de titanio (TiO2), 

el cual es muy resistente a la corrosión, teniendo una 

vida útil más larga que un sistema PC convencional 

[3]. En este trabajo se estudió el efecto de la 

temperatura de cristalización y el dopado de TiO2 en la 

PFC de un acero inoxidable en agua de mar. 

2. METODOLOGÍA 

Se obtuvieron películas de TiO2 sobre Ti mediante 

anodización electroquímica en una solución adecuada 

para el dopado con Cr, seguido de un tratamiento 

térmico (TT) a 400 y 500 °C. Se realizaron mediciones 

de Espectroscopia de Impedancia electroquímica (EIS) 

y cronoamperometría en condiciones de iluminación 

intermitente mediante el acoplamiento de 2 celdas: la 

celda de corrosión (SS304 en 3.5%w NaCl) y la celda 

fotoelectroquímica (TiO2 en 0.2M NaOH y 0.1 M 

Na2S).  

3. RESULTADOS 

En el diagrama de Nyquist (Figura 1) se observa 

que el diámetro del semicírculo (resistencia a la 

transferencia de carga) del par galvánico disminuye 

fuertemente durante la iluminación, obteniéndose el 

menor diámetro en el inoxidable acoplado con TiO2 

con Cr. Esto es indicativo de que la reacción catódica 

en la superficie del acero se aceleró como resultado de 

la transferencia de electrones fotoinducidos por parte 

de la película de TiO2 irradiada hacia el acero. 

 

Figura 1. Diagrama de Nyquist del par TiO2-

SS304 en condiciones de oscuridad e iluminación UV.  

 

 

4. CONCLUSIONES 

De acuerdo con los resultados de las mediciones 

electroquímicas, las películas de TiO2 con TT a 400°C 

y dopadas con Cr fueron los que presentaron un mejor 

desempeño como fotoánodo para la protección del 

acero inoxidable en agua de mar.  
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1. INTRODUCCIÓN  

De acuerdo con la norma ASTM G15-2008, un 

inhibidor de corrosión es una sustancia química o 

combinación de sustancias que, cuando está presente 

en la concentración y forma adecuada en el medio 

ambiente, previene o reduce la corrosión. En ISO 

8044-2020, el inhibidor de corrosión es una sustancia 

química que, cuando está presente en el sistema de 

corrosión en una concentración adecuada, disminuye 

la velocidad de corrosión sin cambiar 

significativamente la concentración de ningún agente 

corrosivo. Motivo por el cual conocer las condiciones 

actuales de operación de los activos a proteger 

permite hacer un diseño del sistema de inyección de 

productos químicos como lo son los inhibidores de 

corrosión y su asertiva dosificación. [1] 

2. METODOLOGÍA 

Como estrategia operativa en la preservación de 

activos, particularmente de la industria Oil and Gas, 

los criterios para la implementación de un sistema de 

monitoreo, inspección y acciones de mitigación en un 

programa de control de la corrosión interior, 

proponen como uno de los sistemas de mitigación el 

químico, mediante inhibidores de corrosión. En este 

caso se estudia un medio dulce (CO2) con 

concentraciones en un rango de 60 a 80 ppm que de 

acuerdo con la normativa ASTM D 513-82 es un 

rango de ligero a medio. [2, 3] 

3. RESULTADOS 

Como resultado de una adecuada dosificación y 

tratamiento químico depende en parte de variables 

como: contenido de agua, kilometraje del ducto, 

historial de velocidades de corrosión temperatura, 

presión entre otros. Con lo cual se obtuvieron los 

siguientes resultados 

Tabla 1. Relación de las variables de operación 

en medios Dulces en el transporte de fluidos de alto 

valor. 

4. CONCLUSIONES 

Se determinó que en el periodo 2022 la 

dosificación en la inyección de inhibidor fue 

adecuada mientras que para el año 2024 presentó una 

disminución de corte de agua pero un incremento en 

la presión y temperatura lo cual deriva en un ajuste a 

una dosificación mayor en la inyección de inhibidor.  
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1. INTRODUCCIÓN 

 Los aceros son mundialmente utilizados en 

diversas industrias y procesos. Sin embargo, son muy 

susceptibles a la corrosión por lo que se han 

desarrollado diferentes medios para intentar 

protegerlos, entre ellos los inhibidores. Se ha reportado  

pocos estudios sobre los que son a base de elementos 

naturales, aun cuando estos han demostrado retrasar 

eficazmente la velocidad de corrosión del metal 

mientras intentan simultáneamente ser amigables con 

el medio ambiente [1], entre estos se encuentran los 

extractos obtenidos de las algas.  

En este trabajo se evalúa la capacidad inhibidora 

de extractos de macroalgas de la familia Caulerpa 

sobre dos tipos de aceros al carbón mediante el uso de 

técnicas electroquímicas.  

2. METODOLOGÍA 

Se produjeron diferentes extractos metanólicos y 

acetónicos por maceración estática de algas de la 

familia Caulerpa, a los cuales se les analizó su 

actividad antioxidante por el método de DPPH y se 

determinó que el de mayor capacidad es el obtenido a 

partir de C. ashmaedii.  

Se procedió a analizar su efectividad como 

inhibidor en aceros al carbón AISI 1016 y API 5LX65, 

en disoluciones de H2SO4 (pH 1 y 2) y 3.5% NaCl, con 

concentraciones de extracto de 0.75 ppm y 1.5 ppm, 

mediante el uso de técnicas electroquímicas como 

espectroscopía de impedancia electroquímica (EIE) y 

curvas de polarización potenciodinámica (PPD). 

3. RESULTADOS  

La figura 1 presenta el diagrama de Nyquist de 

ambos aceros en solución de NaCl. En el caso del acero 

1016 (Figura 1.a) se observa que al aumentar la 

concentración de extracto el diámetro del semicírculo 

capacitivo aumenta, atribuido al incremento de la 

resistencia a la transferencia de carga. Por otro lado, el 

acero API 5L X65 (Figura 1.b), presenta una menor 

diferencia entre la muestra con, y sin inhibidor, esto se 

atribuye a que este metal está diseñado para soportar 

ambientes más agresivos. 

 

 

Figura 1. Diagrama de Nyquist de las muestras a) 

1016 y b) 5Lx65 con diferentes concentraciones de 

extracto en solución 3.5% de NaCl.  

4. CONCLUSIONES 

El acero 1016 presentó un resultado favorable con 

la concentración de 1.5 ppm del inhibidor, mientras 

que el acero API 5LX65 presentó una tendencia similar 

pero el incremento de la resistencia a la transferencia 

de carga fue menor en comparación a la muestra 1016. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN  

Existen razones importantes para el estudio de la 

corrosión: La primera es económica, cuyo objetivo 

involucra el disminuir la pérdida de material. La 

segunda razón es implementar medidas de seguridad 

en la operación del equipo en el cual, a través de la 

corrosión, puede provocar catastróficas consecuencias. 

La tercera es la conservación de los recursos 

naturales.[1] 

 

2. METODOLOGÍA 

El extracto de Phalaris canariensis se obtuvo a 

partir del método soxhlet. Se prepararon alícuotas de 

prueba de diferentes concentraciones 0, 5, 10,25, 50 y 

100 ppm. Las pruebas se realizaron a una temperatura 

de 25°C en condiciones estacionarias. Las pruebas 

electroquímicas utilizadas para la evaluación de 

inhibición del extracto de Phalaris canariensis fueron 

curvas de polarización y espectroscopia de impedancia 

electroquímica (EIS). 

3. RESULTADOS 

Mediante la técnica de curvas de polarización, se 

muestran modificaciones en las pendientes anódicas y 

catódicas, generando un mecanismo de tipo mixto [2], 

siendo la concentración de 100 ppm la que presento 

mejores propiedades anticorrosivas., logrando una 

eficiencia de hasta 98.91% y un decremento en la 

velocidad de corrosión.  

De acuerdo con EIS, los semicírculos formados en los 

análisis de Nyquist representan un mecanismo 

predominante a la transferencia de carga. El aumento 

de la Rct y el decremento de la Cdl confirman la 

formación de una capa protectora sobre la superficie 

del acero 316L al aumentar la concentración del 

inhibidor del extracto de Phalaris canariensis [3].  

 

 

  

Tabla 1. Efecto de la concentración del inhibidor en 

los parámetros electroquímicos de las curvas de 

polarización. 

 
Cinh 

(ppm) 

Ecorr 

(mV) 

Icorr 

(A/cm2) 

Velcorr 

(mm/año) 

EI 

 (%) 

0 -795.2 2.53E-03 0.82 0.00 

5 -759.08 7.46E-04 0.24 70.49 

10 -677.47 5.12E-04 0.17 79.74 

25 -630.181 3.90E-04 0.13 84.57 

50 -585.012 1.95E-04 0.06 92.27 

100 -375.101 2.76E-05 0.01 98.91 

 

4. CONCLUSIONES 

Se obtuvo una correlación por medio de curvas de 

polarización y EIS, presentando resultados muy 

similares, conforme se aumenta la concentración del 

extracto de Phalaris canariensis, aumenta la 

eficiencia. 
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1. INTRODUCCIÓN  

La corrosión puede llegar a causar serios 

problemas y riesgos en la industria, tanto económicos 

como ambientales y sociales, actualmente existe una 

gran variedad de compuestos orgánicos e inorgánicos 

que han sido investigados como sustancias que inhiben 

la corrosión en superficies metálicas [1,2]. 

2. METODOLOGÍA 

Para la preparación de las concentraciones de 

prueba, el paracetamol caduco fue pesado y aforado en 

agua destilada. Posterior se prepararon de las alícuotas 

de prueba de 100 a 400 ppm. Se realizaron pruebas 

electroquímicas como curvas de polarización y 

espectroscopia de impedancia electroquímica (EIS). 

3. RESULTADOS 

 Los resultados de EIS con y sin contenido de 

paracetamol caduco muestran un incremento en los 

diámetros de los semicírculos con la adición del 

paracetamol con un mecanismo predominante de 

transferencia de carga [3]. En las curvas de 

polarización realizadas al Cu con y sin inhibidor se 

observa un desplazamiento de los valores de Ecorr hacia 

valores menos nobles con respecto al blanco de prueba. 

También se aprecia, para todas las concentraciones de 

inhibidor, la formación y desplazamiento de una zona 

de pasivación hacia valores más bajos de Icorr. Para la 

eficiencia calculada en las diferentes concentraciones 

de inhibidor el valor más alto fue en la concentración 

de 200 ppm con una eficiencia del 98%.  

 

 

 

 

 

  

Tabla 1. Eficiencia de paracetamol expirado en Cu.  

4. CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos por medio de las pruebas 

electroquímicas muestran una eficiencia conforme 

aumentan las concentraciones, además con las pruebas 

realizadas se sugiere que el paracetamol actúa como 

inhibidor de tipo mixto. 
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Eficiencia paracetamol expirado en Cu 

Cinh (ppm) icorr Ecorr %EI 

0 6.79x10-6 -0.605 
 

100 1.43x10-8 -0.421 97 

200 2.08x10-8 -0.385 98 

300 1.75x10-6 -0.469 74 

400 1.68x10-6 -0.455 75 
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1. INTRODUCCIÓN  

El deterioro de materiales, principalmente metales, con 

su entorno se conoce como corrosión, no solo puede 

causar pérdidas económicas, sino que también puede 

poner en peligro la seguridad [1]. La principal 

herramienta para la protección de materiales metálicos 

a partir de barreras físicas, los cuales eran aquellos de 

tipo inorgánicos sintetizados en laboratorio los cuales 

contenían ciertas sustancias toxicas como el plomo, 

posteriormente se emplearon compuestos aromáticos, 

han sido cuestionado por las nuevas legislaciones de 

emisiones ambientales [2]. El desarrollo de nuevos 

compuestos para combatir la problemática a la 

corrosión respondiendo también ante las demandas de 

emisiones a la naturaleza se ha basado en los últimos 

en compuestos orgánicos, baratos, de bajo impacto 

ambiental y si es posible que permita su rehusó [3].  

2. METODOLOGÍA 

Se preparó el recubrimiento con cantidades de 0.07, 

0.15, 0.30 g NaHCO3 y glicerol 0.05 ml, con agitación 

constante a temperatura de 70 °C durante 15 min. Se 

sumergieron piezas de acero AISI-SAE 1045 (área de 

0.7854 cm2) por un minuto. Se introdujeron en una 

cámara de curado por 24h a una temperatura de 50 °C. 

Se realizaron pruebas de corrosión por inmersión 

(ASTM – G1 y G31), en un sistema acuoso de NaCl 

5% w y H2SO4 1M durante 28 días. 

3. RESULTADOS 

La tasa de corrosión se determinó mediante la ASTM 

– G31, presentando el comportamiento que se muestra 

en la Figura 1. En Figura 1a, el sistema acuoso de 

H2SO4 1M se pudo observo una tasa de corrosión muy 

similar en todos los casos con proteína y sin ella, es 

decir, que el efecto del recubrimiento es nulo. En el 

sistema acuoso de NaCl 5% w se observó que el 

recubrimiento de 0.07 g de NaHCO3 después de las 

400 h es la que tiene mejor efecto en evitar la pérdida 

del material comparado con los otros dos 

recubrimientos. 
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Figura 1. Tasa de corrosión para recubrimiento de 

Caseinato-glicerol sobre el acero AISI-SAE-1045, en 

medios de a) H2SO4 y b) NaCl 5%w. 

4. CONCLUSIONES 

Se observa que existe un efecto positivo del 

recubrimiento sobre el acero AISI-SAE 1045, que 

dependerá de factores como el sistema corrosivo y la 

cantidad de caseinato de sodio. Sin embargo, se 

pretende buscar nuevos solventes para disolver la 

proteína y permita una mayor protección sobre el 

acero. 
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1. INTRODUCCIÓN  

Los inhibidores químicos se utilizaron como 

primera opción de protección para reducir la velocidad 

del fenómeno, son altamente contaminantes, tóxicos y 

capaces de alterar la integridad de los seres vivos. 

Actualmente se están evaluando sustancias, 

proponiendo inhibidores capaces de retardar la 

corrosión. Por lo tanto, se propuso un inhibidor de 

corrosión ecológico a base de extracto de plantas 

utilizando la aplicación de los Disolventes Eutécticos 

Profundos (DES,), a diferencia de los disolventes 

convencionales (etanol, metanol,  etc.), los DES no son 

volátiles, lo que significa que tienen una presión de 

vapor muy baja empleándolo como extracto ya que  

están presentes un gran número de compuestos 

químicos, especialmente heterocíclicos, el Chile ancho 

composición química presentan antioxidantes, 

polifenoles, entre otros. Además, las moléculas son 

absorbidos sobre superficie metálica. [1,2]. 

2. METODOLOGÍA 

Se preparo un DES de cloruro de colina (ChCl) con 

etilenglicol (Et) 1:2 M, para preparar el extracto se 

coloca Chile ancho. Posteriormente se evaluó  como 

inhibidor de la corrosión por la técnica de 

espectroscopia de impedancia electroquímica (EIS) en 

un potenciostato/galvanostato montado a una celda 

electroquímica de tres electrodos: electrodo de trabajo 

(acero1045), barra de grafito como contraelectrodo y 

Ag/AgCsat como electrodo de referencia. Las pruebas 

se realizaron a temperatura ambiente y en un sistema 

corrosivo de 5% w de cloruro de sodio (NaCl). 

3. RESULTADOS 

En la técnica de espectroscopia de impedancia 

electroquímica se obtiene el diagrama Nyquist (Fig1), 

donde se puede observar que la resistencia del extracto 

aumenta con respecto al blanco. Observando que los 

valores para el blanco están aproximadamente en los 

20 Ohms, mientras que el efecto del extracto natural 

como inhibidor presenta un efecto positivo desde las 5 

ppm. A partir de los circuitos eléctricos equivalentes 

se determinaron los valores de resistencia, el cual 

permitieron la eficiencia de inhibición (%IE).  Donde 

𝑅𝑝𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜  es la Resistencia a la polarizacion del blanco 

y 𝑅𝑝𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑑𝑜𝑟  del inhibidor. 

 
 Figure 1 Diagrama Nyquist para diferentes 

concentraciones de inhibidor de extracto natural chile 

ancho ChCl-Et 1:2 M, en un sistema de NaCl 5 %w. 

4. CONCLUSIONES 

Se determinó que es una alternativa viable para ser un 

inhibidor verde para reducir el efecto de la corrosión, 

permitiendo generar nuevas alternativas e indicios de 

posibles inhibidores de la corrosión verdes. Donde se 

puedan obtener eficiencias mejores al presentado en 

este trabajo o generar un nuevo desarrollo para obtener 

los componentes activos.  
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1. INTRODUCCIÓN  

La corrosión es un proceso electroquímico que 

puede causar daños significativos a los materiales, lo 

que conlleva un impacto económico y ambiental 

importante. Los inhibidores de corrosión son 

sustancias que se aplican a los materiales para 

protegerlos de la corrosión. Dentro de las categorías de 

inhibidores se encuentran los recubrimientos, que son 

una de las formas más efectivas de proteger los 

materiales contra la corrosión. La resina epóxica es un 

tipo de recubrimiento ampliamente utilizado por sus 

propiedades mecánicas y químicas. Las propiedades 

anticorrosivas de los recubrimientos de resina epóxica 

pueden mejorar mediante la adición de inhibidores [1]. 

2. METODOLOGÍA 

El g-C3N5 se obtuvo calcinando 3-amino-1,2,4-

triazol a una temperatura de 550 °C por tres horas [2]. 

El g-C3N5 y la resina epóxica se mezclaron en 

diferentes proporciones (1, 2, 3, 4 y 5 % en peso del g-

C3N5). La mezcla se utilizó para preparar 

recubrimientos que se aplicaron a la superficie del 

acero T-122.La resistencia a la corrosión de los 

recubrimientos se evaluó mediante Ruido 

Electroquímico y Curvas de polarización.  

3. RESULTADOS 

De los resultados de ruido electroquímico, se 

obtuvo lo que fue la resistencia al ruido 

electroquímico, con los cuales se observó que la 

máxima resistencia al ruido fue para el recubrimiento 

con una concentración de 2 % en peso de g-C3N5, así 

mismo, estos resultados coinciden con los obtenidos en 

curvas de polarización, demostrado que la adición de 

g-C3N5 a los recubrimientos de resina epóxica es una 

estrategia eficaz para mejorar sus propiedades 

anticorrosivas. 

 

 

Imagen 1. Resultados de la resistencia al ruido (Rn) 

Tabla 1. Eficiencia de las curvas de polarización 

4. CONCLUSIONES 

Con base a los resultados anteriores, se demostró 

que la adición de g-C3N5, en específico la 

concentración del 2%, a los recubrimientos de resina 

epóxica, es una estrategia eficaz para mejorar sus 

propiedades anticorrosivas. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En los aceros HSLA ampliamente utilizados en la 

industria automotriz se emplean recubrimientos para 

aminorar los problemas de corrosión. A partir de la 

técnica de ruido electroquímico y empleando métodos 

matemáticos desde la década de los 90´s distintos 

autores han implementado la Teoría del Caos para 

determinar el comportamiento de la corrosión, así 

como la interpretación del Exponente de Lyaponuv 

(LE) para cuantificar el grado de caos de un sistema a 

partir de sus condiciones iniciales [1]. El objetivo de 

este trabajo es analizar la medición de ruido 

electroquímico (RE) de un acero HSLA empleando la 

Teoría del Caos para finalmente determinar el 

comportamiento de la corrosión.  

2. METODOLOGÍA 

En esta investigación se empleó acero HSLA en 

tres condiciones: (1) Substrato, (2) Fosfatado y (3) 

Recubrimiento E-coat.  La técnica de análisis de RE se 

realizó bajo la norma ASTM G199-09 [2] en un medio 

de NaCl, empleando una celda electroquímica 

convencional de tres electrodos, adquiriéndose un total 

de 1024 datos a una velocidad de un punto por 

segundo.  El análisis de la teoría del caos se realizó a 

partir de las series de tiempo.   

3. RESULTADOS 

Los valores mostrados por el exponente de 

Lyapunov (EL) muestran tendencia positiva como se 

indica en la Figura 1, indicando un sistema propenso a 

comportamiento caótico.  Las muestras identificadas 

como Fosfatado y Recubrimiento E-coat presentan 

valores de EL más cercanos a cero, indicando así un 

sistema de caos moderado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la Tabla 2, se presentan los resultados de 

Dimensiones de correlación, mismos que se presentan 

en un rango de 0-1, disminuyendo este valor en la 

muestra Fosfatado y muestra recubrimiento E-coat, lo 

que indica que los tratamientos aplicados al acero 

reducen la complejidad del sistema, minimizando un 

proceso caótico de corrosión.   

Tabla 2. Valores de dimensiones de correlación 

para cada muestra de acero.  

4. CONCLUSIONES 

A partir de la técnica de RE y de la Teoría del 

Caos, se observa que aplicar un fosfatado y un 

recubrimiento E-coat, aminora el proceso caótico de 

corrosión.  
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Muestra Substrato Fosfatado Recubrimiento 

E-coat 

Promedio 0.52 0.42 0.44 

Figura 1. LE de la señal de RE de 100 iteraciones. (a) 

Substrato; (b) Fosfatado y (c) Recubrimiento E-coat 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los materiales metálicos en ortodoncia se utilizan 

en la elaboración de aparatos que permitan el éxito del 

tratamiento dental en pacientes. En el entorno oral, los 

materiales de ortodoncia están expuestos a agentes 

físicos y químicos potencialmente dañinos [1]. La 

corrosión, la degradación gradual de los materiales por 

ataque electroquímico, es motivo de preocupación, 

especialmente cuando los aparatos de ortodoncia se 

colocan en el entorno electrolítico hostil 

proporcionado por la boca humana. El impacto de la 

corrosión en la aparatología de ortodoncia incluye el 

aumento la fuerza de fricción ortodoncia entre la 

interface arco/bracket debido al aumento de la 

rugosidad de la superficie. Por otro lado, los productos 

de corrosión se han asociado al dolor local e 

inflamación en el área circundante a la aparatología en 

ausencia de infección, respuestas citotóxicas y 

debilitamiento del aparato en sí. [2]. 

2. METODOLOGÍA 

El propósito de este estudio es evaluar la corrosión 

de varias aleaciones de brackets y arcos comerciales 

sumergidos en saliva artificial en diferentes tiempos y 

diferentes pH (pH fisiológico y pH ácido) mediante 

EIS. Los análisis electroquímicos se llevaron a cabo 

utilizando como electrodo de trabajo fueron las 

muestras de brackets o arcos según fuera el caso, como 

electrodo de referencia de utilizó un electrodo 

comercial Ag/AgCl y una varilla de platino como 

contraelectrodo. 

3. RESULTADOS 

Los resultados muestran un aumento en la 

resistencia a la transferencia de carga después de haber 

mantenido sumergido el bracket por una semana 

(Figura 1), estos resultados sugieren que existe una 

modificación en la superficie del bracket.  

 

 

 

Figura 1. EIS de bracket nuevo y después de una 

semana (inserto) sumergido en saliva artificial a pH 5. 

4. CONCLUSIÓN 

Los brackets y arcos mostraron cambios a la 

trasferencia de carga que dependían de los metales y 

aleaciones utilizadas en su elaboración. 

5. REFERENCIAS 

 [1] G.M. Laquihuanaco Coarita, A. Meneses López, 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los disolventes eutécticos profundo denominados 

DES, son una mezcla de dos compuestos que tienen 

propiedades que los han colocado como excelentes 

reemplazos de los líquidos iónicos y medios acuosos 

tradicionales, dentro de estas propiedades se encuentra 

su baja volatibilidad, fácil preparación y en especial al 

tener un punto de fusión bajo, las aplicaciones en que 

son usados son muy amplias [1]. Dabo al aumento en 

el uso de estos disolventes han surgido aplicaciones en 

la rama de la corrosión, esto en la deposición 

electroquímica de metales sobre otras superficies 

conductoras para mejorar la resistencia a la corrosión 

[2], por ello el estudio de aceros inoxidables que se 

cree no sufren este proceso se muestra en este trabajo 

para darle una visión más amplia a los procesos 

electroquímicos de este tipo de sistemas.   

2. METODOLOGÍA 

La síntesis del DES está formado por cloruro de 

colina y etilenglicol con una relación molar 1 a 2, la 

celda electroquímica esta compuesta por un electrodo 

de trabajo que es el acero inoxidable, un alambre de 

plata como pseudo referencia y grafito como auxiliar. 

Se utilizaron las técnicas de voltamperometría lineal y 

espectroscopia de impedancia electroquímica para la 

medición de la resistencia de la corrosión del acero 304 

a diferentes temperaturas.   

3. RESULTADOS 

En la Figura 1 se muestra un diagrama de Nyquist 

del estudio de la corrosión del acero 304 sumergido en 

una solución denominada DES a una temperatura de 

70°C.  
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Figura 1. Diagrama de Nyquist para la medición de 

corrosión del acero 304 en un DES 70°C. 

4. CONCLUSIONES 

Aunque inicialmente se cree que este tipo de 

disolventes no generan reacciones sobre las superficies 

de los electrodos metálicos, es importante los 

parámetros que se utilizan dentro del proceso de 

electrodepósito metálicos como la temperatura, ya que 

en diversos estudios se ha demostrado que el aumento 

de esta genera una mayor corrosión en metales. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El uso de los conocidos disolventes eutécticos 

profundo (DES) en aplicaciones de la electroquímica 

principalmente en la realización de depósitos metálicos 

sobre diferentes sustratos conductores ha ido en 

incremente, esto debido a sus propiedades como fácil 

preparación, baja volatibilidad, baja toxicidad, amplia 

ventana de potencial, bajo costo y además 

biodegradables, los han colocado como los principales 

reemplazos de los medios acuosos tradicionales 

utilizados en esta disciplina [1]. En una gran cantidad 

de artículos de investigación el uso de DES está ligado 

a la implementación de celdas típicas de tres 

electrodos, en las cuales uno de estos electrodos 

generalmente conocido como referencia o cuasi 

referencia es utilizado un alambre de plata [2], por lo 

cual es importante que este electrodo no se vea 

afectado con el cambio en el potencial, para ello este 

trabajo estudia la corrosión de la plata en medios 

electrolíticos formados por DES y diferentes iones 

metálicos.    

2. METODOLOGÍA 

La síntesis del DES está formado por cloruro de 

colina y urea, las soluciones metálicas se hicieron a una 

concentración de 50 mM de diferentes iones metálicos 

como lo son: Zinc, Cobalto, Hierro, Cromo, Cobre. La 

medición de la corrosión se realizó mediante las 

técnicas de ruido electroquímico y espectroscopia de 

impedancia electroquímica. La temperatura de trabajo 

para las soluciones de estudio fue a 70°C.  

3. RESULTADOS 

En la Figura 1 se muestra la comparación del 

potencial de circuito abierto obtenido en la medición 

de la corrosión de plata en la solución del DES con 

diferentes iones metálicos a una temperatura de trabajo 

de 70°C, como se observa a potenciales más negativos 

tenemos mayor tendencia a corrosión en el electrodo,  

lo cual esto se presenta en la solución que contiene 

cobre. 
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Figura 1. Comparativo del potencial de circuito 

abierto para el estudio de corrosión de la plata en 

DES con diferentes iones metálicos a 70°C. 

4. CONCLUSIONES 

Se determinó que la corrosión de la plata puede 

variar dependiendo el ion metálico que esté presente en 

el disolvente, en este estudio se encontró que al tener 

la presencia de cobre hace más propenso a que ocurra 

corrosión en el electrodo de cuasi referencia de plata. 
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1. INTRODUCCIÓN  

Evaluar con precisión la durabilidad de los 

concretos armados ante la carbonatación es esencial 

para garantizar la seguridad y la longevidad de las 

estructuras civiles [1,2]. El artículo presenta una 

cámara de carbonatación innovadora que permite 

mediciones in situ de propiedades electroquímicas 

cruciales, como curvas de polarización y 

espectroscopia de impedancia electroquímica, 

proporcionando una evaluación precisa del proceso de 

carbonatación en concretos armados. 

2. METODOLOGÍA 

La metodología experimental propuesta se centra 

en el desarrollo y evaluación de una cámara de 

carbonatación para cilindros de concreto armado 

mediante técnicas electroquímicas in situ. Comienza 

con la selección de materiales y el diseño de la cámara 

para simular condiciones ambientales relevantes, 

integrando sensores electroquímicos calibrados para la 

monitorización continua. La validación experimental 

incluye la preparación de muestras representativas, 

ciclos controlados de carbonatación, y el análisis 

comparativo de datos obtenidos con técnicas estándar. 

3. RESULTADOS 

Los sensores electroquímicos integrados 

registraron de manera precisa el potencial de corrosión 

(Ecorr), evaluación de espectroscopia de impedancia 

electroquímica, resistencia de polarización lineal 

(RPL), curvas de polarización (CP) y parámetros 

críticos como él porcentaje de humedad (%), 

concentración CO2 (ppm) y caudal volumétrico de CO2 

(l/min), durante todo el proceso. 

 
 

Figura 1. Cámara de carbonatación diseñada para 

evaluaciones electroquímicas de concreto armado. 

 

La comparación de estos datos con técnicas 

estándar de evaluación de carbonatación validó la 

fiabilidad de las mediciones electroquímicas in situ.  

4. CONCLUSIONES 

En conclusión, la metodología experimental 

desarrollada ha demostrado ser efectiva para la 

creación y evaluación de una cámara de carbonatación 

destinada a la evaluación de cilindros de concreto 

armado mediante técnicas electroquímicas in situ.  
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1. INTRODUCCIÓN 

 A nivel mundial gran parte de las construcciones 

son elaboradas con concreto, un material empleado por 

su versatilidad [1]. El concreto reforzado (CR) es un 

material con propiedades como la alta resistencia a la 

compresión y baja resistencia a la tensión [2]. El 

dióxido de carbono es un agente externo que afecta la 

durabilidad del concreto, al introducirse por los poros 

y reaccionar con la humedad ambiental, lo que 

conlleva una reducción del pH y la corrosión del acero 

de refuerzo. La vida útil de las estructuras de concreto 

reforzado (CR) es un tema cada vez más relevante en 

la ingeniería, debido a las implicaciones 

socioeconómicas.  

En la búsqueda de minimizar los daños 

ocasionados por la corrosión se han desarrollado 

diversos métodos para prevenir y mitigar la corrosión 

en CR, como los recubrimientos hidrofóbicos. Tal es 

el caso de este trabajo de investigación donde se 

realizará la evaluación electroquímica de probetas de 

mortero de cemento recubiertas con un gel ORMOSIL 

hidrofóbico sometidas a carbonatación acelerada 

2. METODOLOGÍA 

Se elaboraron probetas de mortero de cemento 

tipo Portland compuesto (CPC 30) que fueron 

recubiertas con un gel ORMOSIL y curadas en una 

solución saturada de Ca (OH)2, durante 14 y 28 días. 

Posteriormente fueron expuestas hasta 30 días en una 

cámara de carbonatación acelerada. Para la 

caracterización electroquímica se utilizó la 

espectroscopía de impedancia electroquímica (antes de 

la exposición (7, 14 y 28 días de curado) y a los 15 y 

30 días después de la exposición. Adicionalmente, se 

realizó la prueba del indicador de fenolftaleína a los 15 

y 30 días de los ensayos acelerados.  

 

3. RESULTADOS 

Las gráficas de Nyquist obtenidas a partir de 

espectroscopia de impedancia electroquímica se 

observan en la Figura 1, estas indican que el proceso 

de corrosión de las varillas de refuerzo en las probetas 

está controlado por la difusión en todos los 

especímenes después de 15 y 30 días de curado, lo 

anterior debido a las películas pasivas formadas sobre 

las superficies del acero. 

 

Figura 1. Diagrama de Nyquist para probetas de 

mortero a) sin recubrimiento y b) recubiertas a los 7, 

14 y 28 días.  

 

4. CONCLUSIONES 

El acero de refuerzo de las probetas a las que se 

les aplicó el recubrimiento ORMOSIL hidrofóbico 

mostró un comportamiento similar a las muestras sin 

recubrimiento en los mismos períodos de tiempo, 

indicando la formación de una capa pasiva en la varilla 

y un proceso de corrosión controlado por difusión 
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1. INTRODUCCIÓN 

El concreto es uno de los materiales de 

construcción más utilizados en la actualidad, debido a 

sus propiedades mecánicas, químicas y bajo costo de 

producción [1]. Sin embargo, la vida útil de este 

material es un tema que cada vez toma más relevancia 

debido los entornos agresivos a los que se encuentra 

expuesto, por ejemplo, el proceso de carbonatación 

que compromete la durabilidad del concreto y que a su 

vez promueve el proceso de corrosión de la armadura 

de refuerzo, lo que implica afectaciones económicas en 

la reparación y mantenimiento de las estructuras de 

construcción [2]. 

 

2. METODOLOGÍA 

Para este estudio se elaboraron probetas de 

concreto con relación agua/cemento de 0.6 (norma 

NMX-C-083-ONNCCE-2014), con dimensiones de 

7.5 cm de diámetro y 15 cm de altura, y embebiendo 

una varilla de acero al carbono como refuerzo. De estas 

probetas, se realizaron cinco tipos de especímenes, un 

testigo de concreto convencional, dos agregando fibras 

de henequén y otras dos agregando fibras de bagazo de 

caña en ambos casos la cantidad de fibra que se agregó 

fue una de 600 g/m3 y otra de 900 g/m3. Las probetas 

fueron curadas hasta 28 días y posteriormente 

sometidas a un proceso de carbonatación acelerada. 

Para evaluar la protección de la varilla de refuerzo 

se utilizó espectroscopia de impedancia electroquímica 

(EIE) antes y después de carbonatar. 

3. RESULTADOS 

En la Figura 1 se muestra el diagrama de Nyquist 

de las muestras a los 28 días de curado, se puede 

observar una tendencia similar en todos los casos 

(hacia la pasivación de la varilla), también se puede 

que antes de carbonatar el proceso de corrosión está 

controlado principalmente por difusión. 

 
Figura 1. Diagrama de Nyquist de las muestras a 

los 28 días de curado. 

4. CONCLUSIONES 

La superficie de las muestras antes de la 

carbonatación mostró una tendencia a pasivarse de 

acuerdo con lo observado en el diagrama de Nyquist 

debido a que estos semicírculos tienden a abrirse 

contrario a lo que ocurre cuando es controlado por 

transferencia de carga. 
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1. INTRODUCCIÓN  

El proceso de corrosión inducido por 

microorganismos (CIM), ha sido el tema de una 

extensa investigación durante las últimas décadas. Se 

ha demostrado que combatir la CIM es difícil, ya que 

puede tener lugar como un mecanismo de corrosión 

independiente y al mismo tiempo coexistir con otros 

mecanismos de corrosión localizada [1] que resultan 

difíciles de estudiar, como lo son las picaduras. 

Existen diferentes aleaciones de aluminio (Al) que 

se usan en aplicaciones aeronáuticas debido a sus 

buenas propiedades mecánicas y resistencia a la 

corrosión. Uno de los sectores de la industria 

aeronáutica que cobra particular atención, es la 

presencia de microorganismos en los sistemas de 

manejo de combustible de aviación, dado su impacto 

en la seguridad en el transporte de pasajeros [2]. 

Muchos trabajos publicados en corrosión de Al y sus 

aleaciones han sido asociados con la contaminación de 

combustibles aeronáuticos causado por hongos, debido 

a que los microorganismos en la interface agua-

combustible pueden usar el combustible como sustrato 

oxidable y fuente de oxígeno disuelto [3]. 

2. METODOLOGÍA 

Se realizó el aislamiento de una cepa fúngica 

obtenida del tanque de combustible de un helicóptero 

modelo N700CX. La selección de la cepa se realizó 

mediante una cinética en sólido usando PDA como 

medio de cultivo y midiendo crecimiento radial cada 

24 horas por duplicado por 7 días. La incubación se 

realizó a 30°C. 

Se utilizó una celda de corrosión constituida por 

un electrodo de referencia de Ag/AgCl, un 

contraelectrodo de grafito y un electrodo de trabajo de 

Al inmerso en un medio de cultivo en presencia y 

ausencia del hongo. El proceso de corrosión se analizó 

mediante técnicas electroquímicas, usando una 

secuencia de Potencial de Circuito Abierto (OCP) 

durante 30 min para estabilizar el potencial, una prueba 

de Resistencia a la Polarización Lineal (RPL) de ±15 

mV vs el potencial de corrosión, y una prueba de 

Impedancia (EIE) con 10mV de amplitud.  

3. RESULTADOS 

El hongo tuvo una velocidad de crecimiento radial 

promedio de 0.52 mm/día y un crecimiento total en 

placa de 3.7 cm después de 140 horas (figura 1), 

clasificando a este hongo como de rápido crecimiento.  

 
Figura 1. Crecimiento de la cepa fúngica.  

 

En el proceso de corrosión se presentó un tipo de 

corrosión localizada y la velocidad de corrosión fue 

influenciada por la actividad de los microorganismos 

4. CONCLUSIONES 

Se logró el aislamiento de una cepa de hongos de 

un depósito de combustible y la actividad de este 

hongo influenció en la Vcorr del Al.  
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1. INTRODUCCIÓN 

La capsaicina es un tipo de capsaicinoide que 

constituye alrededor del 69% de todos estos, los cuales 

son responsables del sabor picante de un chile [1]. Sus 

propiedades óxido-reductivas la hacen un buen 

candidato para diversas aplicaciones tales como 

analgésico, antitumoral, antiinflamatorio, entre otras 

más. Sin embargo, debido al contexto actual, una 

aplicación prometedora es como inhibidor de 

corrosión. En este sentido, este estudio aborda el 

cálculo de las propiedades físicas, químicas y 

electrónicas de la capsaicina por medio de Teoría de 

Funcionales de la Densidad (DFT, de sus siglas en 

inglés). Se determinaron las propiedades estructurales, 

los niveles energéticos de los orbitales moleculares de 

frontera, el mapa de potencial electrostático y 

parámetros de reactividad química. Además, por 

medio de cálculos de DFT basados en el Enlace Fuerte 

(DFTB), se realizó un estudio de interacción sobre una 

superficie metálica de hierro (Fe) para la 

determinación de los modos de adsorción y su 

estabilidad sobre ésta. 

2. METODOLOGÍA 

La optimización de la estructura de la capsaicina 

se realizó con el paquete computacional Gaussian 16 

con el nivel de cálculo M06/6-31G(d,p) tanto en fase 

gas como con solvente agua por medio del modelo de 

solvatación IEF-PCM. Posteriormente se realizó una 

simulación de la interacción y una dinámica molecular 

de una molécula de capsaicina con una superficie de 

hierro bcc en la dirección (110) a través del software 

DFTB+ haciendo uso de los parámetros trans3d y mio. 

Se utilizaron los puntos 𝑘 = 4×4×4 para la 

optimización de la superficie y de 𝑘 = 1×1×1 para la 

interacción. 

3. RESULTADOS 

En la Figura 1 se observan los primeros resultados de 

la simulación molecular. 

 
Figura 1. Dos perspectivas de la interacción simulada entre la 
superficie de hierro bcc en la dirección (110) y la capsaicina.  

4. CONCLUSIONES 

Los átomos de oxígeno son los que interactúan de 

manera directa con los átomos de la superficie, 

formando enlaces covalentes coordinados. Se puede 

notar también la interacción entre el anillo aromático 

con la misma superficie. 
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1. INTRODUCCIÓN  

El principal factor de degradación de los metales 

industriales que mayormente se exponen a condiciones 

ambientales con altos contenidos de cloruros (Cl-) o de 

compuestos de azufre (SOx) es la corrosión 

atmosférica. La alternativa más común para disminuir 

la corrosión atmosférica son los recubrimientos ya que 

otorgan alta capacidad protectora. Sin embargo, debido 

a los defectos del recubrimiento, la radiación UV, el 

ingreso de agua que trae oxigeno disuelto provocan la 

ruptura del recubrimiento, por lo que se buscan nuevas 

alternativas que puedan combatir estos problemas. Una 

alternativa, es el proceso sol-gel, donde se pueden 

obtener películas delgadas hidrófobas con gran 

estabilidad química, control de la oxidación, 

antireflejantes y mayor resistencia a la corrosión en 

sustratos metálicos [1]. A partir de esto, surge la idea 

de desarrollar películas de TEOS funcionalizadas con 

fluoroalcoxisilano (FAS) para brindar propiedades 

protectoras y superhidrofóbicas.  El objetivo es evaluar 

la capacidad protectora e hidrofóbica de dos películas 

(xerogel y aerogel) de TEOS/FAS aplicados sobre 

sustratos de acero. La caracterización electroquímica 

se realizó empleando Espectroscopía de impedancia 

electroquímica (EIS) y Curvas de polarización 

potenciodinámica (PDP).  

La medición del ángulo de contacto se realizó con 

un microscopio digital empleando el software Drop-

Analysis LB-ADSA. 

2. METODOLOGÍA 

El desarrollo de las películas de TEOS-FAS se 

utilizó la síntesis de Sakai et al (2012), con algunas 

modificaciones que consistió en mezclar  8 ml TEOS, 

2.6 ml H2O, 4.2 ml de etanol bajo condiciones de 

agitación a 150 rpm durante 2 h [2].Para funcionalizar 

el sol, se añadieron cantidades de 5, 10 y 15 ml de FAS. 

Finalmente, se aplicaron sobre los sustratos de acero. 

De lo anterior, se realizaron dos tratamientos a las 

películas, una secándose a temperatura ambiente 

(xerogel), mientras que la otra (aerogel) se secó a una 

temperatura de 100°C durante 2 h.  

El análisis electroquímico consistió en evaluar las 

películas en una solución de NaCl al 3.5% empleando 

una celda convencional de tres electrodos. Las técnicas 

electroquímicas empleadas fueron: Curvas de 

polarización potenciodinámica y Espectroscopía de 

impedancia electroquímica.  

3. RESULTADOS 

El análisis electroquímico por curvas de 

polarización demostró que en las películas de aerogel 

(TEOS/FAS) presentaron una mayor protección en 

comparación a la película de xerogel. Esto último pudo 

confirmarse con los altos valores de resistencia 

obtenidos en EIS. Por otra parte, el ángulo de contacto 

demostró que fue superior para las películas de 

aerogel, donde obtuvieron valores de propiedades  

superhidrofóbicas, mientras que las películas de 

xerogel solo presentaron propiedades hidrofóbicas.  

 

4. CONCLUSIONES 

Las películas TEOS/FAS presentaron buenas 

propiedades protectoras sobre los sustratos de acero, 

siendo aptas para aplicarse para la protección de 

estructuras expuestas al ambiente y otorgarles 

propiedades anticorrosivas y repelentes al agua.  
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1. INTRODUCCIÓN 

El acero al carbono es un material utilizado en 

diversas industrias, sin embargo, es propenso a 

presentar procesos de corrosión en diferentes medios, 

entre ellos destaca el agua de mar, el cual es agresivo 

para los metales debido a sus parámetros 

fisicoquímicos.  Uno de los métodos de protección más 

utilizados para el acero al carbono es la aplicación de 

recubrimientos que fungen como una barrera para 

proteger la superficie del metal [1]. Adicionalmente, 

algunos recubrimientos han sido modificados 

añadiéndoles nanopartículas mesoporosas de SiO2 para 

mejorar sus propiedades [2]. El objetivo de este trabajo 

es evaluar las primeras etapas del proceso de corrosión 

de acero al carbono 1045 con un recubrimiento 

ORMOSIL sintetizado por el método sol-gel y 

adicionado con nanopartículas mesoporosas de SiO2 

MCM-41 expuesto en agua de mar natural en Lerma, 

Campeche. 

2. METODOLOGÍA  

Para la caracterización electroquímica se monitoreó el 

potencial de circuito abierto y fue empleada 

espectroscopía de impedancia electroquímica (EIE) y 

a 1, 3, 7, 15 y 30 días de inmersión en agua de mar 

natural. 

3.  RESULTADOS 

En la figura 1 se pueden observar los diagramas de 

Nyquist y módulo de la impedancia de las distintas 

muestras después de 30 días de inmersión. Se observa 

que el proceso de corrosión para la muestra testigo es 

controlado por transferencia de carga. Mientras que las 

muestras con una capa de V2O5 sin y con el 

recubrimiento ORMOSIL+MCM-41 presentaron un 

control mixto de transferencia de carga y difusión de 

especies a través de productos de corrosión. 

 
 

Figura 1. Diagramas de Nyquist y Bode módulo de 

impedancia correspondientes a 30 días de inmersión. 

 

4. CONCLUSIONES 

Mediante la EIE se determinó que las muestras con 

diferente recubrimiento presentan magnitud cercana en 

su resistencia a la corrosión, sin embargo, presentan 

distintos comportamientos en sus respectivos procesos 

de corrosión. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN  

En lo que al sector de la construcción se refiere, el 

uso de nanopartículas de silicio se presenta como una 

opción factible, debido a su alta reactividad con las 

fases hidratadas del cemento portland, resultando en 

materiales con propiedades mejoradas e impactando 

positivamente en la durabilidad y vida útil [1]. Se 

presentan resultados de la aplicación de un 

recubrimiento con nanomaterial mesoporoso como 

alternativa del curado de muestras de concreto. 

2. METODOLOGÍA 

Se elaboraron muestras cilíndricas y prismáticas 

con una relación agua/cemento de 0.57, a las cuales se 

les aplicó un tratamiento superficial con nanopartículas 

de SiO2 (suspensión en etanol al 0.1% peso/volumen).  

Se determinaron propiedades mecánicas mediante 

pruebas de compresión y se analizó la termodinámica 

y cinética de la interfase acero-concreto en diferentes 

periodos de exposición en diferentes ambientes en 

muestras carbonatadas y sin carbonatar. Fueron 

realizados ensayos de Espectroscopía de Impedancia 

Electroquímica con amplitud de 10 mV y un barrido de 

100 kHz a 0.01 Hz para realizar el seguimiento de la 

intercara concreto-acero. 

3. RESULTADOS 

Los resultados fueron procesados mediante 

diagramas de Bode y Nyquist para cada tipo de 

muestra. En el Gráfico 1, se aprecia un aumento 

progresivo de la resistencia a la polarización del 

sistema y una disminución del ángulo de fase, lo cual 

se relaciona con el crecimiento de la capa pasiva sobre 

el refuerzo [2]. 
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Figura 1. Diagramas de Nyquist para muestras de 

concreto reforzado (T, S/C, N) a 7 y 28 días de curado. 

 

4. CONCLUSIONES 

De acuerdo con la técnica EIS aplicada a 

estructuras de concreto reforzado, se aprecia que para 

los 3 tipos de muestras un aumento progresivo de la 

resistencia a la polarización del sistema, lo cual indica 

el crecimiento de la capa pasiva sobre el refuerzo. En 

muestras tratadas con SiO2 se observó una disminución 

hacia valores más negativos en el ángulo de fase, 

debido a que las nanopartículas promueven la 

formación de algunas variantes de C-S-H. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El concreto reforzado es un material fundamental 

en la construcción moderna, conocido por su 

durabilidad y resistencia. Sin embargo, a pesar de estas 

cualidades, enfrenta desafíos significativos que pueden 

comprometer su integridad a largo plazo. Dos de los 

principales problemas que afectan al concreto 

reforzado son la carbonatación y la corrosión. Para 

abordar esta problemática, se ha implementado la 

incorporación de nuevos materiales en la pasta de 

concreto. como los provenientes de fuentes renovables 

y de origen natural. Un ejemplo notable son las fibras 

naturales, que han demostrado mejorar 

significativamente las propiedades mecánicas, como la 

resistencia a la flexión del concreto [1]. 

2. METODOLOGÍA 

Esta investigación se enfoca en analizar la 

termodinámica y cinética de la interfaz acero-concreto 

en muestras de concreto reforzado que han sido 

enriquecidas con fibras de henequén. Se elaboraron 4 

series de diferentes proporciones (0%, 0.5%, 1% y 2% 

de fibras de henequén con respecto al peso de 

cemento), con una relación agua/cemento de 0.57, 

siguiendo los estándares de la ACI 211.1. Posterior al 

curado, se expusieron en una cámara de carbonatación 

acelerada (CCA) durante 15 y 30 días. El seguimiento 

electroquímico fue con Resistencia de Polarización 

Lineal (Rp) y Espectroscopía de Impedancia 

Electroquímica (EIE) con una amplitud de 10 mV y 

desde 100 kHz hasta 0.01 Hz. 

3. RESULTADOS 

En los ensayos mecánicos, se observó que la 

muestra control exhibe una menor resistencia a la 

flexión, en contraste con las muestras adicionadas con 

fibra de henequén que muestran valores más altos. 

Además, los resultados obtenidos a través de las 

técnicas electroquímicas de Rp y EIE muestran un 

incremento gradual en la resistencia a la polarización 

de las muestras con la adición de fibras de henequén 

[2].  
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Figura 1. Diagrama de Nyquist para las muestras 

Testigo y adicionadas con fibras de henequén (FH 

0.5%, FH 1% y FH 2%) a los 15 días en CCA. 

4. CONCLUSIONES 

La adición de las fibras de henequén puede 

contribuir a retardar la corrosión del acero de refuerzo, 

ya que retrasan el avance de la carbonatación y con ello 

la activación del refuezo de acero.  
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1. INTRODUCCIÓN 

En este trabajo es comparado el desempeño a la 

corrosión de varilla galvanizada y sin galvanizar, en 

concretos con y sin adición de polvo de vidrio 

reciclado (PVR), expuestos a un ambiente marino 

natural en la costa norte de Yucatán. También se 

evaluó indirectamente la porosidad del concreto 

mediante la penetración de cloruros.  

2. METODOLOGÍA 

Con una relación agua cemento (a/c) de 0.40 y de 0.50 

fueron preparadas muestras cilíndricas de 7.5 cm de 

diámetro y 15 cm de altura con acero galvanizado y sin 

galvanizar embebidos. Las muestras fueron expuestas, 

por 24 meses, a una distancia de 50 metros frente al 

mar. En las muestras con varilla fue medido el 

potencial de corrosión (Ecorr) [1] y se calculó la 

densidad de corriente de corrosión (icorr), por medio 

de la ecuación de Stern-Geary [2]. 

3. RESULTADOS  

Para la relación a/c de 0.40, las muestras con acero de 

refuerzo galvanizado mostraron un potencial de 

corrosión más negativo que las muestras con acero sin 

galvanizar, además la sustitución de PVR no parece 

afectar significativamente el Ecorr. Sin embargo, el 

acero galvanizado, si influye notablemente.  Las 

muestras con la relación a/c de 0.50, muestran un 

comportamiento muy similar, aunque el efecto es más 

pronunciado. Los valores calculados de Icorr 

corroboran que no existe actividad de corrosión ya que 

no rebasan el valor de 0.1 µA/cm2 [3]. 

4. CONCLUSIONES 

La corrosión de acero galvanizado y acero no 

galvanizado están en estado pasivo después de 24 

meses de exposición.  

El galvanizado promueve la pasivación del acero de 

refuerzo. 
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1. INTRODUCCIÓN  

En lo que corresponde al deterioro e integridad de 

las Estructuras de Concreto Reforzado, la comunidad 

científica a nivel mundial considera la corrosión del 

acero de refuerzo como la principal causa de deterioro 

prematuro de dicha infraestructura, la cual tiene un 

impacto significativo en la integridad estructural, 

costos por miles de millones de dólares y que puede 

llegar a causar desastres afectando directamente a los 

miembros de nuestra sociedad [1]. Los agentes 

agresivos más importantes causantes de la corrosión 

del acero de refuerzo son los iones cloruros y los 

sulfatos, los cuales se encuentran en medios marinos, 

en suelos contaminados, aguas residuales, etc. [2]. 

Diversos investigadores han desarrollado en desde 

trabajos en situ y en laboratorio, simulando diferentes 

medios agresivos, tipos de concretos, materiales 

puzolánicos, aceros alternativos como refuerzo [3]. La 

presente investigación evalúa el comportamiento 

electroquímico del acero AISI 304 como refuerzo en 

concreto expuesto a una solución de Cloruro de Calcio 

y Sulfato de Sodio (CCSS) en una concentración del 

5% (Ambiente altamente agresivo), el periodo de 

estudio fue de 150 días.  

2. METODOLOGÍA 

Se emplearon las técnicas electroquímicas de 

Potencial de Corrosión (ASTM C-876-15) [4] y LPR 

(ASTM G59)[5], para evaluar el comportamiento 

electroquímico del acero AISI 304 y  AISI 1018. 

3. RESULTADOS 

Los resultados de Ecorr después de 150 días de 

exposición indican un 10% de riesgo de corrosión para 

el acero AISI 304, al ser expuesto al medio altamente 

agresivo, ver Fig. 1.  

  
 

Fig. 1. Ecorr especímenes medio agresivo. 

4. CONCLUSIONES 

Los resultados demuestran un excelente 

desempeño contra la corrosión del acero AISI 304 al 

ser expuesto en un ambiente altamente agresivo.  
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1. INTRODUCCIÓN  

La corrosión del acero de refuerzo es un problema 

muy significativo tanto en lo económico como en lo 

social, con requerimientos en gastos de mantenimiento 

y rehabilitación  por millones de dólares, teniendo 

como el ambiente marino como el área en donde se 

presentan el mayor número de estructuras dañadas por 

este fenómeno patológico, debido a la presencia en 

grandes concentraciones del ion cloruro, para la 

mayoría de expertos el principal agente agresivo o 

catalizador de la corrosión del refuerzo presente en los 

elementos estructurales de las diferentes 

infraestructuras [1-2]. Este problema se ha abordado 

desde varias perspectivas por la comunidad, desde la 

propuesta de concretos con inclusión de materiales 

alternos, ensayos simulando diversos medios 

agresivos, trabajos en campo, refuerzos alternativos al 

acero de bajo carbono, etc. [3]. Se contempló en la 

presente investigación realizar la evaluación de la 

resistencia a la corrosión del acero inoxidable AISI 304 

en concreto ordinario inmerso en una solución con una 

concentración de 5% de NaCl, medio marino altamente 

agresivo, el periodo de evaluación fue de 150 días.  

2. METODOLOGÍA 

Se emplearon las técnicas electroquímicas de 

Potencial de Corrosión (ASTM C-876-15) [4] y LPR 

(ASTM G59)[5], para evaluar el comportamiento 

electroquímico del acero AISI 304 y  AISI 1018. 

3. RESULTADOS 

Los resultados de Ecorr después de 150 días de 

exposición indica en promedio un 10% de riesgo de 

corrosión para el acero AISI 304, al ser expuesto al 

medio altamente agresivo, solución al 5% de NaCl, ver 

Fig. 1.  

  

 
 

Fig. 1. Ecorr especímenes medio agresivo. 

4. CONCLUSIONES 

Los resultados demuestran un excelente 

desempeño contra la corrosión del acero AISI 304 al 

ser expuesto en un ambiente altamente agresivo.  
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1. INTRODUCCIÓN 

El cromado hexavalente es un proceso que ha sido 

muy restringido debido a su toxicidad por el uso del Cr 

VI [1]. Debido a esto, se ha tratado de reemplazar el Cr 

VI utilizando sales precursoras de cromo III. Desde la 

década de 1990 se empezó a trabajar en diversas 

formulaciones de cromo III con este fin, sin embargo, 

muchas de ellas se enfocaron en caracterizar los 

electrodepósitos de Cr obtenidos a ciertas condiciones 

experimentales o probando nuevas formulaciones. 

Nuestro trabajo se enfoca en determinar las especies 

que conforman el baño de cromo trivalente base 

sulfatos utilizando técnicas espectroscópicas como 

UV-Vis y FTIR-ATR, lo cual no ha sido tan explorado 

[2], así también el estudio electroquímico a través de 

voltametría cíclica para el baño propuesto. 

2. METODOLOGÍA 

Se preparó una disolución de Cromo trivalente 

base sulfato, adicionando inicialmente el ligando, 

seguido de las sales conductoras, ácido bórico y 

finalizando con la sal de sulfato de cromo. 

Posteriormente, se estudió del orden de adición para 

ver la evolución de la formación de complejos por 

medio de la técnica de espectroscopia ultravioleta 

visible (UV-Vis). Además, también se realizó el 

estudio de los componentes del baño y mediante el 

seguimiento de los modos vibracionales de los grupos 

funcionales a través de espectroscopia infrarroja por 

transformada de Fourier con módulo de reflexión total 

atenuada (FTIR-ATR en inglés). 

Para las pruebas de voltametría cíclica (VC) se 

corrieron a velocidades de 10 y 5 mV/s-1. 

3. RESULTADOS 

En los estudios de UV-vis se observó la formación 

de complejos de cromo trivalente en las regiones de 

longitud de onda de 420 y 557 nm, lo cual indica la 

formación de dímeros y trímeros de complejos de 

cromo trivalente [3, 4]. Así mismo, se observa la 

aparición de un pico en la región de 280 nm el cual se 

asocia a la presencia de cromo hexavalente. 

En los estudios FTIR-ATR, se pudo observar la 

modificación de las vibraciones de las moléculas que 

componen el baño y su interacción al adicionar cada 

componente hasta agregar el cromo trivalente. se 

puede observar en las zonas de bajo de 600 cm-1 la 

aparición de picos asociados a vibraciones de cromo-

oxígeno. 

Los resultados en VC mostró una alta corriente 

capacitiva en la onda de reducción asociada a la alta 

fuerza iónica de la disolución.  

4. CONCLUSIONES 

Los estudios UV-vis confirman que el método de 

preparación del baño utilizado logra formar dímeros y 

trímeros de complejos de cromo III los cuales se 

reportan como los más ideales para la electroreducción 

de cromo III para depósitos de cromo trivalente. Los 

estudios de FTIR-ATR demuestran que al adicionar el 

cromo al final muchas especies cambian su señal de 

vibración, viéndose así que para la señal del modo de 

vibración del OH del oxalato desaparece, lo cual se 

atribuye a la formación del complejo de cromo. 

Se observó que los potenciales reales para la 

reducción de Cr3+ a Cr2+ y de Cr2+ a Cr0 se desplazan 

de los potenciales teóricos, esto se atribuye a la fuerza 

iónica alta de nuestra disolución. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

La corrosión atmosférica es la causa más frecuente de 

la destrucción de los metales y aleaciones. El estudio 

de la corrosión es de gran importancia ya que tiene 

importantes repercusiones en los metales, no solo se tienen 

afectaciones de apariencia, sino que también económicas y 

físicas las cuales pueden desencadenar accidentes. Por tal 

motivo se ha impulsado el desarrollo de los métodos de 

protección anticorrosiva, así como también de distintas 

técnicas que permitan calcular la velocidad de corrosión. 

En el presente trabajo se evalúa la degradación 

electroquímica del acero al carbono con 

recubrimiento vinílico, mediante técnicas 

electroquímicas con el fin de conocer su 

comportamiento en la atmósfera de Poza Rica, 

Veracruz [1, 2]. 

 

2. METODOLOGÍA 
 

Se prepararon muestras de acero al carbono 

utilizando un recubrimiento vinílico como método de 

protección anticorrosiva, expuestas a la atmósfera de 

Poza Rica durante un periodo de 90 días, para la 

evaluación se empleó una celda electroquímica con 

NaCl al 3% en peso como electrolito a fin de tener 

las condiciones más agresivas. Las técnicas 

electroquímicas utilizadas corresponden a 

Resistencia a la Polarización Lineal (Rp), 

Espectroscopia de Impedancia Electroquímica (EIE) 

y curvas de polarización (CP) [3]. 

 

3. RESULTADOS 
 

En la Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos a 

partir de técnicas electroquímicas para el acero al 

carbono con recubrimiento vinílico, se muestran 

parámetros específicamente la densidad de 

corriente de corrosión y la velocidad de corrosión.  

Los resultados de EIE muestran el deterioro de la 

del recubrimiento en función del tiempo de 

exposición, mientras que las curvas de polarización 

indican un control mixto. 

Tabla 1. Resultados para el acero al carbono 

con recubrimiento vinílico expuesto en la  atmósfera 

de Poza Rica. 

Tiempo, Días 𝒊𝒄𝒐𝒓𝒓, 

(𝒎𝑨/𝒄𝒎
𝟐
) 

𝑽𝒄𝒐𝒓𝒓 

(mpy) 

15 0.0053 101.7470 

30 0.5258 128.1654 

45 0.5314 76.1600 

60 0.5283 75.9754 

75 0.4988 79.4392 

 

 

4. CONCLUSIONES 
 

De acuerdo con los resultados obtenidos el 

método de protección no protege al acero de la 

corrosión, debido a que la película polimérica se 

hidrata permitiendo el ingreso de agua, oxígeno y 

agentes contaminantes a la interfase. La 

disminución de la velocidad de corrosión puede ser 

consecuencia de la acción de pigmentos del 

recubrimiento que cumplen con el sellado de poros 

en función del tiempo de exposición [1-3]. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La corrosión presente en atmósferas marinas e 

industriales es de las más agresivas para la mayoría 

de los materiales por las reacciones de oxidación y 

reducción que se producen a nivel interfase, donde 

las condiciones de humedad, temperatura y tiempo 

de exposición son las principales variables 

promotoras para que se produzca y acelere el proceso 

de la corrosión electroquímica. Por ello, en la 

actualidad existen varios procesos que ayudan a 

inhibir los efectos de la corrosión, un ejemplo son los 

recubrimientos, que le aportan al metal un 

mecanismo de protección efecto barrera para retardar 

o ralentizar el proceso de corrosión; logrando así 

prolongar un poco más la vida útil de estos metales. 

El acero al carbono sin recubrir, se corroe con una 

velocidad relativamente alta en ambientes urbanos, 

industriales y marinos y con baja velocidad en 

ambientes rurales no contaminados. En el presente 

trabajo se evalúa la degradación electroquímica del 

acero al carbono con un recubrimiento alquidálico 

mediante técnicas electroquímicas con el fin de 

conocer su comportamiento en la atmósfera de Poza 

Rica de Hidalgo, Veracruz [1-2]. 

2. METODOLOGÍA 

El acero al carbono con el recubrimiento 

alquidálico aplicado se expuso en la atmósfera de la 

ciudad de Poza Rica durante un periodo de 105 días, 

para la evaluación electroquímica se empleó una 

celda de tres electrodos y con Na2SO4 0.1 M como 

electrolito. Las técnicas electroquímicas aplicadas a 

diferentes momentos de exposición fueron 

Resistencia a la Polarización Lineal (Rp), 

Espectroscopia de Impedancia Electroquímica (EIE) 

y curvas de polarización (CP). 

3. RESULTADOS 

En la Tabla 1 se presentan los resultados obtenidos de 

las técnicas electroquímicas, para el acero al carbono 

recubierto. La velocidad de corrosión se incrementa a 

medida que transcurre el tiempo de exposición debido 

a la hidratación de la película polimérica. Sin 

embargo, los pigmentos del recubrimiento se activan 

y sellan los poros del recubrimiento, a partir de los 60 

días por lo que se tiene un mejor desempeño de la 

pintura.  

Tabla 1. Resultados para el acero al carbono con 

recubrimiento alquidálico expuesto en la atmósfera 

de Poza Rica. 

Días de 

exposición 

Vcorr, mm/año Vcorr., mpy 

15 0.1173 4.6185 

30 1.1949 47.0443 

45 0.0341 0.1346 

60 1.2004 4.7261 

75 1.2284 48.3624 

105 1.2255 48.2511 

4. CONCLUSIONES 

La hidratación del recubrimiento alquidálico genera 

la formación de productos de corrosión en la 

superficie del acero, que le otorgan protección ante 

la agresividad de la atmosfera de Poza Rica, donde 

predominan las características de una atmósfera 

industrial y marina.  
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1. INTRODUCCIÓN 

El uso de metales por el hombre es una alternativa 

necesaria para la satisfacción de algunas de sus 

necesidades en forma de productos o de servicios. 

Comúnmente los metales se ponen en contacto con el 

aire, agua y suelo, por así requerirlo las condiciones o 

procesos donde se utilizan, esta exposición ocasiona 

alteraciones en sus características o propiedades, ya 

que se hace inevitable el proceso de corrosión debido 

a la presencia simultanea de agua (electrolito) y de 

oxígeno (oxidante).  En el presente trabajo se evalúan 

probetas metálicas de Cu, Fe y Zn para calcular la 

velocidad de corrosión, utilizando métodos 

electroquímicos [1]. 

2. METODOLOGÍA 

Se emplearon muestras de Cu, Fe y Zn expuestas 

a la atmósfera durante tres estaciones (verano- otoño-

invierno), para su evaluación se utilizó una celda 

electroquímica con una solución acuosa de Na2SO4 0.1 

M como electrolito. Las técnicas aplicadas son 

Espectroscopia de impedancia electroquímica (EIE), 

Resistencia la polarización (Rp) y Curvas de 

polarización (CP). 

3. RESULTADOS 

En los datos registrados en la tabla 1 se puede 

observar que los tres metales presentan diferentes 

velocidades de corrosión en las tres estaciones del año. 

El hierro presenta velocidades de corrosión mayores a 

las del cobre que es menos activo que el hierro de 

acuerdo a la ubicación en la tabla de potenciales 

estándar, sin embargo, el zinc cuyo potencial es menor 

al del hierro, presenta velocidades de corrosión 

menores ya que los productos resultado del proceso de 

corrosión actúan como capa protectora. 

 

 

Tabla 1. Velocidad de corrosión en base a la 

técnica de Resistencia a la Polarización. 

 

Material 
Estación 

del año 

Rp 

(cm2) 

Icorr 

x106 

(A/cm2) 

Vcorr 

(mm/año) 

Hierro 

0 exp 257 14.882 0.1744 

Verano 139 27.399 0.3175 

Otoño 238 19.882 0.2304 

Invierno 141 26.232 0.3040 

Cobre 

0 exp 4749 0.060 0.0006 

Verano 38611 0.086 0.0009 

Otoño 12476 0.361 0.0041 

Invierno 9819 0.427 0.0049 

Zinc 

0 exp 1501 0.087 0.0013 

Verano 6044 0.707 0.0105 

Otoño 17622 0.218 0.0032 

Invierno 8872 0.323 0.0048 

4. CONCLUSIONES 

El hierro presenta velocidades de degradación en 

las tres estaciones del año (verano-otoño-invierno) 

mayores a las del cobre, lo cual es lógico debido a que 

el cobre es menos activo que el hierro. Sin embargo, el 

zinc con un potencial menor al hierro presenta 

velocidades de corrosión menores, lo que tiene que ver 

con los productos resultado del proceso de corrosión 

que sufre el metal, es decir los óxidos de zinc protegen 

más al material metálico que los óxidos de hierro [2]. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Las sustancias orgánicas y de origen natural 

representan una buena aproximación en el desarrollo 

de nuevas alternativas ecológicas contra la corrosión 

[1], ya que la implementación de nanocompositos 

poliméricos como recubrimientos anticorrosión resulta 

un método eficiente [2, 3]. Así, el objetivo de este 

trabajo fue sintetizar nanocompositos PANI/CTS y 

TiO2-PANI/CTS para ser evaluados como 

recubrimientos anticorrosión en un acero 1018. 

2. METODOLOGÍA 

La PANI y nanocompositos fueron sintetizados 

vía polimerización oxidativa de la anilina e in situ por 

mezcla rápida, respectivamente. Los recubrimientos 

fueron elaborados mediante la dispersión de los 

polímeros y nanocompositos en una resina alquidálica 

(RA) sobre el acero 1018. 

3. RESULTADOS 

Los análisis por FTIR y DRX indicaron la 

formación de los nanocompositos, así como su 

cristalinidad. Mediante SEM y EDS se confirmó la 

obtención de los nanocompositos, además de una 

distribución uniforme del TiO2 en la red del polímero.  

 

Tabla 1. Parámetros EIS para recubrimientos y 

acero inmersos en solución de NaCl al 3.5 %. 

Muestra 𝑹𝒄𝒕  𝛀 ∙ 𝒄𝒎
𝟐  

 3 h 720 h 

Acero 813 2041 

RPACTS 1.022 x105 3.615 x104 

RTiPACTS 8.541 x104 2.432 x104 

 

Por TGA y DSC se observó que los nanocompositos 

poseen mayor resistencia a la descomposición térmica 

debido a que poseen un mayor grado de 

entrecruzamiento. Mediante EIS y Tafel se demostró 

que los recubrimientos elaborados a base de 

nanocompositos (RPACTS y TiPACTS) presentan 

mejores propiedades anticorrosión en comparación a 

los realizados con polímeros (PANI y CTS) de manera 

individual. 

 

 
Figura 1. Diagramas de Nyquist obtenidos a 720 

h de inmersión para: a) acero, b) RPANI, c) RCTS, d) 

RPACTS y e) RTiPACTS. 

4. CONCLUSIONES 

Todos los recubrimientos evaluados en este 

trabajo presentan buenas propiedades anticorrosión, 

destacando el desempeño del recubrimiento 

RTiPACTS, el cual exhibe las eficiencias de 

protección más elevadas por tiempos prolongados 
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1. INTRODUCCIÓN 

El 2-Mercaptobencimidazol (2-MBI) se ha 

utilizado como inhibidor de la corrosión en aleaciones 

base aluminio, acero al carbono, zinc y cobre, donde 

ha mostrado una mayor eficiencia de inhibición (EI) 

que otros inhibidores orgánicos para otras superficies 

metálicas. Sin embargo, la EI depende de los 

materiales, los electrolitos y las condiciones 

atmosféricas [1]. Se ha reportado que el inhibidor 2-

MBI puede absorberse en la superficie del acero al 

carbono alcanzando un 98% de efectividad [2]. 

Por otra parte, los vidrios metálicos son aleaciones 

novedosas que presentan una estructura de corto 

alcance; debido a su baja dimensionalidad son ideales 

para aplicaciones en dispositivos electrónicos y 

sistemas microelectromecánicos (MEMS). La 

ausencia de límites de grano, su composición y 

estructura homogéneas forman una capa pasiva más 

resistente a la corrosión tanto homogénea como 

localizada [3], pudiendo afectar el mecanismo de 

adsorción del inhibidor, por lo que se propone estudiar 

el uso del inhibidor en sistemas vítreos. 

2. METODOLOGÍA 

Los vidrios metálicos se sintetizaron a través de la 

técnica del Melt Spinner. La evaluación 

electroquímica se realizó en la siguiente secuencia: a) 

potencial a circuito abierto para estabilizar el potencial, 

b) espectroscopía de impedancia electroquímica y c) 

curvas de polarización, sobre un sistema de 3 

electrodos y NaCl al 3%wt como electrolito. Las 

concentraciones de 2-MBI trabajadas son 0,10,20,50 y 

100 ppm. 

3. RESULTADOS 

En la figura 1 se observa el diagrama de Nyquist 

que tiene arcos tanto capacitivos como resistivos que 

son característicos de sistemas altamente resistentes a 

la corrosión. Conforme se incrementa la concentración 

del inhibidor, se incrementa el diámetro del 

semicírculo.  

 
Figura 1. Diagrama de Nyquist para los vidrios 

metálicos con inhibidor 2-MBI en NaCl 3% a 

diferentes concentraciones.  

 

4. CONCLUSIONES 

El inhibidor orgánico 2-MBI ha demostrado tener 

un buen efecto inhibidor en superficies vítreas, siendo 

50 y 100 ppm las que presentan el mayor efecto 

inhibidor incrementando los valores de Rtc, por lo que 

es aceptable su uso en vidrios metálicos. 
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1. INTRODUCCIÓN  

La corrosión galvánica en aleaciones de aluminio 

representa un desafío crítico en diversas industrias 

debido a su uso como materiales estructurales ligeros. 

La unión de metales en contacto directo con un 

electrolito común promueve la corrosión galvánica del 

metal con el potencial de corrosión más negativo. Para 

abordar este problema, se han desarrollado modelos 

matemáticos y sensores basados en electrolitos de gel 

de agar, los cuales permiten estudiar estos materiales y 

sus frentes ácidos derivados de su degradación [1]. Al 

emplear electrolitos gelificados dopados con 

cromóforos como el aluminón, es posible rastrear y 

cuantificar especies químicas de Al(III) en pares 

galvánicos mediante imágenes RGB [2] . Este estudio 

utiliza aluminón inmovilizado en electrolitos de agar 

para investigar la distribución transitoria de especies 

químicas relacionadas con la disolución e hidrólisis de 

dos aleaciones de aluminio de relevancia industrial 

sometidas a arreglos galvánicos. Además, se comparan 

los resultados experimentales obtenidos con cálculos 

derivados de un modelo de elementos finitos para 

validar y profundizar en el entendimiento de los 

procesos de corrosión galvánica en presencia de 

aleaciones de aluminio. 

2. METODOLOGÍA 

Para la simulación, se utilizó el programa 

comercial Comsol Multiphysics, que emplea el método 

de los elementos finitos (FEM, por sus siglas en inglés) 

para implementar un modelo de corriente terciaria. Se 

evaluaron dos aleaciones de aluminio: AA7075 y 

AA2024. La celda galvánica se compuso de un cátodo 

de acero al carbono unido a un ánodo de la aleación de 

aluminio seleccionada. Se prepararon geles de agar al 

1.5% m/v a partir de soluciones acuosas de NaCl 0.06 

M, añadiendo 0.1 wt% de cromóforo al gel. Estos 

geles, de espesor milimétrico, se posicionaron sobre el 

sistema bimetálico para facilitar el seguimiento del 

proceso de corrosión. Experimentalmente, la 

distribución de especies químicas se obtuvo 

registrando imágenes del proceso de corrosión 

galvánica con una cámara digital y analizando los 

valores RGB de cada imagen con el software Fiji. 

3. RESULTADOS 

 
Figura 1. Imágenes procesadas mediante RGB 

para el sistema galvánico acero/AA7075. La línea 

central representa la unión metálica. 

4. CONCLUSIONES 

El gel dopado con aluminon es capaz de detectar 

concentraciones de Al(III) de 0.07-0.3 mM. Se 

utilizaron exitosamente métodos de imagen RGB y 

MEF para crear mapas 2D que muestran la 

concentración de Al(III). 

5. REFERENCIAS 
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and R. Montoya, Journal of Solid-State 
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1. INTRODUCCIÓN 

El colorante sintético Rojo Allura (RA), del tipo 

azoico, se aplica en la industria farmacéutica, textil y 

alimenticia. No obstante, no existen regulaciones de la 

disposición de éstos, por lo tanto, es  relevante la 

detección y cuantificación de colorantes de esta 

naturaleza a bajas concentraciones de  forma exacta, 

precisa, reproducible y sencilla en diferentes matrices. 

La modificación química de electrodos con 

nanomateriales para utilizarse como sensores 

electroquímicos, se han constituido recientemente 

como  opción viable para cuantificar al RA en 

disoluciones acuosas.  Sin embargo, no se han 

reportado trabajos en México donde se cuantifique al 

colorante en disoluciones estándar y se aplique en 

muestras reales al sensor modificado [1,2]. 

2. METODOLOGÍA 

Se describió el comportamiento electroquímico 

(efecto pH y velocidad de barrido) del RA con GCE en 

disolución buffer de acetatos (SBA) 0.1 M a pH 4. Se 

construyó una curva de calibración con la técnica de 

voltamperometría de onda cuadrada (SWV) con 

estándares de 10, 20, 40, 60, 80 y 100 ppm con GCE y 

se calculó el LOD y LOQ. Se activó y modificó la 

superficie del GCE con MWCNTs previamente 

funcionalizados y se caracterizó al sensor modificado 

con EIS y CV. Luego, se construyó una curva de 

calibración con (SWV) con estándares de RA a 0.5, 1, 

5, 10, 20 y 40 ppm y se obtuvo el LOD y LOQ. El 

GCE/MWCNTs se aplicó en muestras reales para 

cuantificar al RA. 

 

3. RESULTADOS 

Se determinó que la oxidación electroquímica del 

RA es irreversible controlado por adsorción 

(mayormente) y ocurre en el grupo hidroxilo de la 

molécula por la transferencia de 1 protón y 1 electrón. 

La modificación permitió obtener LOD y LOQ hasta 

en cuatro órdenes de magnitud menor (1.29 y 4.30 

ppm, respectivamente) que anterior a su modificación. 

Se aplicó al GCE/MWCNTs en bebidas comerciales y 

se obtuvieron porcentajes de recuperación >95% y 

RSD<5%, demostrando la selectividad y precisión del 

sensor. 

 

 
Figura 1. Curva de calibración de RA de 0.5 a 40 

ppm en SBA 0.1 M a pH 4 con GCE/MWCNTs. 

4. CONCLUSIONES 

El GCE/MWCNTs mostró mayor sensibilidad que 

el GCE, además de selectividad y precisión tras su 

aplicación en muestras reales. 

5. REFERENCIAS 

[1] T. D. Nguyen, M. T. Nguyen, J. Lee. Inorganics, 11, 

(2023). 

[2] S. Siddiquee, A. M. S. Shafwanah. Safety Issues in 
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1. INTRODUCCIÓN  

El rápido crecimiento y desarrollo de las industrias 

está ligado a cuestiones medioambientales, debido a la 

cantidad de moléculas orgánicas e inorgánicas tóxicas 

desechadas sin un tratamiento adecuado. En particular, 

el azul de metileno (AM) es un colorante ampliamente 

utilizado en la industria, con efectos adversos en la 

salud humana y la vida acuática. Se han establecido 

varias estrategias para eliminar al AM de los cuerpos 

de agua, sin embargo, la validación del método 

requiere de un monitoreo preciso y sensible [1]. Por lo 

tanto, es menester disponer de técnicas con 

características de simplicidad, sensibilidad, 

selectividad y rentabilidad que permitan la 

cuantificación de estas sustancias en sistemas acuosos, 

entre las que destacan las técnicas electroquímicas, 

tales como las técnicas voltamperométricas. 

2. METODOLOGÍA 

Se desarrolló un sensor electroquímico de carbón 

vítreo (ECV) con amplificación de señal en base a la 

electrodeposición de nanoparticulas de oro (AuNPs). 

La respuesta del ion metiltionina se mejoró 

optimizando los parámetros: electrolito soporte, pH, 

tiempo de deposición, concentración de AM. La 

electrodeposición de AuNPs sobre la superficie de 

ECV se dio mediante la técnica de cronoamperometria 

(CP). El comportamiento electroquímico sobre 

ECV/AuNPs se analizó mediante espectroscopia de 

impedancia electroquímica (EIS), voltamperometría 

cíclica (VC) y voltamperometría de onda cuadrada 

(VOC). A partir de volamperogramas a diferentes 

concentraciones de AM en solución buffer de fosfatos 

(SBF) 0.1 M a pH 6 como electrolito soporte, se 

construyó una curva de calibración en función de la 

corriente pico contra la concentración y se determinó 

el límite de detección (LOD) y el límite de 

cuantificación (LOQ).  

 

3. RESULTADOS 

El área electroactiva de ECV/AuNPs se determinó 

mediante VC mediante la ecuación de Randles-Sevcik. 

Se determinó que la superficie ECV/AuNPs mejoró 

significativamente la señal, puesto que, el sensor 

adquirió una mayor superficie electroactiva con 

mejores características conductoras en 0.2159 cm2, un 

valor 1.99 veces mayor que en ECV.  

El sensor electroquímico se aplicó para la 

determinación cuantitativa de AM a bajas 

concentraciones mediante VOC en soluciones con 

diferentes concentraciones del colorante. La curva 

analítica demostró un intervalo lineal de 0.5 a 40 ppm 

con un LOD y LOQ de 2.44 y 8.15 ppm, 

respectivamente.   

 

 
Figura 1. Voltamperogramas de onda cuadrada de 

0.5 a 40 ppm de AM empleadno a EC/AuNPs en SBF 

0.1 M pH 6. Inserto: Curva de calibración.  

 

4. CONCLUSIONES 

El sensor diseñado demostró características 

prometedoras de sensibilidad y selectividad en la 

cuantificación de AM. 

5. REFERENCIAS 
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M. Ashig. Catalysts, 12, 306, (2022).  
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1. INTRODUCCIÓN 

Los hexacianoferratos de metales de transición 

son materiales atractivos en el ámbito energético. Su 

estudio a través del uso de electrodos de grafito 

modificados son una de las opciones más comúnmente 

usadas [1]. El bajo costo de fabricación implica 

generar electrodos de trabajo porosos debido a la baja 

compactación. Pese a su uso habitual, la influencia de 

los poros en la impedancia de difusión no es conocida 

ni teóricamente estudiada [2]. Su interpretación es 

normalmente realizada bajo el modelo convencional de 

impedancia de Warburg [2]. 

Este trabajo explora la inserción de iones de 

potasio en un electrodo modificado de pasta de 

carbono con hexacianoferrato de níquel y potasio 

(KNiHCF) con baja compactación y, 

consecuentemente, alta porosidad y en una mina de 

grafito con alta compactación y, consecuentemente, 

baja porosidad impregnada del material electroactivo. 

En ambos casos, se desarrollará un modelo 

fisicomatemático de la impedancia para la 

determinación de coeficientes de difusión de especies 

iónicas en estado sólido y líquido. 

2. METODOLOGÍA 

El KNiHCF fue sintetizado por coprecipitación y 

mezclado con grafito para formar el electrodo 

modificado de pasta de carbono. En el segundo 

electrodo, la mina de grafito fue impregnada 

mecánicamente con el KNiHCF. Se midieron 

espectros de impedancia para ambos electrodos a 

distintas concentraciones de un electrolito de KNO3. 

Los datos obtenidos fueron procesados para su análisis. 

3. RESULTADOS 

La figura 1a), correspondiente al electrodo de 

pasta de carbono, muestra dos regímenes difusivos. 

Dentro de los 50-0.1 Hz se observa una zona 

independiente de la frecuencia indicando difusión 

ordinaria [4] atribuible al transporte en el líquido. En 

el rango de 0.1-0.001 Hz, la difusión en el sólido es 

mostrada. Además, al considerar solo el transporte de 

los iones potasio dentro del KNiHCF se espera que el 

ángulo de fase sea independiente de la concentración. 

La figura 1b) asignada a la mina de grafito exhibe 

un solo régimen difusivo causado por la difusión en el 

sólido, de acuerdo con lo mencionado anteriormente. 

Este caso no exhibe la difusión en el líquido, ya que el 

potasio no atraviesa los canales tortuosos del electrodo 

de pasta de carbono, haciendo esta etapa más rápida 

respecto al escenario anterior (Figura 1a)). 

 
Figura 1. Diagramas de Bode-Fase de a) 

electrodo de pasta de carbono (alta porosidad), b) mina 

de grafito (baja porosidad). 

4. CONCLUSIONES 

La alta porosidad en el electrodo de pasta de carbono 

hace dominante el transporte del ion potasio en el 

líquido a causa de la tortuosidad que debe atravesar el 

ion de inserción. La definición de dos regímenes 

difusivos hace factible el modelado de la impedancia 

de difusión, tanto en la fase líquido como en la fase 

sólida.  

5. REFERENCIAS 

[1] D. Cericola & M. E. Spahr, Electrochimica 

Acta, 191, 558, 2016 

[2] J. Huang, Electrochimica Acta, 281, 170, 2018. 

[3] J. Bisquert & A. Compte, Journal of 

Electroanalytical Chemistry, 499(1), 112, 2001. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Cuando los electrones pasan a través de la 

interfase electroquímica, ocurre una transferencia de 

calor que conduce a cambios de la temperatura ∆𝑇∗ en 

la superficie del electrodo de trabajo WE [1]. Las 

variaciones de temperatura en un WE pueden medirse 

con técnicas termométricas y electroquímicas. En este 

trabajo se presenta un breve resumen de la termometría 

aplicada a celdas electroquímicas y su desarrollo hasta 

su aplicación en régimen alterno. Se presentan 

resultados experimentales del sistema de 

ferricianuro/ferrocianuro en cloruro de potasio como 

electrolito soporte en régimen directo DC, así como en 

régimen alterno AC. Los resultados obtenidos 

permiten hacer un análisis cualitativo de los alcances 

de las mediciones y las ventajas y/o desventajas en 

función de la información obtenida, duración y 

dificultad, entre otros factores de las técnicas aplicadas 

en DC y AC.  

2. METODOLOGÍA 

Se usó una celda electroquímica enchaquetada con 

un electrodo de referencia de Ag/AgCl, un electrodo 

de oro como contraelectrodo y un WE que consiste en 

el acoplamiento de un termistor de 𝑅 = 10 kΩ a 25 ± 

0.05 ° C y una lámina de platino sujeta con un hilo de 

platino. La celda se llena con K3Fe CN 6 0.1 M/ 

K4Fe CN 6 0.1 M en KCl 0.1 M como electrolito 

soporte y se mantiene a 25 ± 0.005 °C con un 

recirculador digital. Se realizan mediciones de 

voltametría cíclica VC, cronopotenciometría, 

cronotermometría y espectroscopía de impedancia 

electroquímica EIS para determinar ∆𝑇∗ en función de 

la frecuencia 𝜔.  

3. RESULTADOS 

Se midieron cronotermometrías, aplicando un 

pulso de corriente de ±15 μA. Con corriente catódica 

se produjo una respuesta endotérmica, mientras que 

con corriente anódica la respuesta fue exotérmica [2]. 

Después, se miden VC y ciclotermogramas. A partir de 

un modelo matemático y la respuesta experimental se 

calcula el calor intercambiado en el sistema. Por 

último, se realizaron mediciones de EIS. La Figura 1 

muestra la respuesta de ∆𝑇∗ a la perturbación ∆𝐸 𝜔  
aplicada al WE de 100 kHz-10 mHz.  

Figura 1. ∆𝑇∗ 𝜔  (— negra) y ∆𝐸 𝜔  (— azul)  

 
De los datos obtenidos se calcula la función de 

transferencia de 𝑉𝐼𝑇 𝜔 = ∆𝑇∗ 𝜔 ∆𝐸 𝜔   [1] que se 

usa para calcular: ∆𝑆 𝜔 , ∆𝐺 𝜔  y ∆𝐻 𝜔  [3].  

4. CONCLUSIONES 

Se establecen las ventajas, desventajas y 

diferencias entre las mediciones a DC y AC de diversas 

técnicas electroquímicas. Se discuten los resultados e 

información obtenidos por cada técnica.  

5. REFERENCIAS 

[1] M. Sanchez-Amaya et al. J Electrochem Soc, 168, 

126501 (2021). 

[2] P. Boudeville. Inorganica Chim Acta, 226, 69 (1994). 

[3] S. G. Hernández-Rizo et al. Journal of Solid State 

Electrochemistry. 27, 3177 (2023) 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los edulcorantes artificiales se utilizan para 

preparar productos alimenticios o bebidas energéticas. 

La sucralosa (SUC), por ejemplo, es popular porque es 

600 veces más dulce que la sacarosa, soluble en agua 

en un intervalo de pH amplio, estable al calor, no 

volátil y quiral. [1,2] La cuantificación de SUC se ha 

realizado típicamente usando cromatografía líquida de 

alto rendimiento (HPLC) con detección de índice de 

refracción y cromatografía de intercambio aniónico de 

alto rendimiento (HPAEC) con detección 

amperométrica pulsada. Sin embargo, estas técnicas de 

alto costo implican largos procesos de detección 

porque implican extensos protocolos de preparación de 

muestras. [2-4] En contraste, la cuantificación 

amperométrica de sucralosa de bajo costo se ha llevado 

a cabo utilizando electrodos de carbono vítreo (GCE) 

modificados por partículas de Cu2O. [5] 

2. METODOLOGÍA 

En este trabajo, presentamos la cuantificación por 

voltamperometría cíclica de SUC usando GCE 

modificados con nanopartículas de Ag (GCE/AgNPs) 

electrodepositadas mediante la técnica de doble pulso 

potenciostático. [6] Nuestros resultados demostraron 

que la detección de sucralosa fue posible en AgNPs 

electrodepositadas (tamaño de 16514 nm) mediante 

un proceso de adsorción-desorción (constante de 

equilibrio K = 355.19  10.69), seguido de un proceso 

de reducción electroquímica (vía n = 2.08  0.03 

transferidos). 

 

3. RESULTADOS 

Una revisión de la Tabla 1 revela que la 

concentración de sucralosa [SUC] en muestras varias 

fue experimentalmente obtenida usando GCE/AgNPs 

con desviaciones estándar (DE) significativamente 

bajas (no se muestran los voltamogramas cíclicos para 

el análisis de muestras por triplicado 3X). 

 

Tabla 1. [SUC] experimentalmente determinada en 

tres productos alimenticios y una bebida energética. 

 
muestra [SUC]etiqueta [SUC]exp  DE3X 

SplendaTM 1.20% mg/mg (1.180.01)% mg/mg  

GloriaTM 1.20% mg/mg (1.180.01)% mg/mg 

NutraLightTM 2.00% mg/mg (1.180.01)% mg/mg 

SueroxTM 0.14    mg/mL  (0.120.01)   mg/mL 

4. CONCLUSIONES 

Los GCE/AgNPs preparados pueden cuantificar la 

SUC contenida en productos alimenticios y bebidas 

energéticas sin interferencias causadas por otros 

componentes en las muestras. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN 

La cuantificación de peróxido de hidrógeno 

(H2O2) es crucial en sistemas biológicos de 

importancia médica y en procesos industriales [1]. Los 

métodos analíticos convencionales permiten medir 

H2O2 con alta precisión, sin embargo, requieren 

tiempos prolongados de análisis, costos elevados y 

personal especializado. Los biosensores 

electroquímicos emergen como una alternativa 

atractiva, presentan respuestas rápidas, lineales, límites 

de detección bajos y permiten el análisis de muestras 

sin tratamientos previos [2]. En este trabajo se presenta 

el desarrollo de un biosensor a base de Nanotubos de 

Carbón de Pared Múltiple (MWCNT) y enzima 

Glucosa Oxidasa (GOx) para la detección de H2O2.  

2. METODOLOGÍA 

En esta investigación se utilizó un electrodo de 

carbón vítreo (ECV) modificado con MWCNT 

(ECV/MWCNT) y GOx (ECV/MWCNT/GOx). En 

una celda de tres electrodos, utilizando Ag/AgCl como 

electrodo de referencia, barra de grafito como 

electrodo auxiliar y como electrodo de trabajo las 

plataformas generadas, usando una solución 

electrolítica de buffer de fosfatos (PB) a pH 7.4 y de 

concentración 50 mM. La detección de H2O2 se realizó 

empleando la técnica de amperometría aplicando un 

potencial constante de -600 mV.   

3. RESULTADOS 

Se realizaron adiciones sucesivas de H2O2 en 

incrementos de 0.4 mM, las respuestas amperométricas 

para la reducción de H2O2 fueron obtenidas a pH 7.4 

imponiendo un potencial constante de -600 mV 

(Figura 1). La respuesta electroquímica 

correspondiente a la detección de H2O2 en la 

plataforma ECV/MWCNT/GOx presenta mayor 

corriente de reducción en comparación con la 

plataforma ECV/MWCNT. La presencia de la GOx 

incrementa la señal de la reducción del H2O2, los 

parámetros electroanalíticos obtenidos con 

ECV/MWCNT/GOx son: sensibilidad (20.68 ± 0.87 

µA/mM), límite de detección (0.55 ± 0.05 mM) y 

límite de cuantificación (1.83 ± 0.16 mM). 
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Figura 1. Amperogramas para la detección de 

diferentes concentraciones de H2O2 usando PB 

imponiendo un potencial de -600 mV vs Ag/AgCl. (A) 

respuesta utilizando ECV/MWCNT, (B) respuesta 

utilizando ECV/MWCNT/GOx.   

4. CONCLUSIONES 

La sensibilidad para la detección de H2O2 

utilizando el sistema con ECV/MWCNT es de 12.19 ± 

0.12 µA/mM mientras que para el sistema con 

ECV/MWCNT/GOx es de 20.68 ± 0.87 µA/mM, se 

observa que la presencia de GOx incrementa la 

sensibilidad en un 70 % para la detección del analito, 

lo cual es atribuido a un efecto bio-catalítico de la GOx 

en la reducción de H2O2. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El 5-fluorouracilo (5-FU) se encuentra entre los 

fármacos anticancerígenos más consumidos en el 

mundo, este puede detectarse constantemente en el 

medio ambiente y es considerado como un disruptor 

endócrino [1]. En este trabajo se presenta la 

caracterización electroquímica del 5-FU a diferentes 

valores de pH para el desarrollo de una metodología de 

cuantificación. 

2. METODOLOGÍA 

Todos los reactivos son de grado analítico: 5-

fluorouracilo (Sigma Aldrich), HCl (J.T. Baker ≥ 

35%), NaOH (J.T. Baker ≥ 95%), H3PO4 (J.T. Baker ≥ 

85%), KH2PO4 (Técnica Química ≥ 95%), Na2HPO4 

(J.T. Baker ≥ 99.17%) y Na3PO4 (Aldrich ≥ 96%). Se 

utilizó potenciostato Épsilon Bassi con una celda 

electroquímica convencional de tres electrodos: 

electrodo de trabajo de pasta de carbón (EPC), contra 

electrodo un alambre de platino y un electrodo de 

referencia Ag/AgCl (sat). 

3. RESULTADOS 

En la figura 1 se presentan una familia de 

voltamperogramas cíclicos a diferentes valores de pH 

(6 a 13) sobre un EPC vs Ag/AgCl saturado, en los que se 

observa un pico anódico como respuesta a la oxidación 

del 5-FU, el cual se desplaza a potenciales menores 

conforma incrementa el pH.  Se determinó que el 

proceso que limita la transferencia de carga es difusivo 
[2].  

 

 
Figura 1. Familia de voltamperogramas cíclicos 

en el sistema EPC/5-FU 95.06 µM para diferentes 

valores de pH.  

Como resultado del análisis de voltamperometría 

cíclica se determinaron los parámetros de desempeño 

analítico de cuantificación a pH 6 y 9 mediante 

voltamperometría diferencial de pulso. (Ver tabla 1). 

Tabla 1. Parámetros de desempeño analítico de 

cuantificación de 5-FU a diferentes valores de pH. 
pH Sensibilidad 

(µAµM-1) 

LOD 

(µM) 

LOQ 

(µM) 

6.007 0.117±0.003 2.11±0.78 7.02±0.75 

9.037 0.094±0.002 1.75±0.65 5.82±0.63 

4. CONCLUSIONES 

Se caracterizó el 5-FU a diferentes valores de pH. 

Se determinó que la difusión es el proceso que limita 

la transferencia de carga y se obtuvieron los 

parámetros de desempeño analítico de cuantificación. 

5. REFERENCIAS 

[1] P. Da Cunha De Medeiros. Environmental 

Toxicology and Pharmacology, 100, 104122, (2023). 

[2] D.K. Grosser, Cyclic Voltametry: Simulation and 

Analysis of Reaction Mechanisms, 43, VCH, New 

York, (1993). 
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1. INTRODUCCIÓN 

La cafeína (CAF) es un componente importante en 

algunos preparados farmacéuticos y de algunas 

bebidas como el café y té [1]. La CAF también se ha 

investigado para nuevas rutas de síntesis [2,3]. La 

detección de CAF en matrices complejas [4] también 

es importante. Además de ser un micro contaminante 

emergente, la CAF, tiene una alta estabilidad química, 

por lo que su reactividad electroquímica depende de 

muy diversos parámetros: composición del medio, pH, 

diseño de sistema electroquímico, entre otros. 

Investigaciones sobre oxidación electroquímica de 

CAF se reporta en medios acuosos ácidos. En el 

presente trabajo reportamos, la reactividad 

electroquímica del compósito y de CAF, empleando 

electrolitos de diversa composición química y pH.  

2. METODOLOGÍA 

El grafito se impregno con el nanocompósito 

TiO2-Ni(OH)2 dispersado en ETOH. Estudios 

electroquímicos se realizaron a pH diferentes en KOH, 

Na2SO4 y H2SO4. 

3. RESULTADOS 
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Fig. 1. Respuesta por VMC del electrodo compósito en 

0.1M Na2SO4 + 5 mM de Cafeína (pH 9) a velocidades 

de barrido de 0.1 (a), 0.2 (b), 0.4 (c), 0.6 (d), 0.8 (e) y 

1.0 V/s (f).  

El área superficial electroquímicamente activa del 

electrodo de grafito modificado con el nanocompósito 

fue de 2 cm2.  En medio básico (0.1 NaOH), no se 

observó pico de oxidación de la CAF.  La presencia de 

5 mM de CAF, no afecta la reacción del par redox 

Ni+2/Ni+3. La oxidación de CAF en Na2SO4 (pH 9), se 

inicia según condiciones de trabajo y la corriente de 

pico máxima de oxidación, alrededor de 1.4-1.7 V, 

dependiendo del pH, del medio y de velocidad de 

barrido de potencial (Fig.1). La actividad 

electroquímica del electrodo compósito, es estable. 

 

4. CONCLUSIONES 

La aparición de diversos picos de oxidación (I-III) 

para v > 0.2 V/s, indican la oxidación de productos 

resultantes de la oxidación de CAF (III). Estudios por 

VMC y cronoamperometría por tiempos prolongados 

evidencian una alta estabilidad, durabilidad y 

reactividad electroquímica del electrodo de grafito 

modificado con el material compósito. 

5. REFERENCIAS 

[1] S. M. Saraiva, et al., Pharmaceuticals, 16, 1067, 
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1. INTRODUCCIÓN  

La detección precisa de peróxido de hidrógeno 

(H2O2) ha recibido atención debido a su importante 

papel en el monitoreo farmacéutico, alimentario, 

ambiental e industrial [1]. Por lo que es necesario 

desarrollar métodos fiables, rápidos y sencillos para la 

determinación de H2O2, La peroxidasa de rábano 

picante (HRP) es una enzima muy utilizada para 

detectar y reducir el H2O2, esto se debe a que su 

cofactor presenta propiedades Redox, además de 

emplearse para la desintoxicación ambiental por la 

oxidación de diversas sustancias orgánicas naturales. 

Por otra parte, la HRP es una de las enzimas más 

frecuentemente estudiadas y aplicadas en la 

biodetección en diferentes procesos [1,2]. 

2. METODOLOGÍA 

Para este estudió, se empleó una solución 

electrolítica de 0.05 M de buffer de fosfato de sodio a 

pH 7.4, para caracterizar la plataforma GCE/MWCNT, 

se utilizó la voltamperometría cíclica para la 

caracterización electroquímica del par redox de la HRP 

sobre MWCNT y en presencia de H2O2 en solución. 

3. RESULTADOS 

En la Figura 1 A) se muestra el comportamiento 

electroquímico del par redox HRP (ox)/ HRP(red) de la 

enzima en un valor de potencial de E° HRP (ox)/ 

HRP(red)=0.108 V vs Ag/AgCl(sat) y 1B) 

Voltamperometría cíclica de 2 mM de H2O2 en 

presencia de HRP, se observa la reducción catalítica de 

H2O2 la cual inicia alrededor de 0.30 V. 

  
Figura 1. Voltamperometría cíclica de A) 

GCE/MWCNT/HRP B) GCE/MWCNT/HRP-H2O2 

registrados utilizando 0.05M de buffer de fosfato pH 

7.4 a velocidad de barrido lineal de 100 mV/s en una 

ventana de potencial de -0.10 a 0.350 V. 

4. CONCLUSIONES 

Se encontró el valor del potencial del par redox 

asociado a la HRP (ox)/ HRP(red) en E° = 0.108 V. La 

bioplataforma GCE/MWCNT/HRP se aplicó para 

estudiar la reducción de H2O2, se observó la señal para 

este proceso de reducción inicia alrededor de 0.30 V. 

La respuesta electroquímica para la reducción H2O2 

sobre la bioplataforma muestra características 

electrocatalíticas por lo que estos resultados fueron la 

base para desarrollar un biosensor electroquímico para 

cuantificar H2O2 en diferentes procesos. 

5. REFERENCIAS 

Libros 

[1] T. L. Poulos Químico. Rev, 114, 3919 —3962, 

(2014). 

[2] N. Talapphet & Huh,. Journal Of Analytical 

Chemistry, 79(1), 57-64, 2024. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La detección de sodio en el suelo es de suma 

importancia, debido a que cuando hay una sodificación 

se inhibe el crecimiento de la planta [1]. Por tal motivo, 

en este trabajo se desarrolló la detección 

electroquímica de sodio en extractos de suelo 

empleando electrodos serigrafiados de carbono 

modificados con nanotubos de carbono y azul de 

Prusia (APNCC), permitiendo la detección de este 

ión en campo de una manera asequible, rápida y 

comparable con el método tradicional de absorción 

atómica con flama (AAF).  

2. METODOLOGÍA 

Se construyeron los electrodos serigrafiados 

APNCC, los cuales se emplearon para la 

construcción de las curvas de calibración 

correspondientes de sodio (Na+), obteniendo los 

límites de detección y cuantificación correspondientes, 

y posteriormente realizar la detección de Na+ con 

amperometría utilizando extractos de suelo 

provenientes de Hidalgo, México. Las superficies 

desnudas y modificadas, se caracterizaron por técnicas 

espectroscópicas como XPS y Raman, microscópicas 

como SEM-EDX, y electroquímicas como EIE y VC. 

3. RESULTADOS 

La detección electroquímica de Na+ empleando 

los extractos de suelo y las superficies desnudas y 

modificadas de APNCC, cuyos valores se 

compararon con los obtenidos con AAF, cuyos 

resultados fueron comparables entre 1 y 4 cmol Kg-1 

suelo, brindando la ventaja los electrodos serigrafiados 

APNCC para su uso en campo, de una manera 

asequible y rápida. 

4. CONCLUSIONES 

Se logró la detección de Na+ en extractos de suelo 

empleando los electrodos serigrafiados APNCC, 

mostrando una comparabilidad con la AAF, dando la 

oportunidad de realizar la detección en campo de 

manera asequible y rápida. 

5. REFERENCIAS 

[1] R. Kumar, A. Singh, A. Kumar, R. Kumar, M.K. 

Mehla, A. Kumar, Salinity and sodicity stresses 

differentially influence growth and physiology in 
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Botany, 160 (2023) 739-748. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Las aflatoxinas (AF) son micotoxinas producidas 

por la especie Aspergillus flavus. Estas toxinas pueden 

contaminar una amplia gama de alimentos, tales como 

las semillas oleaginosas. La AF que se presenta con 

mayor frecuencia en alimentos es la aflatoxina B1 

(AFB1) y es considerada como la más letal debido a 

que presenta efectos carcinógenos, además de 

bioacumulación progresiva en el cuerpo humano [1,2]. 

2. METODOLOGÍA 

Se realizó la determinación de AFB1 en almendra, 

nuez y pistache, mediante calibración por adición 

patrón. Posteriormente se procedió a la validación de 

la metodología propuesta a través del porcentaje de 

recuperación. Y finalmente, se caracterizó la superficie 

del electrodo sin modificar (ECV) y el modificado con 

polidopamina (ECV-PDA) mediante microscopías y 

análisis por impedancia electroquímica. 

3. RESULTADOS 

En trabajos anteriores, se presentó la optimización 

univariable del tiempo de contacto y pH del electrolito 

soporte. Así como la determinación de los parámetros 

analíticos y la optimización de la técnica de 

cuantificación mediante un diseño de experimentos. 

Debido a esto, se utilizó voltamperometría de onda 

cuadrada (VOC) para la determinación de AFB1 en 

almendra, nuez y pistache, Tabla 1. Para cada muestra 

se encontraron valores de AFB1 dentro del límite 

máximo permitido en las normas (20 µg kg-1) [3]. 

Posteriormente se evaluó que la metodología propuesta 

es confiable y estadísticamente aceptable para la 

cuantificación de AFB1 en estas muestras. 

La caracterización de los electrodos se realizó con 

un análisis morfológico mediante microscopía óptica, 

microscopía electrónica de barrido (SEM) con un 

mapeo elemental utilizando espectroscopía de 

dispersión de energía (EDS). Además del estudio por 

impedancia electroquímica. Todas estas técnicas 

constataron que la modificación del electrodo es 

favorable, además de demostrar que existe una 

interacción entre la PDA y la AFB1. Asimismo, se 

determinó el área electroactiva para el ECV y el ECV-

PDA, lo cual resultó en 0.0303 y 0.0455 cm2, 

respectivamente. 

 

Tabla 1. Cuantificación y porcentaje de 

recuperación de AFB1 en semillas oleaginosas. 

 

[AFB1] 

(µg kg-1) 

Almendra Nuez Pistache 

4.35 2.36 7.52 

%R 94.4 93.1 96.8 

4. CONCLUSIONES 

La VOC demostró ser eficaz para cuantificar 

AFB1 en almendra, nuez y pistache, con resultados que 

se encuentran dentro del límite normativo de 20 µg 

kg⁻¹. La validación confirmó la viabilidad y 

confiabilidad del método. El análisis morfológico y 

electroquímico demostró que la modificación del 

electrodo aumentó la eficiencia de detección de AFB1. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN 

La inserción electroquímica es una característica 

de los hexacianoferratos de metales de transición que 

los consolidan como materiales para baterías, 

adsorción de iones de interés y electrocatálisis [1]. La 

inserción de iones es un fenómeno controlado por 

difusión, el cual puede ser interpretado por modelos de 

impedancia. El modelado debe incluir tanto la difusión 

en el líquido como en el sólido para el correcto análisis 

de estos sistemas. 

El presente trabajo brinda un acercamiento 

apegado al fenómeno real, proponiendo una expresión 

de impedancia en términos de una fase líquida 

(electrolito) y una sólida, es decir, el electrodo. 

La contribución difusiva en fase líquida se ha 

desarrollado en la teoría de adsorción [2], tal que: 

ZAd = RAd +
1

𝑗ωCAd

+
σAd

 𝑗ω
 (1) 

Mientras que, la difusión en el sólido es descrita 

por una difusión anómala acotada [3,4]: 

ZDS
=

RT

e nF A+  DAS
+

coth  𝑗ω 
γ
2

 D
A S

+

𝑙 

 𝑗ω 
γ
2

 
(2) 

2. METODOLOGÍA 

La expresión de impedancia total fue simulada en 

MATLAB. Los parámetros fueron variados a prueba y 

error hasta obtener espectros similares a los 

experimentales medidos para electrodos de alta 

porosidad y de baja porosidad. 

3. RESULTADOS 

La figura 1a) muestra un diagrama de Bode-Fase 

simulado para un electrodo de baja porosidad. En esta 

gráfica se considera coeficiente y distancia de difusión 

del sólido como constantes con el cambio de la 

concentración, mientras que los parámetros de 

adsorción se asumieron con valores despreciables. 

La figura 1b) muestra el diagrama de Bode-Fase 

simulado para un electrodo poroso. Los datos de 

difusión en el sólido se mantuvieron constantes, al 

tratarse del mismo material. En cambio, los parámetros 

de adsorción fueron significativos para este caso. Esto 

muestra la aparición de una meseta asociada a la 

contribución de los poros, la cual añade dominancia a 

la difusión en el líquido. 

 
Figura 1. Simulación de diagramas de Bode-Fase 

para a) electrodo no poroso RAd=40kΩ, σAd=13kΩs-1/2, 

b) electrodo poroso RAd=4kΩ, σAd=2kΩs-1/2. 

(Parámetros para 0.1 M, l=35 nm, DAs
+=8×10-13cm2/s). 

4. CONCLUSIONES 

La variación de parámetros de adsorción permite 

ponderar la contribución de la porosidad sin afectar la 

parte atribuida a la difusión en el sólido, lo que sugiere 

una correcta interpretación de los datos 

experimentales. 
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1. INTRODUCCIÓN  

La termometría es un método calorimétrico que 

permite detectar la variación de temperatura interfacial 

∆𝑇∗ durante la transferencia de carga en un electrodo 

de trabajo WE [1]. Si se acopla un termistor a este 

(WET), se puede medir ∆𝑇∗, con resolución de hasta 

0.1 mK. ∆𝑇∗ puede asociarse al calor electroquímico 

molar de Peltier Π que es el calor reversible 

intercambiado por el sistema. De esta manera, se han 

reportado datos de algunos pares redox en corriente 

continua DC [2] y en corriente alterna AC, bajo un 

potencial sinusoidal modulado, ∆𝐸 𝜔  [3]. En AC los 

datos se han interpretado como la función de 

transferencia denominada variación de temperatura 

interfacial 𝑉𝐼𝑇 ω = ∆𝑇∗ 𝜔 ∆𝐸 𝜔  . Se ha 

reportado que VIT en correlación con la 

espectroscopía de impedancia electroquímica EIS 

permite calcular Π ω . No obstante, ¿Cuál es la 

estrategia experimental y de tratamiento de señales 

para la determinación de la VIT? ¿Qué tipo de 

termistores se pueden implementar al WE y en qué 

sistemas es viable realizar mediciones en AC? En este 

trabajo se responden de manera didáctica estas 

preguntas.  

2. METODOLOGÍA 

Se construyó un WET acoplando un termistor 

NTC (Negative Temperature Coefficient) tipo MC65 

de resistencia nominal de 10 kΩ a 25 ± 0.05 ° C 

(Amphenol Thermometrics) a una lámina de platino 

sujetada con un hilo de platino. La parte del WET en 

contacto con el electrolito consiste en una semi esfera 

de 1.7 mm de diámetro. El WET junto con un termistor 

que mide la temperatura del electrolito se conecta a un 

puente de Wheatstone de diseño propio. El montaje de 

equipos consiste en la interconexión de: 1) un 

multímetro que digitaliza y amplifica el voltaje de 

salida del puente, 2) un potenciostato Autolab 

PGSTAT302N que genera las señales DC y AC para 

las mediciones y 3) un baño de temperatura controlada 

PolyScience AP15R-30-A11B con el que una celda 

enchaquetada se mantiene a 25 ± 0.005 °C. Este 

montaje se probó con una solución modelo de 

K3Fe CN 6 0.1 M/ K4Fe CN 6 0.1 M en KCl 0.1 M 

como electrolito soporte. 

3. RESULTADOS 

Se logró acondicionar un WET de Pt con un área 

expuesta semiesférica de 4.54 mm2. Esta área es hasta 

50 veces más pequeña con respecto a electrodos 

previamente reportados [1]. El WET se caracterizó con 

el puente de Wheatstone ajustando su respuesta a una 

ecuación lineal. Por su parte, se caracteriza el montaje 

experimental mediante cronotermometrías, 

voltametrías cíclicas y ciclotermogramas. Además, se 

establece unas estrategia para calcular la función de 

transferencia VIT mediante tratamiento de señales.  

4. CONCLUSIONES 

Se presenta y se valida con éxito un montaje 

experimental para medir con alta resolución ∆𝑇∗ en 

régimen directo y alterno. En función de los resultados 

se propone estudiar en un futuro otros sistemas 

electroquímicos, i.e. disolución de hierro en medio 

ácido, hexacianoferratos, baterías de litio, entre otros. 
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1. INTRODUCCIÓN  

El Bisfenol A (BPA) es un compuesto químico el 

cual forma parte de muchas áreas de nuestro día a día, 

en la industria se utiliza para la creación de ciertos 

tipos de plásticos y resinas, tales como el policarbonato 

y las resinas epoxi, las cuales se encuentran en una 

gama muy amplia de productos, incluidos envases de 

bebidas, botellas de agua, revestimientos de latas para 

alimentos, partes de automóviles, dispositivos 

médicos, teléfonos, papel térmico y muchas otras cosas 

más. En los últimos años se le ha dado más enfoque a 

la investigación de este compuesto puesto que su 

ingesta resulta perjudicial para la salud humana ya que 

actúa como disruptor endocrino provocando grandes 

daños hormonales a la humanidad [1,2]. En este 

trabajo, se utiliza un electrodo de pasta de carbón 

(EPC) modificado con nanopartículas de plata 

(AgNPs), (EPC/AgNPs) para la detección 

electroquímica de BPA en muestras de papel térmico.  

2. METODOLOGÍA 

 Para la detección del BPA en un medio acuoso, a 

pH=1.91, el estudio se realizó utilizando la técnica 

electroquímica de voltamperometría cíclica (VC) y 

voltamperometría de onda cuadrada (SWV). Se utilizo 

una celda de tres electrodos con un electrodo 

Hg/Hg2SO4 (sat) como electrodo de referencia, una 

barra de grafito como electrodo auxiliar y un electrodo 

EPC/AgNPs como electrodo de trabajo. Con un 

estudio por VC, se realizó un estudio a pH ácido para 

confirmar que el proceso redox en el sistema de 

estudio, es controlado por difusión. Posteriormente, la 

determinación de BPA se realizó por SWV. 

   

3. RESULTADOS 

Los resultados de voltamperometría indican que el 

proceso redox es controlado por difusión. La 

cuantificación de BPA se realizó por SWV, los 

resultados muestran que en un intervalo de 

concentración de 0.83 a 15.38 ppm de BPA, se observa 

una respuesta lineal con los siguientes parámetros de 

desempeño: límite de detección (LOD), límite de 

cuantificación (LOQ), y el intervalo dinámico lineal 

(LOL) que se resumen en la Tabla 1.  Posteriormente 

el electrodo se utiliza para cuantificar BPA en una 

muestra de papel térmico, para ello se realiza una 

extracción solido líquido. 

 

Tabla 1. Parámetros de desempeño por curva de 

calibración de BPA. 

 

LOD 

(ppm) 

LOQ 

(ppm) 

LOL 

(ppm) 

Sensibilidad 

(μA/ppm) 

2.32  7.72  (2.32, 15.38)  0.359  

4. CONCLUSIONES 

El electrodo modificado con AgNPs, permite 

realizar la cuantificación de BPA en medio ácido y, 

utilizarlo para determinar BPA en muestras de papel 

térmico realizando una extracción sólido-líquido, por 

lo que ele electrodo podrá ser utilizado para la 

cuantificación de BPA en otras muestras de interés.  
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1. INTRODUCCIÓN 

La síntesis de nanomateriales bimetálicos y su 

aplicación en salud ha sido de suma importancia para 

la detección de diferentes biomoléculas asociadas a 

enfermedades específicas como la glucosa, urea, 

creatinina entre otras. La creatinina es una molécula 

nitrogenada conocido como un producto de desecho 

proveniente de la transaminación de la arginina y 

glicina en los riñones [1,2]. La cuantificación de la 

creatinina es necesario para el control temprano y en 

etapa avanzada de manera no invasiva para pacientes 

con daño renal. El cobre es un metal maleable, de bajo 

costo y no es tóxico. Por ello, se usado para la 

modificación de sensores no enzimáticos, pero se 

oxida fácilmente. Por lo tanto, se han usado metales 

como el zinc para estabilizar el cobre. En este trabajo, 

se realizaron electrodepositos de nanomateriales de 

Cu-Zn para la detección electroquímica de creatinina 

en saliva artificial. 

2. METODOLOGÍA 

Se usaron electrodos serigrafiados (SPE) de 

carbón vítreo donde se electrodéposito el nanomaterial 

de Cu-Zn. Posteriormente, se adicionaron diferentes 

concentraciones de creatinina para obtener la curva de 

calibración y, finalmente se cuantifico creatinina en 

saliva artificial  

3. RESULTADOS 

De acuerdo con la figura 1, se observa como al 

adicionar creatinina la corriente de pico anódico del 

bimetálico Cu-Zn disminuye por la formación de 

complejos [Cu(Cre)2]+ y  [Cu(Cre)4]2+ en la superficie 

y en solución respectivamente. La detección 

electroquímica de creatinina con un material 

bimetálico de Cu-Zn permitió mayor estabilidad que el 

electrodo solo modificado con Cu, permitiendo que la 

medición en saliva sea óptima y sensible [3]. 

-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5

-0.010

-0.008

-0.006

-0.004

-0.002

0.000

0.002

-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5

-0.002

0.000

 

 

C
o

rr
ie

n
te

 (
m

A
)

Potencial (V vs Ag/AgCl)

 Zn(CH
3
COO)

2 
in 0.1M KOH + 10mM EDTA+ 1mM Cu(NO

3
)

2

 Zn(CH
3
COO)

2 
in 0.1M KOH + 10mM EDTA+ 2mM Cu(NO

3
)

2

 Zn(CH
3
COO)

2 
in 0.1M KOH + 10mM EDTA+ 3mM Cu(NO

3
)

2

 Zn(CH
3
COO)

2 
in 0.1M KOH + 10mM EDTA+ 4mM Cu(NO

3
)

2

 

 

 
Figura 1. Electrodepositos de Cu-Zn a diferentes 

concentraciones de cobre.  

4. CONCLUSIONES 

 En conclusión, se encontró que los 

nanomateriales bimetálicos Cu-Zn incrementan la 

estabilidad del depósito de Cu debido a la interacción 

metal/ soporte permitiendo una detección temprana de 

creatinina más sensible y óptima en comparación con 

el electrodo modificado con solo cobre para pacientes 

con daño renal.   
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1. INTRODUCCIÓN 

El bisfenol A (BA) es un disruptor endocrino capaz de 

imitar o bloquear los receptores y alterar las 

concentraciones hormonales y su metabolismo. 

Aunque se consume en dosis bajas, puede estimular las 

respuestas celulares y afectar las funciones corporales 

[1]. En este trabajo se presenta la caracterización 

electroquímica del BA por medio de voltamperometría 

cíclica (VC), utilizando un electrodo de trabajo de 

pasta de carbono (EPC) para su detección en aguas. 

2. METODOLOGÍA 

Se utilizó BA de grado analítico Sigma-Aldrich. Se 

utilizó un potenciostato Epsilon Bassi con una celda 

electroquímica de tres electrodos: electrodo de trabajo 

un EPC, como contra electrodo un alambre de platino 

y un electrodo de referencia Ag/AgCl (sat). 

3. RESULTADOS 

Se caracterizó BA a diferentes valores de pH por medio 

de VC. En la figura 1 se aprecia que conforme el pH 

aumenta el potencial de pico anódico del BA 

disminuye; así mismo se llevó a cabo un estudio de 

velocidades de barrido de potencial para los diferentes 

valores de pH de estudio y se determinó la 

transferencia de carga hacia el electrodo. Finalmente, 

mediante voltamperometría diferencial de pulso 

(VDP) se determinaron los parámetros de desempeño 

analítico de cuantificación a pH 7 para BA. 

 
Figura 1. Familia de VC´s sobre un EPC vs Ag/AgCl 

(sat) para BA 45.64 M, en línea continua pH ácidos, 

en línea punteada pH básicos. 

 

Tabla 1. Parámetros de desempeño analítico de 

cuantificación de BA. 
Método Sensibilidad 

(µA∙µM-1) 

LOD 

(µM) 

LOQ 

(µM) 

VDP/EPC (0.1233 ± 0.0022) (2.16 ± 0.79) (7.18 ± 0.91) 

4. CONCLUSIONES 

Se caracteriza el BA a mediante VC a diferentes 

valores de pH en medio acuoso y se determina que la 

transferencia de carga al EPC se lleva a cabo mediante 

un proceso difusivo y se obtienen los parámetros de 

desempeño analítico de cuantificación. 

5. REFERENCIAS 

[1] Abraham, A., & Chakraborty, P. (2020). A review 

on sources and health impacts of bisphenol A. Reviews 

on environmental health, 35(2), 201–210. 

-2.00

0.50

3.00

5.50

8.00

10.50

13.00

0.00 0.50 1.00

i 
/

A

E / V

pH = 1.337pH = 11.005

 

 

 



 

166 

 

              
 

 

EA-P06 Estudio electroquímico de la molécula modelo azitromicina en la 

interfase agua|1,2-dicloroetano  
Presentación Póster  

L. G. López-Martínez, J. Amador-Hernández y M. Velázquez-Manzanares* 

Facultad de Ciencias Químicas, Universidad Autónoma de Coahuila. 

Blvd. V. Carranza s/n, Saltillo Coahuila, 25280, México. 

E-mail: miguel_velazquez@uadec.edu.mx 
 

1. INTRODUCCIÓN 

El estudio de las interfases entre dos disoluciones 

electrolíticas inmiscible (ITIES, siglas en inglés) ha 

aportado información de gran importancia en las áreas 

de química y biología. A través de la ITIES se puede 

obtener información termodinámica, como es el 

potencial de transferencia de especies electroactivas, 

así como explorar su cinética de transferencia, entre 

otros. Por ello, ITIES se ha utilizado en el estudio de la 

transferencia de moléculas orgánica ionizables como 

las triazinas [1] y la transferencia facilitada de metales 

iónicos [2], así como el comportamiento de fármacos 

como la amoxicilina [3].  

La azitromicina (AZY) es un antibiótico de alto 

espectro perteneciente a la familia de los macrólidos, 

utilizado en el tratamiento de gran variedad de 

enfermedades infecciosas causadas por bacterias 

aeróbicas gram-positivas y negativas, principalmente 

[4]. El objetivo de este trabajo fue estudiar el 

comportamiento electroquímico del antibiótico AZY 

en el sistema agua|1,2-dicloroetano.  

2. METODOLOGÍA 

Los estudios electroquímicos se realizaron en una 

celda de 4-electrodos con 1,2-dicloroetano (1,2-DCE) 

como fase orgánica, mediante voltamperometría 

cíclica (VC). Se usaron tetrakis-4-clorofenilborato de 

tetrafenilarsénico (TPAsTPBCl) y HCl como 

electrolitos en fase orgánica y acuosa, 

respectivamente.  

3. RESULTADOS 

En la Fig. 1 se muestra el VC donde puede apreciarse 

la transferencia de AZY, distinguible de la línea base 

(sin AZY); el proceso de transferencia ocurre a la 

mitad de la ventana de potencial (línea sólida).  

Además, el proceso tiene un comportamiento 

reversible. A partir de esta señal se obtuvieron el 

potencial de transferencia de onda media, así como la 

energía de Gibbs requerida para transferir la AZY a 

través de la interfase entre los dos líquidos.  
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Fig. 1. VC de la transferencia del AZY (0.1mM) en la 

interfase agua|1,2-DCE. 

4. CONCLUSIONES 

Los experimentos de VC realizados mostraron la 

transferencia del AZY a través de la ITIES, al igual que 

permitieron estimar parámetros termodinámicos. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Las aflatoxinas (AF) son micotoxinas producidas 

por hongos del género Aspergillus flavus y A. 

parasiticus principalmente, conocidas por su alta 

toxicidad y carcinogenicidad en humanos y animales, 

especialmente las variantes B1, B2, G1 y G2. 1 

La AFB1 es la más prevalente y peligrosa en alimentos 

contaminados, siendo crucial su detección precisa y 

rápida. Métodos tradicionales como HPLC 2 son 

precisos pero costosos y lentos. En contraste, los 

métodos electroquímicos como las voltamperometrías 

han demostrado ser alternativas de menor costo con 

alta sensibilidad, selectividad y rapidez3. El uso de 

sensores electroquímicos no enzimáticos basados en 

materiales inertes como las nanopartículas (NPs) de 

óxidos metálicos destacan por su robustez y 

estabilidad, facilitando su aplicación en la 

determinación de Aflatoxina B1. 

2. METODOLOGÍA 

Todos los experimentos se realizaron en una celda 

electroquímica convencional para tres electrodos. Por 

VC se evaluó el comportamiento electroquímico del 

sensor propuesto, un electrodo de pasta de carbono 

modificado con NPS-CuO en presencia y ausencia de 

AFB1 a pH alcalinos, de igual manera, se realizó la 

optimización de parámetros como: el pH, el % de CuO 

en el EPC y la velocidad de barrido. Se realizó un 

estudio de los procesos electroquímicos sobre la 

superficie del electrodo de trabajo. La metodología 

incluyó la construcción de una curva de calibración 

(con estándares de AFB1) para determinar LQ Y LD. 

Para validar la metodología, se realizaron análisis en 

muestras reales de maíz, cacahuate y leche. 

3. RESULTADOS 

Respecto la caracterización electroquímica del 

DMC (plantilla dummy de AFFB1) usando el sensor 

Nps-CuO/EPC a pH 12, se observó una onda anódica 

intensa asociada a la oxidación de Cu2+ a Cu3+ presente 

en el CuO sobre la superficie del EPC, al momento de 

agregar DMC al sistema se observó una pasivación de 

la señal analítica, la cual asociamos directamente a la 

concentración de DMC presente en el sistema. La 

ecuación de regresión lineal encontrada en la curva de 

calibración con la metodología prepuesta fue 

ip=1.0067 [AFB1] + 17.275. Se obtuvieron valores de 

LD Y LQ de 8.023 ng L-1 y 26.74 ng L-1 

respectivamente.  

4. CONCLUSIONES 

La metodología propuesta presentó linealidad, alta 

sensibilidad, bajos límites de detección y 

cuantificación, además permitió la detección y 

cuantificación de AFB1 en muestras de maíz cacahuate 

y leche con porcentajes de recuperación cercanos al 

100%. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El dimetridazol (DMZ) es un potencial agente 

antimicrobiano que es utilizado contra organismos 

anaeróbicos y protozoos que afectan la producción de 

aves de corral. [1]. El dodecil sulfato de sodio (SDS) 

es una molécula surfactante con la capacidad de formar 

micelas [2]. Por lo que en este trabajo se presenta el 

estudio de la interacción de SDS con DMZ mediante 

voltamperometría cíclica (VC) y de diferencial de 

pulso (VDP) sobre un electrodo de pasta de carbono 

(EPC), con la finalidad de mejorar los parámetros de 

desempeño analítico de cuantificación de DMZ en 

medio acuoso. 

2. METODOLOGÍA 

Todos los reactivos son de grado analítico: DMZ 

(sigma-aldrich), SDS (sigma-aldrich). Se utilizó un 

potenciostato Épsilon Bassi con una celda 

electroquímica convencional de tres electrodos: 

electrodo de trabajo un EPC, contra electrodo un 

alambre de platino y un electrodo de referencia 

Ag/AgCl (sat). 

3. RESULTADOS 

Se caracterizó a pH 1 DMZ sobre un EPC donde 

presenta un potencial de pico catódico en -0.43 V y se 

determina que la transferencia de carga se lleva a cabo 

mediante un proceso difusivo. Se propone el uso SDS 

para la formación de micelas entorno al DMZ y se 

encuentra la concentración micelar crítica en 1.2 mM, 

además se demuestra que cambia la transferencia de 

carga hacia el EPC siendo adsortiva-difusiva. En 

presencia de SDS el pico catódico de DMZ se presenta 

en -0.27 V y la corriente de pico catódico incrementa 

cien veces, ver figura 1. 

 
Figura 1. VC sobre un EPC vs Ag/AgCl (sat) / 

DMZ 282 M, en línea continua roja sin SDS, línea 

continua rosa con SDS 2.7 mM y marcador pH 1. 

Mediante VDP se determinan los parámetros de 

desempeño analítico de cuantificación de DMZ en 

presencia y ausencia de SDS, ver tabla 1. 

Tabla 1. Parámetros de desempeño analítico de 

cuantificación de DMZ en ausencia y precia de SDS. 
Método Sensibilidad 

(µAµM-1) 

LD 

(µM) 

LC 

(µM) 

VDP/EPC 0.0686 ± 0.0029 21 ± 12 71 ± 41 

VDP/EPD con SDS 0.411 ± 0.020 1.65 ± 0.70 5.48 ± 0.61 

4. CONCLUSIONES 

Se determina que la transferencia de carga al EPC 

en presencia de SDS se lleva a cabo mediante un 

proceso mixto (difusión-adsorción) y se obtienen los 

parámetros de desempeño analítico de cuantificación. 

5. REFERENCIAS 

[1] A. B. A. Boxall, L. Fogg, P. A. Blackwell, P. Kay, 

E. J. Pemberton. Review of Veterinary Medicines in 

the Environment. Technical Report P6-012/8/TR. 20-

262 (2002).  

[2] D. H. Boal, Mecánica de la Célula, p. 250, 

Universidad de Cambridge Press, Reino Unido, (2012). 
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1. INTRODUCCIÓN 

La Federación Internacional de la Diabetes (IDF) 

estima que para el año 2040 el número de personas que 

padecerá esta enfermedad ascenderá a 642 millones 

[1]. Por tal motivo, el monitoreo y la detección eficaz 

de glucosa en sangre u otros fluidos corporales se ha 

vuelto una preocupación y a su vez un desafío para la 

comunidad científica. Las nuevas investigaciones 

apuntan a prescindir de los métodos enzimáticos y en 

su lugar utilizar nanoestructuras que permitan la 

detección de este azúcar [2].   

En el caso de los materiales de cobre, el 

mecanismo de reacción en la oxidación de la glucosa 

no es del todo claro. Hasta el momento se ha aceptado 

ampliamente la idea de la presencia de especies de 

Cu(III) como oxidantes. Sin embargo, Barragan y col. 

[3] indican que la naturaleza semiconductora del CuO 

junto con la formación de radicales son la razón de la 

electrocatálisis. Por tal motivo, se plantea la formación 

de radicales hidroxilo (•OH), dadas las condiciones de 

reacción, en la oxidación de este azúcar. Los estudios 

realizados con DMSO como trampa de radicales, 

indican que existe una relación inversamente 

proporcional entre la cantidad de DMSO que se añade 

y la corriente de oxidación de la glucosa, lo que parece 

indicar que efectivamente la presencia de •OH es 

fundamental en el proceso catalítico. 

2. METODOLOGÍA 

La síntesis de partículas de óxido de cobre sobre 

electrodos de carbono vítreo se llevó a cabo utilizando 

una disolución 0.025 M de CuNO3·3H2O y NH4
+ /NH3 

0.5 M a pH 8.2. Para realizar el depósito se empleó la 

técnica de cronoamperometría de pulsos, con un 

potencial inicial de 0.9 V a un potencial final de 1.2 V 

durante 300 s. Un electrodo de Ag/AgCl (E° = 0.22 V 

vs ENH) y una barra de grafito se emplearon como 

electrodos de referencia y contraelectrodo, 

respectivamente. Posteriormente se evaluó la respuesta 

en disoluciones 1 mM de glucosa en NaOH 0.1 M con 

los electrodos modificados mediante 

voltamperometría de barrido lineal (LSV). Para 

finalizar, se hicieron adiciones de DMSO a la celda 

electroquímica para observar cómo variaba la corriente 

a diferentes concentraciones de este compuesto. 

3. RESULTADOS 

La condición óptima para el depósito de CuO fue 

un potencial de 1.2 V vs. Ag/AgCl. Los resultados 

empleando los electrodos modificados al ir agregando 

alícuotas de DMSO se muestran en la Figura 1. 

 

 
Figura 1. LSV a diferentes concentraciones de 

DMSO. 

4. CONCLUSIONES 

Los resultados preliminares indican que el DMSO 

reacciona con los radicales •OH planteados en un 

inicio, lo que implica que su participación en el 

mecanismo de oxidación de glucosa es clave. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN  

La espectroscopia Raman es una técnica analítica 

que permite la energía de vibración de los enlaces 

moleculares arrojando información sobre la estructura 

de materiales. Los materiales carbonosos son 

utilizados en la fabricación de ánodos en baterías ion 

Na, uno de los requerimientos a estudiar durante la 

obtención de estos materiales es la evaluación del 

grado de defectos en la estructura del carbón, arrojado 

datos sobre la estructura amorfa de este [1]. En los 

materiales carbonosos anódicos se requiere que el 

material carbonoso presente un alto grado de desorden 

para que permita una intercalación eficiente de iones 

sodio. El espectro Raman de los materiales carbonosos 

permite de manera sencilla determinar el grado de 

defectos y además observar los efectos en la estructura 

de este material cuando interactúa con iones y otros 

componentes [2]. En este trabajo se propone el uso de 

la espectroscopia Raman como método sensible para 

estudiar estructura de materiales carbonosos con 

potencial de uso en fabricación de electrodos a partir 

de materiales orgánicos revalorizados como el sargazo, 

además de establecer la técnica como método de 

estudio de mecanismo de intercalación de iones Na en 

estos materiales. [1,2]. 

2. METODOLOGÍA 

A partir de sargazo seco se procedió a realizar la 

pirólisis del material a distintas temperaturas y 

posteriormente se obtuvieron los espectros Raman de 

los diferentes materiales carbonosos. Dichos 

materiales fueron utilizados para fabricación de ánodos 

y se caracterizó su respuesta electroquímica, 

posteriormente se realizó un análisis Raman in situ de 

la celda electroquímica para observar la modificación 

del material carbonoso por efecto de intercalación de 

iones. 

3. RESULTADOS 

Se obtuvieron materiales carbonosos a partir de 

pirólisis a 500, 600 y 800 °C, posteriormente se 

obtuvieron los espectros Raman de dichos materiales y 

se realizó un análisis de la intensidad de bandas D y G, 

arrojando que el material carbonoso obtenido a 800°C 

presenta una relación de intensidades ID/IG= 1.18 

(figura 1), dicho índice es cercano al encontrado en el 

carbón duro (ID/IG= 1.20) comúnmente usado en la 

fabricación de ánodos. En la actualidad se encuentra 

caracterizando la respuesta electroquímica de dicho 

material y su caracterización por espectroscopía 

Raman in situ para observar los fenómenos de 

intercalación de iones en el material obtenido. 

 

 
Figura 1. Espectros Raman de materiales 

carbonosos obtenidos a diferentes condiciones de 

pirólisis. 

4. CONCLUSIONES 

La espectroscopía Raman es una herramienta útil 

para monitorear la fabricación de materiales 

carbonosos con potencial de uso en fabricación de 

ánodos, además de facilitar el análisis de mecanismo 

de intercalación de iones. 
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1. INTRODUCCIÓN  

Las enfermedades cardiovasculares (ECVs) 

constituyen la principal causa de mortalidad a nivel 

mundial, por lo que un diagnóstico e intervención 

médica oportuna incrementa el pronóstico de vida de 

las personas. La troponina I cardíaca (cTnI), es 

considerada el biomarcador de oro, sin embargo, la 

mayoría de metodologías de cuantificación de cTnI 

presentan protocolos de uso complejos, utilizan 

reactivos costosos y consumen mucho tiempo. [1]. Es 

por ello que los inmunosensores electroquímicos (IE) 

se han convertido en una excelente alternativa debido 

a la posibilidad de una medición en tiempo real, 

robusta, rápida y eficiente. En este trabajo, se plantea 

el desarrollo de un IE para la detección de cTnI 

utilizando como sustrato de captura Al decorado con 

nanotubos de carbono de pared múltiple (MWCNTs) y 

dendrímeros PAMAM-NH2, con anclaje de anticuerpo 

monoclonal anti-troponina I cardíaca (AN-cTnI). 

2. METODOLOGÍA 

Placas de aluminio fueron decoradas con 

MWCNTs por el método electroforético y luego 

modificadas con dendrímeros PAMAM-NH2 mediante 

electrografting. Posteriormente se inmovilizó AN-

cTnI mediante la química EDC/NHS. La siguiente 

etapa consistió en añadir albúmina de suero bovino 

(BSA) a los electrodos con la finalidad de bloquear 

sitios activos que no reaccionaron en la etapa anterior. 

Finalmente, se incubó el electrodo modificado en una 

disolución del biomarcador y se analizó el 

comportamiento del electrodo por voltamperometría 

de pulso diferencial (DPV) empleando K3[Fe(CN)6] 

como sonda redox.  

 

3. RESULTADOS 

En la Fig. 1 se muestran las DPVs obtenidas sobre 

el immunosensor, con diferentes concentraciones de 

cTnI. Se observa que la corriente de pico disminuye  

conforme aumenta la concentración de cTnI, lo cual 

indica la formación del inmunocomplejo (antígeno-

anticuerpo) y que el electrodo modificado responde a 

la presencia del biomarcador.  

  
Figura 1. Voltametrías de pulso diferencial para la detección 

de cTnI, sobre sustrato de Al/MWCNTs-PAMAM-NH2-AN-cTnI-

BSA, utilizando K3[Fe (CN)6] 5mM.  

 

A partir de los datos de la Fig. 1, se construyó la curva 

de calibración de DI vs Log [cTnI] (no mostrada), 

donde DI corresponde a la diferencia entre la corriente 

de pico en ausencia de cTnI y la obtenida con cada 

concentración de la misma.  En la región de [cTnI] 

comprendida de 5 a 50 ng mL-1, se obtuvo un límite de 

detección de 0.015 ng mL-1.   

4. CONCLUSIONES 

Se modificaron electrodos de Al con MWCNTs, 

dendrímeros PAMAM-NH2 anticuerpos de cTnI. Se 

encontró que el electrodo modificado es sensible a la 

concentración de cTnI, con un LOD de 0.015 ng mL-1, 

por lo que es un buen candidato para emplearse en la 

detección y cuantificación de este biomarcador. 

5. REFERENCIAS 

[1] Reyes-Retana, J. A., Duque-Ossa, L. C. Current 

problems in cardiology, 46, 100739 (2021). 
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1. INTRODUCCIÓN 

La transferrina es una glicoproteína encargada del 

transporte del hierro en el cuerpo, cuantificación de 

esta en el suero puede usarse para caracterizar 

desórdenes principalmente inflamatorios, como los 

que se presentan durante cuadros de COVID-19 [1], 

también es útil en el diagnostico de enfermedades 

hepáticas [2]. La concanavalina A (ConA) es parte de 

una familia de proteínas llamadas lectinas, que tienen 

la capacidad de identificar glicoproteínas. Los 

electrodos de grafeno inducido por láser (LIG) se 

obtienen de la carbonización de un polímero -que 

frecuentemente es una poliimida- mediante un láser. Se 

ha reportado el uso de electrodos LIG en biosensores 

[3] por lo que los hace una alternativa muy atractiva en 

esta investigación. 

2. METODOLOGÍA 

El sustrato es una cinta adhesiva de poliimida 

(cinta Kapton), pegada sobre un trozo de hoja de 

acetato. Los electrodos se caracterizan mediante 

espectroscopia de impedancia electroquímica y 

voltamperometría cíclica. 

Para fijar la Concanavalina A en la superficie se 

realiza una activación de los grupos carboxilo de 

electrodo con N-(3-dimetilaminopropilo)-N′-

etilcarbodiimida y N-hidroxisuccinimida, luego se 

sumergen en una disolución de Concanavalina A 

(ConA) para posteriormente se exponerse a una 

disolución con albumina de suero bovino.  

Se exponen los electrodos a las disoluciones de 

Holo-transferrina en periodos de 30 min. Se evalúa la 

actividad mediante espectroscopia de impedancia 

electroquímica. 

3. RESULTADOS 

Ajustando los datos obtenidos de resistencia a la 

transferencia de carga de los diagramas de la figura 1 

a una isoterma de Langmuir, resulta que el valor de Kd 

(constante de disociación de la interacción 

ConA/Holo-TFR) es de 50 nM, resultando ser 50 veces 

más alta que la reportada en estudios ELISA [5], pero 

dentro del intervalo de constantes de unión especifica 

de proteínas. 

 
 

Figura 1.  Diagramas de Nyquist de un electrodo 

LIG modificado con ConA en una disolución de 

hexacianoferrato(II/III) en buffer PBS expuesto a 

disoluciones de Holo-TFR en periodos de 30 min.  

4. CONCLUSIONES 

Se consiguió producir electrodos de grafeno 

inducido por láser cuyas propiedades electroquímicas 

coinciden con lo reportado en la literatura. Los 

electrodos modificados con Concanavalina A 

mostraron tener actividad frente a Holo-TFR. Se 

determinó que la constante del equilibrio de 

disociación ConA/Holo-TFR es 50 nM.  
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1. INTRODUCCIÓN 

El acetaminofén (ACT) es un analgésico capaz de 

degradarse en diversos metabolitos, como derivados 

aromáticos o ácidos orgánicos. Algunos de ellos, como 

hidroquinona y benzoquinona, son tóxicos para seres 

humanos y otros organismos [1]. Es por ello que se han 

reportado diversas metodologías para su cuantificación 

en medio acuoso; en este trabajo se propone el estudio 

de acetaminofén (ACT) por voltamperometría cíclica 

(VC), utilizando un electrodo de pasta de carbono 

(EPC) modificado con nanopartículas de oro  

(EPC-nAu) para su cuantificación en agua.  

2. METODOLOGÍA 

ACT reactivo de grado analítico Sigma-Aldrich. Se 

utilizó un potenciostato IVIUM CompactStat con una 

celda electroquímica de tres electrodos: electrodo de 

trabajo EPC, un alambre de platino como contra 

electrodo y un electrodo de referencia Ag/AgCl (sat). 

3. RESULTADOS 

Se llevó a cabo la modificación del EPC mediante 

electrodeposición de nanopartículas de oro en un 

solvente eutéctico profundo Reline [2]. En la Figura 1 

se observa el VC a pH 7 de ACT sobre un EPC (línea 

negra) comparado con el VC de ACT sobre un EPC-

nAu (línea roja) y se presenta un desplazamiento de 

potencial para el pico anódico. Mediante un estudio de 

velocidades de barrido de potencial se determinó la 

transferencia de carga hacia el EPC y EPC-nAu. Se 

cuantificó ACT sobre el EPC y EPC-nAu. Los 

parámetros de desempeño analítico muestran una 

mejora en la sensibilidad usando el EPC-nAu.  

 

 
Figura 1. VC´s de ACT M sobre EPC vs Ag/AgCl 

(línea negra) y sobre un EPC-nAu (línea roja). 

Tabla 1. Parámetros de desempeño analítico de 

cuantificación de ACT. 

Método 
Sensibilidad 
(mA∙mM-1) 

LD 
(mM) 

LC 
(mM) 

VC/EPC (0.034 ± 0.001) (0.173 ± 0.003) (0.576 ± 0.003) 

VC/EPC-

nAu 
(0.089 ± 0.003) (0.164 ± 0.007) (0.545 ± 0.007) 

4. CONCLUSIONES 

Se cuantificó ACT mediante VC a pH 7 en medio 

acuoso y se determinó que la transferencia de carga al 

EPC se lleva a cabo mediante un proceso absortivo y 

para el EPC-nAu mediante un proceso difusivo. Se 

observa una mejora en la sensibilidad usando  

EPC-nAu 
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1. INTRODUCCIÓN  

El bisfenol E (BE) (bis (4-hidroxifenil) etano, es 

una sustancia química disruptora endócrina que puede 

detectarse en el agua potable, lo que presenta riesgos 

para la salud humana y el medio ambiente [1]. 

En este trabajo se presenta la caracterización 

electroquímica de BE por medio de voltamperometría 

cíclica (VC), utilizando un electrodo de trabajo de 

pasta de carbono (EPC) para su detección en aguas 

potables.  

2. METODOLOGÍA 

Se utilizó BE de grado analítico Sigma-Aldrich y 

un potenciostato Epsilon BASi con una celda 

electroquímica de tres electrodos: electrodo de trabajo 

EPC, contraelectrodo alambre de platino platinado y 

electrodo de referencia de Ag/AgCl sat. 

3. RESULTADOS 

Se caracterizó BE a diferentes valores de pH por 

medio de VC. En la figura 1 se aprecia que conforme 

el pH aumenta el potencial de pico anódico disminuye 

y determinó la transferencia de carga hacia el EPC; así 

mismo se determinaron los parámetros de desempeño 

analítico de cuantificación a pH 4. 

 

 
Figura 1. Familia de VC´s sobre un EPC vs 

Ag/AgCl (sat) para BE 19.76 M a diferentes valores 

de pH mostrados en la figura. 

 

Tabla 1. Parámetros de desempeño analítico de 

cuantificación de BE. 

 

Método Sensibilidad 

(A∙M-1) 

LD 

(M) 

LC 

(M) 

VC/EPC (0.0367 ± 

0.0006) 

(15.56 ± 

5.85) 

(51.87 ± 

18.32) 

4. CONCLUSIONES 

Se caracteriza BE mediante VC a diferentes 

valores de pH en medio acuoso y se determina que la 

transferencia de carga al EPC se lleva a cabo mediante 

un proceso difusivo y se obtienen los parámetros de 

desempeño analítico de cuantificación. 

5. REFERENCIAS 

 [1] B. Tian, N. Wu, X. Pan, Z. Wang, C. Yan, V. 

Sharma, R. Qu. Water Research, 210, (2022). 
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1. INTRODUCCIÓN 

El diclofenaco es uno de los AINEs de mayor 

consumo a nivel mundial que se puede encontrar en 

medicamentos solo o acompañado de otros AINEs o 

sustancias para potenciar su efecto [1]. En la actualidad 

existen diversas técnicas que permiten cuantificarlo en 

diversas matrices. Sin embargo, se sigue trabajando en 

desarrollar metodologías que permitan cuantificarlo de 

manera simultánea con otras especies presentes en las 

muestras, ya que la mayoría de la veces existe un efecto 

de interferencia entre ellas[2]. Es por ello, que en este 

trabajo se presenta el desarrollo de una metodología 

voltamperométrica acoplada al uso de redes neuronales 

artificiales para la cuantificación simultánea, exacta y 

precisa de diclofenaco, paracetamol, piridoxina y 

cafeína en muestras farmacéuticas. 

2. METODOLOGÍA 

Primero se estudió el perfil electroquímico del 

diclofenaco, paracetamol, piridoxina y cafeína de 

forma individual y juntos. Posteriormente se construyó 

una matriz de experimentos que incluye estándares y 

muestras farmacéuticas mediante un diseño factorial 

completo (34) y se realizaron los experimentos 

aplicando Voltamperometría de Pulso Diferencial. 

Finalmente se introdujeron los datos al módulo de la 

Red Neuronal Artificial y se buscaron las funciones, 

algoritmo y parámetros de entrenamiento que 

permitieran tener el mejor ajuste entre los datos 

esperados y los obtenidos para las etapas de 

entrenamiento y prueba para cada analito. 

3. RESULTADOS 

Se evaluó el perfil electroquímico de las 

sustancias de interés y se obtuvo la matriz de los 

voltamperogramas para el entrenamiento de la red. 

Hasta el momento las funciones Purelin y Tansig para 

la capa oculta y el algoritmo de entrenamiento 

Levenberg-Marquardt son los que mejores valores de 

R han arrojado para el entrenamiento y la prueba de los 

cuatro analitos estudiados.  

4. CONCLUSIONES 

La cuantificación simultánea de los cuatro analitos 

hasta ahora parece ser posible usando la metodología 

planteada. Sin embargo, tenemos que seguir trabajando 

para mejorar los valores de R y obtener buenos 

porcentajes de recuperación en la validación. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los trastornos mentales año con año incrementan 

debido a diferentes factores como: biológicos, 

globales, sociales, e incluso genéticos, por lo que, cada 

vez es más común que la población ingiera fármacos 

para tratar los diferentes padecimientos, como 

ansiedad, depresión, trastornos de la conducta 

alimentaria y las neurodivergencias. Los fármacos que 

se prescriben suelen ser benzodiacepinas o Inhibidores 

Selectivos a la Recaptación de la Serotonina (ISRS), 

este último grupo se destaca, porque, presentan una 

menor cantidad de efectos secundarios, sin embargo, 

dado que el consumo aumenta, su desecho por vía 

urinaria y por mal manejo de los fármacos también se 

ve incrementado, por lo que, se consideran 

contaminantes emergentes [1]. Por ello, es 

fundamental contar con métodos de cuantificación 

robustos, como lo son las técnicas electroquímicas, ya 

que, presentan ventajas como el uso de diferentes 

electrodos de trabajo, siendo uno de los más utilizados 

los electrodos de pasta de carbono (EPC) que pueden 

ser modificados en su superficie con facilidad con 

distintos materiales, como las nanopartículas 

metálicas, que pueden ser sintetizadas vía 

electroquímica, empelando como medio a los 

disolventes eutécticos profundos (DES) [2].  

2. METODOLOGÍA 

Los experimentos electroquímicos se llevaron a 

cabo, utilizando un potenciostato/galvanostato 

BIOLOGIC SP-300 EC-Lab Empleando como celda 

electroquímica, un contraelectrodo de grafito, un 

electrodo de referencia de Ag/AgClsat y un EPC 

modificado con nanopartículas de oro. 

3. RESULTADOS 

En la Figura 1, se muestra el perfil electroquímico de 

la paroxetina, en donde, al realizar el barrido en sentido 

anódico a una velocidad de barrido de 20 mv/ s, se 

observa en 0.98 V, un pico anódico, asociado a la 

oxidación del grupo alquilbenceno a quinona con la 

transferencia de 2 electrones, al invertir el sentido del 

barrido no se observaron señales catódicas, por lo que 

se establece que el proceso electroquímico es no 

reversible. 

 

 
Figura 1. Voltamperogramas cíclicos para los 

sistemas: [0.1 M PBS]/EPC  (---) y [0.1 M PBS/0.05 

mM Paroxetina],  pH=7.0. 

4. CONCLUSIONES 

Es posible la modificación de la superficie del 

EPC con nanopartículas de oro obtenidas vía 

electroquímica empleando DES y con el EPC es viable 

la determinación y cuantificación de la paroxetina. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La población mexicana ha utilizado por siglos a la 

medicina tradicional, ya que, a los compuestos de 

origen natural se le atribuyen diversas propiedades; 

una de las especies más empleadas ha sido el muicle 

(Justicia spicigera), que es un arbusto nativo de 

México y Centroamérica de hojas perennes con flores 

naranjas tubulares y que se suele consumir en forma de 

infusión para el tratamiento de enfermedades como la 

diarrea e hipertensión. El problema de la herbolaria 

radica en que los compuestos no se encuentran 

purificados y aislados, por lo que, se podrían presentar 

efectos secundarios, por ello es de suma importancia 

identificar y cuantificar los componentes del arbusto. 

En la literatura se ha encontrado, que, debido a la 

actividad antioxidante del muicle, puede ser útil en el 

tratamiento de enfermedades como la diabetes, cáncer, 

crisis convulsivas, ansiedad, además de poseer efectos 

inmunomoduladores [1]. Dentro de los compuestos 

fenólicos que se encuentran en el muicle destaca la 

kaempferitrina, que pertenece a los flavonoides. Los 

flavonoides pueden oxidarse, por lo que es posible su 

cuantificación en extractos por medio del uso de los 

métodos electroquímicos, ya que, son técnicas robustas 

y que permite el uso de una gran variedad de electrodos 

de trabajo, en donde destacan por uso, los de materiales 

carbonáceos, como el de carbón vítreo y los electrodos 

de pasta de carbono (EPC) [2], que pueden ser 

modificados en su superficie con facilidad con 

diferentes materiales, como polímeros conductores, o 

nanomateriales como los nanotubos de carbono o las 

nanopartículas metálicas, y estos materiales pueden ser 

obtenidos vía electroquímica representando una 

ventaja más, por lo que, en este trabajo se presenta la 

determinación y cuantificación de extractos fenólicos 

obtenidos a partir del muicle. 

 

 

2. METODOLOGÍA 

Los experimentos electroquímicos se llevaron a 

cabo, utilizando un potenciostato/galvanostato 

BIOLOGIC SP-300 EC-Lab Empleando como celda 

electroquímica, un contraelectrodo de grafito, un 

electrodo de referencia de Ag/AgClsat y un EPC 

modificado con nanopartículas de oro. 

3. RESULTADOS 

Se obtuvieron extractos acuosos y en Disolventes 

Eutécticos Profundos y se realizó el barrido en sentido 

anódico, en donde se observó un pico de oxidación, el 

cual se asocia a la oxidación del grupo dihodroxi a 

quinonas con la transferencia de dos electrones. 

4. CONCLUSIONES 

Por medio del uso de los electrodos de carbono es 

posible la determinación y cuantificación de extractos 

fenólicos obtenidos en medio acuoso y disolventes 

eutécticos profundos. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La calidad del agua es un grave problema en la 

región, ya que no cumplen con los limite permisibles, 

esto incluye a los metales pesados que son sumamente 

nocivos para los seres vivos [1]. Diversas técnicas 

analíticas son empleadas para la determinación de 

metales pesados en agua, aunque estos presentan 

diversas desventajas como; alto costo de equipos, 

análisis tardado, dificultades en la preparación de 

muestras, entre otras. [2]. Los sensores 

electroquímicos de nanoestructuras de dióxido de 

titanio (NT-TiO₂) son una gran opción, por sus 

ventajas de ser económicos, tiempo de respuesta 

rápido, límite de detección bajo y alta sensibilidad, 

además de una alta afinidad por cationes [3]. 

2. METODOLOGÍA 

Se realizó la síntesis de NT-TiO₂ por vía 

hidrotermal en un medio alcalino a diferentes 

concentraciones. El TiO2 comercial se colocó en un 

reactor de teflón a 80 °C por 4 horas. Una vez 

obtenidas las NT-TiO2 se caracterizaron 

fisicoquímicamente por DRX, IR y SEM. Para realizar 

la detección de Cd2+, Hg2+ y Pb2+ en agua se utilizó la 

voltamperometría de redisolución anódica (VRA). 

3. RESULTADOS 

Se obtuvieron nanoestructuras de TiO2 irregulares 

con fase anatasa, y una gran concentración de oxígeno 

en la superficie. El NT-TiO2 mostró una gran 

sensibilidad y selectividad para la determinación 

simultanea de Cd2+, Pb2+ y Hg2+ en solución acuosa por 

VRA como se observa en la Figura 1. 

 
Figura 1. Voltamperometría de redisolución 

anódica lineal de nanoestructuras de TiO₂ en 

presencia de Cd(II), Pb(II) y Hg(II). 

4. CONCLUSIONES 

Se desarrolló un material nanoestructurado de 

TiO₂ por el método hidrotermal. Se obtuvieron 

nanoestructuras de TiO₂ con fase anatasa. Estos 

nanomateriales se utilizaron como sistemas 

determinación electroquímica de iones Cd2+, Pb2+ y 

Hg2+ en agua. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Actualmente, la elevada contaminación de los 

cuerpos de agua se ha convertido en una problemática 

ambiental y de salud pública debido al aumento de 

casos de enfermedades por la presencia de altas 

concentraciones de metales pesados en el agua de uso 

doméstico, siendo la industria la principal fuente de 

contaminación [1,2]. 

Según el INEGI, durante 2021 tan solo se trató el 

40% de las aguas residuales generadas en el país y el 

resto permaneció como aguas crudas, por otro lado, en 

Jalisco, durante el 2023 solo el 51.2% de los 

municipios contaban con el servicio de tratamiento 

para aguas residuales [3]. 

2. METODOLOGÍA 

Se preparó una solución estándar de 1 ppm de 

cadmio, cobre, zinc y plomo y se recolectaron muestras 

reales del Río Grande Santiago, previo al tratamiento, 

se determinaron los metales y las concentraciones 

presentes por medio de polarografía por el método de 

adición de estándar en el caso de las muestras reales, 

se midió el pH inicial de ambos tipos de muestra. 

La electrocoagulación se llevó a cabo empleando 

un reactor de Bach con electrodos de aluminio de latas 

recicladas para el ánodo y electrodos de hierro para el 

cátodo. 

Posterior al tratamiento se midieron nuevamente 

las concentraciones de los metales y el pH final. 

Después del tratamiento se compararon las 

concentraciones iniciales con las finales para 

determinar la eficiencia del sistema. 

 

3. RESULTADOS 

                
Figura 1. (a)Polarograma de una muestra de 

agua con 180uL de solución estándar, (b) Arreglo 

experimental. 

 

La electrocoagulación es un método viable técnico 

y económico para la remoción de metales presentes en 

aguas residuales.    

4. CONCLUSIONES 

Por el método de electrocoagulación fue posible la 

remoción de los metales de Cd, Zn, Pb y Cu. Los cuales 

fueron corroborados por el método de polarografía. Así 

también, se determinaron las condiciones óptimas de 

remoción considerando el pH, temperatura, potencial y 

densidad de corriente. 
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1. INTRODUCCIÓN  

El paracetamol, también conocido como acetaminofén, 

es un tratamiento seguro y efectivo para diversos 

malestares como fiebre, tos, resfriados, así como 

dolores musculares, crónicos, de cabeza y de espalda. 

Por lo general, el uso de este fármaco parece ser seguro 

cuando se ingiere en dosis terapéuticas adecuadas. Sin 

embargo, tomar altas dosis de acetaminofén puede 

ocasionar efectos adversos en el cuerpo, como daño 

renal y hepático. Además, se ha determinado que, 

debido a su amplio uso en la actualidad, estos fármacos 

son considerados como contaminantes químicos 

emergentes que pueden causar efectos desfavorables 

en el ecosistema. [1.2]. Bajo este contexto, es 

extremadamente necesario el desarrollar métodos de 

detección y cuantificación de dichos fármacos en 

muestras de fluidos biológicos y muestras ambientales. 

Ante la necesidad de desarrollar métodos sensibles y 

eficientes para la detección y cuantificación de este 

fármaco en muestras biológicas y ambientales, las 

técnicas electroquímicas ofrecen una alternativa 

atractiva. A diferencia de las técnicas analíticas 

convencionales como la cromatografía y la 

espectrofotometría, las técnicas electroquímicas 

proporcionan una adquisición rápida de datos, bajos 

costos de equipo y, en muchos casos, no requieren un 

pretratamiento de la muestra, lo que simplifica y 

agiliza el análisis. Por lo que, en este trabajo se 

presenta el uso de un electrodo de pasta de carbono 

(EPC) modificado con diferentes materiales para la 

determinación de acetaminofén.                                                                                                                                              

2. METODOLOGÍA 

Para los experimentos electroquímicos se empleó 

una celda electroquímica típica de tres electrodos, un 

contraelectrodo de platino, un electrodo de referencia 

de Ag/AgCl (3 M NaCl) y como electrodo de trabajo un 

EPC, y se empleó un potensiostato-galvanostato 

Biologic 300 EC-Lab. 

3. RESULTADOS 

Se realizó voltamperometría cíclica (VC) para 

determinar el perfil electroquímico del acetaminofén, 

para ello se realizó el barrido en sentido anódico en una 

ventana de potencial de -0.5 a 1.0 V, en donde, en 0.63 

V se observa el pico anódico asociado a la oxidación a 

una quinona con la transferencia de dos electrones, al 

invertir el sentido del barrido se observa cerca de 0.0 

V un pico catódico, en donde la quinona se reduce para 

obtener nuevamente al acetaminofén. Dada la 

separación entre ambos picos, se considera que el 

proceso electroquímico es no reversible.  (Figura 1). 

 

 
Figura 1. Voltamperograma cíclico para el sistema 

0.05 mM acetaminofén/0.1 M NaCl/ EPC. pH 6.0. 

4. CONCLUSIONES 

Debido a que el acetaminofén presenta actividad 

electroquímica es posible su determinación vía 

electroquímica utilizando EPC, los cuales pueden ser 

modificados con materiales como el grafeno, la 

ciclodextrina y nanomateriales. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Como es bien sabido el incremento en partículas 

contaminantes ha ido en aumento, debido a la gran 

cantidad que se emiten a la atmósfera, lo que provoca 

una mala calidad del aire, ocasionando enfermedades 

en vías respiratorias inferiores y efectos a la salud de 

las personas, en particular de la partículas PM10 y 

PM2.5, estas partículas pueden viajar grandes distancias 

extendiendo la contaminación y pueden entrar al 

cuerpo humano por inhalación, ingestión o a través de 

la piel por el polvo que se puede llegar a depositar de 

las partículas re-suspendidas. Además de estas 

características es posible que tengan la capacidad de 

actuar como agentes oxidantes de compuestos 

orgánicos, es por ello que en este trabajo se realiza un 

estudio con estas PMX, para cuantificar su capacidad 

para oxidar a moléculas orgánicas, en particular la 

dopamina, DA. 

2. METODOLOGÍA 

Los experimentos electroquímicos se llevaron a 

cabo, utilizando un potenciostato/galvanostato 

BIOLOGIC SP-300 EC-Lab Empleando como celda 

electroquímica, un contraelectrodo de grafito, un 

electrodo de referencia de Ag/AgClsat y un Electrodo 

de pasta de carbono, para el estudio 

espectrofotométrico, se utiliza un espectro Perkin-

Elmer. En ambos estudios se utilizan las partículas 

recolectadas en soluciones de dopamina (Sigma-

Aldrich).  

3. RESULTADOS 

En la Figura 1, se muestra el espectro de la DA 3x10-

5M en ausencia y presencia (después de 30 minutos) de 

las PMX, en donde en el primer caso se observa la 

banda características de la DA, cuya absorbancia 

máxima se ubica en 280 nm, al incluir las partículas 

contaminantes al sistema, esta banda disminuye su 

absorbancia, este efecto es más clara en la tendencia 

mostrada en el inserto de la figura, donde se muestra la 

absorbancia a 280nm en función del tiempo de 

muestreo que fue 120 minutos, lo cual evidencia la 

influencia por la presencia de esta partículas. 

  
Figura 1. Espectro de absorción 3x10-5M DA (—) en 

ausencia y (—)presencia de la PMx pH=3.0, en el 

inserto se muestra la tendencia de la Absorbancia 

(280nm) en función del tiempo (120min). 

4. CONCLUSIONES 

Las PMX tienen la capacidad de oxidar a 

moléculas orgánicas, en particular a la DA, lo cual es 

evidente al obtener una disminución en la banda 

espectral característica de la DA. 

5. REFERENCIAS 

1. Glencross, D. A., Ho, T. R., Camiña, N., 

Hawrylowicz, C. M., & Pfeffer, Free Radical 

Biology and Medicine, Vol. 151, p.p 56-68, 

2020. 

2. Luo, X., Bing, H., Luo, Z., Wang, Y., & Jin, 

L. (2019). Environmental Pollution, Vol. 255, 

pp. 56–68, 2020. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los polímeros conductores electrónicos, como su 

nombre lo indica tienen la capacidad de permitir el 

paso de los electrones, razón por la cual también se 

conocen como metales sintéticos. Entre los más 

conocidos están el polipirrol (Py). Sin embargo, 

cuando es sometido a un proceso de sobreoxidación, se 

generan nuevos grupos funcionales ionizables de carga 

negativa [1], de esta forma pasan de ser conductores 

electrónicos a conductores iónicos y es conocido como 

polipirrol sobreoxidado (OPPy). En cuanto a las 

aplicaciones de este material destaca su uso como 

electrodo modificado para la cuantificación de 

distintos analitos, su principal ventaja es que 

disminuye considerablemente las interferencias 

aniónicas presentes en muestras reales. En este trabajo 

es utilizado se estudia como la variación de las 

condiciones de síntesis afectan a parámetros de 

detección y cuantificación en la determinación de un 

compuesto de interés económico como lo es la 

capsaicina (CP). 

2. METODOLOGÍA 

La modificación de los electrodos se realizó en 

dos pasos: la electrosíntesis de PPy sobre un electrodo 

de disco de Pt en una solución de pirrol 0.01 mol L-1 y 

la sobreoxidación del mismo para obtener el OPPy a 

potencial constante en una solución de NaClO4 0.01 

mol L-1. Un segundo electrodo se modificó siguiendo 

lo anterior descrito, pero antes de la sobreoxidación se 

realizó un tratamiento que consistió en realizar 200 

ciclos de barrido de potencial en ácido canfor sulfónico 

(HCS) con el fin de propiciar un cambio en la 

conformación molecular del polímero [2], y después se 

procedió a sobreoxidar el polímero. En ambos se 

realizaron 15 adiciones de CP y se estudió su respuesta 

voltamperométrica a partir de la cual se obtuvieron 

curvas de calibración para ambos electrodos 

modificados. 

3. RESULTADOS 

Ambos electrodos presentaron una respuesta 

catalítica [3] a la reacción redox de la CP sobre el 

electrodo, se obtuvieron sus curvas de calibración y se 

calcularon los límites de detección (LD) y 

cuantificación (LC) en ambos, tabla 1. 

 

Tabla 1. Los datos más relevantes en formato de 

tabla se deben ajustar a los márgenes establecidos. 

 

Electrodo LD / μmol L-1 LD / μmol L-1 

Sin tratamiento 2.1 6.9 

Con tratamiento 0.5 1.9 

4. CONCLUSIONES 

Estos resultados confirman que la variación de las 

condiciones de síntesis del OPPy, el uso de dopantes 

secundarios como el HCS puede incidir en sus 

aplicaciones electroanalíticas, como por ejemplo 

mejorar la respuesta de los electrodos hacia un analito 

de interés comercial como la CP. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN 

En la investigación de sistemas bifásicos acuosos, 

la solubilidad e interacciones que los Líquidos Iónicos 

(LI) mantienen con materiales objetivo, ha facilitado el 

desarrollo de procesos de purificación para 

compuestos biológicos y tratamiento de aguas 

residuales [1]. El efecto de la adición de compuestos 

orgánicos o inorgánicos ha sido objeto de 

investigaciones recientes, con énfasis en la formación 

de arreglos micelares. Las interacciones desarrolladas 

entre los aditivos y los LI, se han utilizado en la 

formulación de mezclas para una extracción más eficaz 

de contaminantes del agua [1,2]. 

2. METODOLOGÍA 

El LI neutro empleado es el P-toluensulfonato de 

1-metil-3- hexilimidazolio, y como aditivos el cloruro 

de tetrametilamonio (TMAC) y el cloruro de potasio 

(KCl) en 50 mg/L. La determinación de concentración 

micelar critica (CMC), se realizó mediante 

conductividad iónica y voltamperometría cíclica (VC), 

comparando contra su valor en agua pura (0.449 mM) 

[2], y el coeficiente de difusión (CD) mediante VC. 

Para cada aditivo, se prepararon 12 soluciones acuosas 

de LI en el intervalo 0.029 a 0.354 mM. La VC se llevó 

a cabo con un potenciostato BASi 100 B/W, en una 

celda de vidrio convencional con configuración típica 

de 3 electrodos (alambre de plata: electrodo de 

referencia, placa de acero inoxidable 304: 

contraelectrodo, placa perforada de acero inoxidable 

304: electrodo de trabajo). Se barrió el potencial de -

1.8 V a +1.2 V a 0.5 V/s. Para la CMC, los valores de 

conductividad específica y corriente pico anódico se 

trazaron frente a la concentración de LI. El CD se 

determinó de los voltamogramas utilizando la ecuación 

de Randles-Sevcik a velocidades entre 10 y 120 mV/s. 

3. RESULTADOS 

Ambas técnicas dieron valores de CMC similares, 

demostrando con ello que la VC, puede ser empleada 

confiablemente en la determinación de la CMC, 

siempre y cuando la adsorción molecular no sea un 

paso limitante de la velocidad de reacción 

electroquímica. La comparación de los valores de 

CMC en ambos aditivos (0.190 mM KCl, 0.237 mM 

TMAC), arrojo que KCl tuvo mayor impacto en la 

reducción de la CMC, atribuido al menor tamaño del 

catión. Por otro lado, para el CD, los valores 12.185 y 

13.865 (x10-6 cm2/s) para KCl y TMAC 

respectivamente, confirman como esperado un valor 

mayor para el aditivo con el catión de mayor tamaño. 

4. CONCLUSIONES 

Se confirma la capacidad de voltametría cíclica 

para el análisis de interacciones aditivo y LI en 

sistemas bifásicos, ampliando el espectro de aplicación 

de técnicas electroquímicas en la caracterización de 

materiales. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN  

La Pitahaya, conocida como fruta del dragón, es una 

exótica y fascinante especie perteneciente al género 

Hylocereus[1. Originaria de regiones tropicales y 

subtropicales de América Central y América del Sur, 

esta fruta ha ganado popularidad en todo el mundo 

debido a su singular apariencia, su exquisito sabor y 

sus potenciales beneficios para la salud [2. Es una 

excelente fuente de antioxidantes, vitaminas 

minerales, betalaínas, flavonoides y polifenoles. En la 

presente investigación, se evaluó la capacidad 

antioxidante de pitahayas amarillas y rojas, cultivadas 

en Ecuador, mediante técnicas electroquímica.  

2. METODOLOGÍA 

La capacidad antioxidante se evaluó en extractos 

etanólicos de pitahaya mediante voltametría ciclíca y 

pulso diferencial, utilizando un potenciostato CHI. 

Electrodo de trabajo carbono vítreo, contaelectrodo 

grafito y referencia Ag/AgCl(KCl 3 M). El análisis de 

metabolitos se realizó por por cromatografía líquida 

con detector de masas (UPLC-QTOF). 

3. RESULTADOS 

Los valores de capacidad antioxidante obtenida 

por DPPH entre ambas pitahayas no tienen diferencias 

apreciables. Mientras, los valores de AI50, indican 

mayor capacidad antioxidante para la pitahaya 

amarilla. El mayor poder antioxidante (EI), calculado 

de acuerdo a la Ec.1 correspondió a la pitahaya roja, 

sugiriendo mayor contenido de especies fenólicas en el 

extracto de esta fruta.  

EI=Ipa1 Epa1
-1 +Ipa2 Epa2

-1 +⋯+Ipan Epan
-1 (1) 

Donde:  

Ipan es la corriente anódica del pico, respectiva en el 

voltamperograma  

Epan es el potencial anódico del pico, respectivo en el 

voltamperograma 

Tabla 1. Evaluación de las propiedades 

antioxidantes 

 

Fruta μmol AA 100 

g-1 /DPPH 
AI50 (g L-1)  

/ VC 
EI (μA V-1) 

/DPV 

Pitahaya 

Amarilla 

0,9970 ± 

0,0108 
1,45 ± 

0,07 

 

13,59 ± 

3,88 

Pitahaya 

Roja 

1,0110 ± 

0,0140 

1,38± 

0,99 

12,22 ± 

0,61 

4. CONCLUSIONES 

Se comprobó la capacidad antioxidante de los 

frutos analizados. Se encontró una correlación inversa 

entre AI50 y EI y una correlación positiva entre DPPH 

y TPC, lo cual es consistente con estudios previos. 

5. REFERENCIAS 

 [1] A. K.; S. S., B. V.; V. K., S. K., B. N. Sci. Rep., 

11, 1 (2021). 

 

[2] Z. K.H.; B.A.S. World Acad. Sci. Eng. Technol., 

60, 361 (2009). 
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1. INTRODUCCIÓN 

El manganeso electrolítico es esencial para la 

industria metalúrgica, ya que es altamente empleado en 

la fabricación de aceros avanzados y manganosos 

especializados. Por lo tanto, el propósito de esta 

investigación es desarrollar una metodología 

electroquímica mediante el uso de electrodos 

modificados con Bismuto que permita la 

cuantificación sensible, exacta, precisa y económica de 

manganeso en un baño electrolítico [1].  

2. METODOLOGÍA 

La composición de la mezcla composite del 

electrodo de pasta de carbono modificado con Bi 

(EPC-Bi), el pH del electrolito, entre otros parámetros, 

fueron optimizados mediante diseños de experimentos 

para maximizar la intensidad de corriente anódica de 

Mn2+ mediante voltamperometría de onda cuadrada y 

voltamperometría diferencial de pulso, con 

redisolución anódica. El método desarrollado y 

optimizado consistió en colocar el electrodo 

modificado en una celda electrolítica que contiene 10 

mL de buffer Britton Robinson 0.1 M pH 6.0 donde se 

llevó a cabo la reducción de Mn2+ durante 30 s a -0.7 

V, después de un tiempo de relajación de 30 s, se 

realizó un barrido de potencial de 0 V a 0.5 V. La 

metodología desarrollada fue utilizada para realizar la 

validación analítica y finalmente realizar el análisis de 

Mn2+. 

3. RESULTADOS 

Se determinó que la técnica que proporciona una 

señal mejor definida, con menor ruido instrumental y 

corriente de fondo, corresponde a la voltamperometría 

de onda cuadrada respecto a la voltamperometría 

diferencial de pulso. La mezcla composite que mostró 

una mayor intensidad de la señal anódica asociada a 

Mn2+ alrededor de 0.65 V, fue con un EPC-Bi al 10% 

de bismuto. Finalmente, los parámetros analíticos 

obtenidos demostraron la exactitud, sensibilidad y 

precisión de esta metodología. 

 
Condiciones de análisis: 5x10-4 Mn de Mn(II) en BR 0.10 M 

pH 6.0, electrodeposición, -0.7 V por 30 s; SWASV: equilibrio, 30 

s; altura de pulso, 25 mV; ancho de pulso, 50 ms; altura de paso, 10 
mV; n=3, %RSD<10%. 

4. CONCLUSIONES 

El método propuesto es una alternativa sencilla y 

de bajo costo para ser implementada en el control 

analítico de baños electrolíticos en la industria minera, 

siendo una excelente candidata en el análisis de 

matrices complejas como licores mineros, y tan 

competitiva como las técnicas espectrofotométricas 

convencionales utilizadas para el análisis de metales. 

5. REFERENCIAS 

[1] C. A. Otálora Bastidas, E. R. Romero Malagon, 

Revista elementos, 3, 175, (2013). 
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1. INTRODUCCIÓN 

Alrededor de 420 millones de personas sufren de 

diabetes en todo del mundo y con una proyección de 

642 millones para el 2040, de allí la necesidad de 

desarrollar sensores con mayor sensibilidad, 

estabilidad y miniaturizables para la detección de 

glucosa en sangre y control de la hipoglucemia [1]. Los 

electrodos para la detección de glucosa, son 

comúnmente enzimáticos debido a su selectividad, sin 

embargo, estos sensores son de alto costo, poca 

estabilidad, y un complejo proceso de inmovilización 

de la enzima que limita su capacidad comercial [2]. Por 

lo tanto, los sensores no enzimáticos son una 

alternativa ideal, con la utilización de diferentes 

materiales capaces de catalizar la electro-oxidación de 

la glucosa [3]. Los nanotubos de carbono (NTC) son 

una buena opción de ese tipo de materiales, debido a 

sus propiedades eléctricas, como soporte conductor en 

la modificación de electrodos junto con diferentes 

mezclas de metales[4]. En la presente investigación, se 

evaluó un electrodo de carbono vítreo modificado con 

el composito de NTCf-HAp (hidroxiapatita)-Co(OH)2 

para la determinación electroquímica de la glucosa. 

2. METODOLOGÍA 

Se sintetizó diferentes compositos, para lo que, se 

trataron NTCs comerciales mediante una 

prefuncionalización y funcionalización química, y 

modificados posteriormente con Co(OH)2. Para 

modificar el electrodo se añadió por goteo 10 µL de la 

suspensión de NTCf a la superficie de éste. El 

electrodo de GC/NTCf fue activado en una solución de 

sulfato de amonio 0,45 M con citrato de sodio 0,20 M, 

usando voltametría cíclica en un intervalo de potencial 

de -0,2 a 0,8 V, a una velocidad de barrido de 50 mV 

s-1 por 10 ciclos. La electrodeposición de cobalto se 

realizó en la misma solución utilizando 10 mM de 

CoCl2, mediante cronoamperometría a -1 V por 3 min. 

La construcción de la curva de calibración para evaluar 

la respuesta de la glucosa sobre el electrodo se realizó 

utilizando la técnica de cronoamperometría a 0,45 V 

con una solución de NaOH 0,1 M como electrolito 

soporte, con agitación constante y adiciones sucesivas 

de una solución de glucosa 12,5 mM cada 10 segundos. 

3. RESULTADOS 

La respuesta del electrodo modificado NTCf-

HAp-Co(OH)2 a la glucosa de evaluó mediante una 

curva de calibración en un rango de 50 a 700 µM L-1, 

obteniendo un coeficiente de correlación lineal de 

0,990, una sensibilidad de 0,028 µM/ µA, límite de 

detección y límite de cuantificación de 43,200 y 

129,601 µM L-1, respectivamente.  

4. CONCLUSIONES 

Se sintetizaron diferentes compositos para la 

elaboración de un sensor electroquímico no enzimático 

de glucosa, siendo el composito de NTCf-HAp-

Co(OH)2 del cual se obtuvo mejor respuesta.  

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN 

La sucralosa es un edulcorante artificial 600 veces 

más dulce que la sacarosa. La sucralosa se considera 

un “contaminante emergente” porque persiste hasta 

337 días en lodos de aguas residuales tratadas con 

métodos biológicos, porque los microorganismos son 

incapaces de metabolizarlos [1]. En este trabajo, 

cátodos de malla de acero inoxidable (SS, en ingles 

stainless steel) se modificaron con películas 

nanoestructuradas de TiO2 y C|TiO2 (donde C es 

carbon vulcanTM) para la electrogeneración de H2O2 

según la reacción O2 + 2H+ + 2e− → H2O2, y su empleo 

simultáneo en la degradación in situ de sucralosa 

(C12H19O8Cl3) acuosa vía: (a) peroxidación 

C12H19O8Cl3 + 24H2O2 → 3HCl + 32H2O + 12CO2, y 

(b) oxidación avanzada con radicales •OH 

fotoquímicamente generados H2O2 + h → 2 •OH [2]. 

2. METODOLOGÍA 

La preparación de cátodos base TiO2 y C|TiO2 se 

realizó mediante depósito electroforético (EPD, en 

inglés electrophoretic deposition) en malla de SS 

seguido de sinterizado a 450°C por 1 h. El proceso 

EPD se realizó empleando una celda con suspensiones 

coloidales que contenían proporciones m/m de C/TiO2 

= 0.10, 0.01, y 0 (ausencia de C). 

La degradación de sucralosa se estudió en un 

reactor que contenía medio acuoso acido pH 2 

perpetuamente aereado (a razón de 17 mL/s para 

saturar con O2 gaseoso), en ausencia (sucralosa grado 

analítico, 100% pureza) y en presencia de interferentes 

(sucralosa grado alimenticio, sucralosa 2% + 

maltodextrina 80%). En todos los casos el reactor 

estuvo equipado con una varilla de Ti (grado 2) para 

operar como ánodo, mientras que el electrolito 

enriquecido con H2O2 estuvo iluminado con una 

lámpara UV de 254 nm para provocar la fotolisis 

siguiente H2O2 + h → 2 •OH. 

 

3. RESULTADOS 

El análisis por difracción de rayos X (XRD, en 

inglés X-ray diffraction) de los electrodos de 

SS|C/TiO2 con proporciones m/m (EPD) de C/TiO2 = 

0, 0.01 y 0.10, reveló que el contenido m/m de C fue 

de 0, 6.4 y 3.0%, respectivamente, luego del 

sinterizado de los electrodos. Asimismo, se observó 

que las eficiencias farádicas de electrogeneración de 

H2O2 para el mismo conjunto de electrodos fueron de 

6, 33 y 14%, respectivamente. Por otro lado, los 

resultados de operación del reactor (90 minutos) 

mostraron eficiencias de degradación de sucralosa 

grado analítico de 96.7, 91.3 y 88.5% cuando se 

emplearon cátodos de SS|C/TiO2 con contenido m/m 

de C de 0, 6.4 y 3.0%, respectivamente. En contraste, 

las eficiencias de degradación para sucralosa grado 

alimenticio fueron de 92.1, 94.6 y 85.1% cuando se 

emplearon los mismos cátodos de SS|C/TiO2. 

4. CONCLUSIONES 

Los resultados demostraron por un lado que la 

eficiencia farádica de producción electroquímica de 

H2O2 incrementa en la presencia de la unión C|TiO2 y 

que también es proporcional al contenido de C en los 

electrodos de SS|C/TiO2. Además, se observó que la 

degradación de sucralosa grados analítico o 

alimenticio fue significativamente alta y no estuvo 

influenciada por el tipo de cátodo utilizado, indicando 

que la sucralosa no se degrada directamente sobre los 

cátodos. En contraste, se observó que la degradación 

de sucralosa ocurre cuando el H2O2 se genera y 

descompone en radicales •OH vía fotólisis. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La descomposición del agua ocurre cuando existe el 

rompimiento de los enlaces O-H para formar H2 y O2. 

El rompimiento del enlace se puede llevar a cabo por 

fotólisis, electrólisis, fotocatálisis, termólisis, 

fotoelectrocatálisis, etc. El análisis termodinámico 

indica que dos semi-reacciones están involucradas en 

el proceso global, las cuales son Reacción de 

Evolución de Oxígeno (REO: 2H2O → O2 + 4H+ + 4e-

) y la Reacción de Evolución de Hidrógeno (REH: 4H+ 

+ 4e- → 2H2). El estudio cinético indica que la REO es 

la etapa limitante de la reacción global debido a su alto 

sobrepotencial el cual provoca que sea de velocidad 

lenta. La REO también es afectada por el tipo de 

material del catalizador, siendo el IrO2 y RuO2 los 

mejores electrocatalizadores para esta etapa. Iridio y 

Rutenio son elementos que pertenecen al grupo del 

platino, por lo que son elementos de alto costo y son 

poco abundantes en la naturaleza. En este trabajo se 

propone con un buen candidato al compuesto 

intermetálico MnCu4 para su aplicación como 

electrocatalizador para su aplicación en la REO [1]. 

2. METODOLOGÍA 

El electrocatalizador MnCu4 fue obtenido por 

electrodeposición usando una solución electrolítica a 

pH 10.0 conteniendo citrato como agente complejante 

de los iones metálicos Cu2+ y Mn2+. Los 

recubrimientos fueron caracterizados por DRX, SEM 

y EDS. La actividad del electrocatalizador fue medida 

en una celda convencional de tres electrodos 

conteniendo 1.0 M de NaOH. Un equipo AUTOLAB 

302N acoplado a una computadora fue usado para el 

control de los experimentos de REO. Pt y un Ag/AgCl 

fueron usados como contraelectrodo y referencia, 

respectivamente.  

3. RESULTADOS 

Los resultados de la evaluación electrocatalítica 

consistieron en la evaluación de tres electrodos de 

trabajo por separado. Los electrodos fueron Cu, Mn y 

el intermetálico MnCu. Los resultados muestran que 

un sobrepotencial de aproximadamente 385 mV 

correspondiente a una corriente de 10 mA cm-2 fue 

obtenido para cuando se evaluó el electrocatalizador 

intermetálico MnCu4 (Figura 1). 

 
Fig. 1 Comparación de Cu, Mn y MnCu4 frente a la 

REO. 

4. CONCLUSIONES 

En este trabajo se mostró que por vía 

electroquímica fue posible obtener el intermetálico 

MnCu4. La aplicación del compuesto intermetálico 

como electrocatalizador para REO mostro que es un 

buen candidato para ser evaluado a escala piloto, 

presentando estabilidad química y mecánica y un bajo 

valor de sobrepotencial. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN 

Se ha reportado que para promover enfoques más 

simples y seguros en la síntesis de la magnetita 

(Fe₃O₄), se ha explorado el uso de extractos vegetales 

[1]. Por otro lado, la Fe₃O₄ se ha utilizado como 

alternativa en la reacción de Fenton debido a sus 

cationes estructurales de Fe²⁺ y Fe³⁺, que generan •OH 

al reaccionar con H₂O₂ [2,3]. En este contexto, este 

proyecto propone la síntesis de Fe₃O₄ a partir de 

extracto de cáscara de papa para su aplicación en un 

sistema Electro-Fenton (EF), además de investigar el 

efecto de un campo magnético para mejorar la 

efectividad de la Fe₃O₄. 

2. METODOLOGÍA 

Se obtuvo un extracto de cáscara de papa a 

partir de 250 g de cáscaras, que se utilizó para la 

síntesis de Fe₃O₄. Se mezclaron 250 mL del extracto 

con 5 g de FeSO₄•7H₂O y 5 g de Na₂CO₃. La mezcla 

se dejó reposar hasta obtener un precipitado oscuro, el 

cual se centrifugó, lavó, secó y calcinó, obteniendo un 

polvo café rojizo que se trituró y tamizó. Los 

experimentos se realizaron en una celda 

electroquímica de vidrio en forma de "U" con tres 

electrodos, utilizando un potencial de -0.55 V vs 

Ag|AgCl, un medio electrolítico de Na₂SO₄ 0.5 M y 

electrodos de fieltro de carbón. Se trató una solución 

de azul de metileno (20 mg/L) durante 90 minutos 

mediante un proceso EF, evaluando el efecto de 

diferentes intensidades de campo magnético (0, 10, 40, 

70, 110 y 150 G) generadas por una bobina alrededor 

del reactor. La eficiencia del proceso se validó 

mediante UV-vis, y se monitorearon las 

concentraciones de Fe²⁺ y Fe total. 

3. RESULTADOS 

El polvo obtenido cuyo rendimiento de la síntesis 

fue de 4.03%, respondió a la presencia de un imán. Se 

obtuvieron 0.9677 g de partículas con un tamaño entre 

150 y 75 μm y 0.0403 g para el tamaño inferior a 75 

μm. En el proceso EF, la decoloración con la Fe₃O₄ 

sintetizada a partir del extracto de cáscara de papa fue 

del 7.6%. Esta eficiencia se atribuye a una menor 

disponibilidad de Fe²⁺ en la solución, lo que limitó la 

generación de •OH. La aplicación de un campo 

magnético mostró eficiencias de decoloración del 

7.94%, 8.99%, 22.32%, 6.52% y 7.21% para 

intensidades de 10, 40, 70, 110 y 150 G, 

respectivamente. Se observó que a 70 G la 

decoloración aumentó notablemente, indicando que el 

campo magnético mejora la reacción de Fenton 

mediante su interacción con la Fe₃O₄. La decoloración 

del azul de metileno siguió una cinética de 1° orden, 

con constantes de velocidad (k) de 0.0008 min⁻¹ y 

0.0029 min⁻¹ para el proceso EF sin campo magnético 

y con un campo de 70 G, respectivamente.  

4. CONCLUSIONES 

El uso de extracto de cáscara de papa para la 

síntesis de Fe₃O₄ representa una alternativa sostenible 

para el aprovechamiento de residuos. La Fe₃O₄ 

sintetizada demostró ser efectiva en el proceso EF para 

la decoloración de azul de metileno. Además, se 

observó que la aplicación de un campo magnético de 

70 G mejoró la eficiencia de decoloración de 7.6% a 

22.32%, mejorando la reacción de Fenton en la 

superficie de la Fe₃O₄. Los estudios cinéticos indicaron 

que la decoloración sigue una cinética de 1° orden.  
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1. INTRODUCCIÓN 

El arsénico en su forma inorgánica es altamente 

tóxico, constituyendo un problema de salud pública a 

nivel mundial. La Organización Mundial de la Salud 

(OMS) establece un límite máximo de 10 mg/L de 

arsénico en el agua potable. Este elemento se encuentra 

de manera natural en el ambiente y también como 

resultado de diversas actividades antropogénicas. En el 

agua, el arsénico puede estar presente principalmente 

en dos formas: arseniato (As5+) y arsenito (As3+), 

siendo esta última más tóxica. [1]. 

El método de electrodeionización es un proceso 

híbrido que combina la electrodiálisis con el 

intercambio iónico, utilizado para eliminar iones del 

agua y obtener agua ultrapura. La eficacia de este 

método depende de la calidad del agua, el diseño del 

sistema y las condiciones de operación. Una de las 

ventajas destacadas de la electrodeionización es la 

regeneración continua de las resinas, facilitada por la 

reacción de hidrólisis del agua.[2]. 

Por lo tanto, es importante llevar a cabo un estudio 

de la influencia de los iones en un efluente real 

utilizando el método de electrodeionización. 

2. METODOLOGÍA 

Se empleó una configuración de celda que incluía 

cuatro espaciadores, dos membranas de intercambio 

catiónico, una membrana de intercambio aniónico y 

resina mixta de intercambio iónico. La muestra del 

efluente real y la solución de enjuague (NaNO3) se 

recircularon a través de la celda con un flujo 

volumétrico de 227.27 mL/min. Se aplicaron voltajes 

de 15 V, 25 V y 35 V, cada 60 min se registraron 

valores de conductividad y pH, además, se llevó a cabo 

la cuantificación de iones Cl- mediante el método 

argentométrico, y de iones Ca2+ y Mg2+ mediante 

métodos complejométricos. Se tomaron muestras para 

la determinación de la concentración de arsénico 

utilizando la técnica de absorción atómica con 

generación de hidruros. 

3. RESULTADOS 

En la figura 1 se muestra la conductividad 

normalizada de un recipiente a diluir y otro a 

concentrar. Se observa que estas conductividades son 

directamente proporcionales, ya que la conductividad 

del recipiente a diluir disminuye a medida que la 

conductividad del recipiente a concentrar aumenta. 

 
Figura 1. Variación de la conductividad 

normalizada durante el tiempo de experimentación de 

electrodeionización en una celda de flujo continuo a 25 

V de 1 L de muestra real de la presa de Zimapán 

Hidalgo. 

4. CONCLUSIONES 

El método de electrodeionización es una opción 

viable y ambientalmente amigable para la remoción de 

arsénico en el agua de una muestra real, ya que tiene la 

capacidad de regenerar continuamente la resina, sin la 

necesidad de utilizar químicos. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La incorporación de contaminantes emergentes en 

el agua representa una amenaza para los ecosistemas y 

la salud humana1. Debido a esto, los Procesos 

Avanzados de Oxidación (PAO), son alternativas 

eficientes ya que son métodos de oxidación química en 

fase acuosa basados en la generación de especies 

altamente reactivas dentro de los cuales está el •OH, 

que provoca la degradación de los contaminantes 

orgánico2. Dentro de estos PAO se evaluó el proceso 

electro-Fenton en el cual se requiere de peróxido de 

hidrógeno (H2O2) y hierro Fe2+ para generar el •OH.  

Por lo tanto, el objetivo de este estudio es evaluar el 

proceso electro-Fenton heterogéneo que incorpora 

carbón activado granular y resina de intercambio 

iónico, así como electrodos de fieltro de grafito para la 

remoción de la carbamazepina (CBZ).  

2. METODOLOGÍA 

Se determinó el potencial de reducción del 

oxígeno vía 2 electrones y el área electroactiva del 

fieltro de grafito y del carbón activado granular 

mediante voltamperometría cíclica. Asimismo, se 

realizaron pruebas de generación electroquímica del 

H2O2 en un reactor electroquímico cilíndrico 

discontinuo a condiciones de pH 7, con un volumen de 

8 L, 7 L min-1, se incorporó aire a través de un inyector 

tipo Venturi. Posteriormente, se realizaron pruebas de 

degradación de la CBZ en agua sintética y en agua 

residual tratada de un efluente terciario de una planta 

de tratamiento de aguas residuales municipales. Se 

implementó un diseño factorial 24, con el fin de 

conocer los efectos de las principales variables de 

operación en la generación de H2O2 y en la 

degradación de la CBZ.  

 

3. RESULTADOS 

 
Figura 1. (a) Degradación de la CBZ y (b) eliminación de COT; utilizando 

solución sintética y agua residual tratada. 

4. CONCLUSIONES 

 Entre las variables estudiadas, la densidad de 

corriente (1.4 mA cm-2), la fuerza iónica (120 mM) y 

el arreglo de electrodos (cátodo-ánodo-cátodo) fueron 

las variables más significativas en la reducción 

electroquímica vía 2 e- del H2O2, logrando una 

concentración de 6.40 mg L-1, para el consumo 

energético las variables que más influyeron el tiempo 

(40 min) y la densidad de corriente (1.4 mA cm-2), para 

lograr un EC de 0.44 kWh m-3. Se obtuvo una mayor 

degradación en el agua residual sintética con una 

degradación 68 %, sin embargo, una eficiencia de 

mineralización mayor en el agua residual tratada con 

un 27 %. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los sistemas electroquímicos asistidos por 

cavitación acústica, presentan beneficios para la 

síntesis de moléculas y la degradación de 

contaminantes [1]. Mejoran la transferencia de masa, 

mantienen la actividad de los electrodos y son capaces 

de tratar una amplia gama de contaminantes en altas y 

bajas concentraciones [2]. La cavitación produce en 

bajas concentraciones el radical hidroxilo (HO•) a 

partir de las ondas de ultrasonido, por la ruptura de la 

molécula del agua y del peróxido de hidrogeno [3]. Las 

interacciones por las diferencias de carga en la 

interfase contribuyen a las cinéticas de decoloración de 

los contaminantes en relación al valor de la carga neta 

de las moléculas usadas [4]. 

2. METODOLOGÍA 

Se realizo la caracterización del material y del 

sistema electroquímico asistido por cavitación acústica 

y se evaluó con el uso de tres colorantes con diferente 

carga neta a dos valores de pH. El sistema 

sonoelectroquímico consistió en un sistema de tres 

electrodos, utilizando fieltro de grafito como electrodo 

de trabajo aplicando un potencial de -0.8 V, para la 

realización de las pruebas en un periodo de 40 minutos. 

Cada prueba se realizó por triplicado. 

3. RESULTADOS 

Se obtuvieron las curvas de decoloración de cada 

uno de los colorantes a dos valores de pH, en un 

sistema sonoquimico, electroquímico y el 

sonoelectroquímico. Se realizo el ajuste a un modelo 

cinético de primer orden, para obtener los valores de la 

constante cinética de cada una de las pruebas y se 

obtuvo el valor de sinergia de cada una de las 

combinaciones, para determinar el efecto de la carga 

neta de la molécula del colorante y el sistema 

sonoelectroquímico. En la Figura 1., se observa las 

gráficas de decoloración. 

 
Figura 1. Grafica de decoloración en el sistema 

sonoelectroquímico. 

4. CONCLUSIONES 

La cavitación mejora sinérgicamente la 

degradación de contaminantes al influir en la cinética, 

aumentar el transporte de materia y activar 

continuamente el electrodo. La naturaleza del 

contaminante y el electrodo, junto con las fuerzas 

electrostáticas, facilitan la disponibilidad del 

contaminante en la interfaz donde ocurren las 

reacciones electroquímicas principales. 
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1. INTRODUCCIÓN  

La contaminación del agua plantea serios desafíos 

ambientales y riesgos para la salud humana y animal, 

especialmente debido a la presencia de micro 

contaminantes orgánicos emergentes [1]. Aunque las 

plantas de tratamiento de aguas residuales (PTARs) 

emplean diversas técnicas, los métodos 

convencionales no siempre eliminan de manera eficaz 

los contaminantes emergentes, contribuyendo a la 

continua contaminación de cuerpos de agua natural [2]. 

En respuesta a esta problemática, la electro-oxidación 

es un método en desarrollo en los últimos años debido 

a su elevada efectividad y relativa simplicidad [3], 

sobre todo generando agentes oxidantes interfaciales. 

2. METODOLOGÍA 

Este estudio se centra en investigar la efectividad 

de la electro-oxidación utilizando un ánodo de IrO2-

Ta2O5|Ti, y un cátodo de papel de carbón (PC) en 

presencia o ausencia de flujo de aire. La evaluación del 

desempeño de cada sistema se realizó determinando la 

generación de H2O2, cloro activo, así como de 

radicales sulfato (SO4
•-) e hidroxilos (•OH) en 

presencia de aductos, como agentes oxidantes 

interfaciales para la eliminación de contaminantes 

farmacéuticos modelo, como la amoxicilina (AMX) y 

el ketorolaco (KET), evaluando la eficiencia de su 

degradación con cromatografía de líquidos ultra-alta 

resolución (UPLC) con detector UV-Vis a longitudes 

de onda específicas en NaCl 0.1 M y Na2SO4 0.1 M 

(pH7), así como su valoración toxicológica con un kit 

comercial. Además, se identificaron los productos de 

reacción con UPLC acoplado a espectrometría de 

masas (MS)/MS, para proponer una ruta de 

degradación bajo las condiciones experimentales 

empleadas.  

3. RESULTADOS 

De acuerdo con las condiciones experimentales 

empleadas en este estudio, al emplear como cátodo 

papel carbón, se logró identificar que en presencia de 

Na2SO4 se tenía la generación de radicales SO4
•-, y en 

presencia de NaCl se generaba cloro activo, 

contribuyendo dichos agentes oxidantes interfaciales a 

la degradación total de AMX y KET en menos de 10 

min, en presencia de aire y el cátodo de PC, al 

desarrollar la reducción de O2 vía 2e- para tener H2O2, 

quien también contribuye a la degradación de los 

fármacos en estudio. 

4. CONCLUSIONES 

La degradación de AMX y KET con el sistema 

IrO2−Ta2O5|Ti || PC se generan más radicales •OH y 

SO4
•-, así como el H2O2 en Na2SO4 con una toxicidad 

ligera, identificando cinco intermedios de degradación 

UPLC/MS/MS: A1, A2, K1, K2 y K3. 
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1. INTRODUCCIÓN  

El sulfametoxazol (SMX) es un antibiótico de 

sulfonamida que presenta una escasa 

biodegradabilidad; debido a esto, los procesos 

tradicionales de tratamiento de aguas residuales tienen 

una reducida eficiencia de eliminación de SMX [1]. En 

este contexto se puede implementar el proceso electro-

Fenton (EF) empleando como cátodo fieltro de grafito 

(FG), modificado con negro de humo (NH) y 

politetrafluoroetileno (PTFE) con la finalidad de 

incrementar el área electroactiva e hidrofobicidad del 

material soporte. 

2. METODOLOGÍA 

La estrategia experimental inicio con el 

pretratamiento del FG para homogenizar sus 

características. Posteriormente se realizó la 

modificación de una de sus superficies con NH, 

empleando 4 cantidades distintas. A esta superficie se 

le realizó una caracterización electroquímica, 

determinando capacitancia, área electroactiva, y 

producción de H2O2. 

A partir de los resultados de la caracterización 

electroquímica se determinó cual es el material con el 

mejor desempeño y fue al que se le aplicó sobre la 

superficie opuesta el PTFE. Una vez elaborado el 

cátodo con ambas superficies modificadas se realizó 

una caracterización fisicoquímica. 

El cátodo se implementó para la decoloración de 

AM como molécula modelo, empleando cuatro 

configuraciones con condiciones distintas y cada una 

con dos formas de acomodo diferentes, suministrando 

aire o nitrógeno. Con la configuración y condiciones 

adecuadas, se realizó la degradación de SMX y se dio 

seguimiento por medio de cromatografía líquida de 

alta resolución (HPLC por sus siglas en inglés). 

3. RESULTADOS 

En la Figura 1 se observa que el proceso EF 

empleando el cátodo de FG/NH/PTFE flotando 

mientras se burbujea oxígeno en la solución puede 

alcanzar una degradación del 91% de SMX al aplicar 

un potencial de -0.9 V vs Ag|AgCl durante 180 min.  

 

 
Figura 1. Degradación de SMX. 

4. CONCLUSIONES 

Al modificar el FG con NH, se incrementa el área 

electroactiva. Y la superficie modificada con PTFE 

brinda flotabilidad al cátodo y elimina la limitación de 

O2 presente en solución acuosa. 

Al emplear el cátodo de FG/NH/PTFE en el 

proceso EF se degradó de manera efectiva el SMX, 

alcanzando un valor del 91% al aplicar -0.9 V vs 

Ag|AgCl durante 180 min. 

5. REFERENCIAS 

A. Fu, Z. Liu, & Z. Sun, Chemosphere, 297, 134257, 

(2022). 

 



 

196 

 

              
 

EAM-O09 Estudio del efecto de las burbujas electro generadas en reacciones 

sonoelectroquímicas para la decoloración de azul de metileno en agua 

Presentación Oral  

I. A. Díaz Amayo1, J. Santos Cruz1, J. D. García Espinoza1, I. Robles Gutiérrez2, J. J. Treviño Reséndez2, 

L. A. Godínez Mora Tovar1 
1Facultad de Química, Universidad Autónoma de Querétaro, Centro Universitario, Querétaro 

2Centro de Investigación y Desarrollo Tecnológico en Electroquímica S.C. 

E-mail: aurorad.ck@gmail.com 

 

1. INTRODUCCIÓN  

La presencia de contaminantes orgánicos 

recalcitrantes en el agua residual se han vuelto una 

inquietud a nivel global. Entre las alternativas para la 

degradación de colorantes, se encuentran los procesos 

avanzados de oxidación (PAO) [1]. Dentro de los PAO 

existe la sonoelectroquímica, la cual es el estudio de 

los efectos y aplicaciones de ondas ultrasónicas en los 

procesos electroquímicos. Cuando es utilizado el 

ultrasonido da como resultado la generación de 

microburbujas cavitantes, por lo tanto, el trabajo 

propone dirigir las implosiones de la cavitación en la 

interfase electroquímica a través de la generación 

electroquímica de microburbujas, las cuales al estar 

bajo el efecto del ultrasonido pueden resultar en un 

fenómeno de resonancia [2]. El objetivo del trabajo fue 

evaluar la interacción de burbujas electro generadas en 

la interfase electroquímica con estímulos periódicos 

mecánicos para promover la reacción electro-Fenton y 

la decoloración de azul de metileno en agua. 

2. METODOLOGÍA 

Se construyó una celda sonoelectroquímica que 

está conectada a un potenciostato, el cual es capaz de 

generar pulsos a -1.2 V o +1.2 V vs Ag|AgCl en 

periodos de tiempo cortos para producir burbujas de H2 

o O2 según sea el caso, mientras se lleva a cabo la 

reacción electro-Fenton a un potencial de -0.8 V vs 

Ag|AgCl [3]. 

3. RESULTADOS 

Si se observa la Figura 1 de manera global, 

visualizamos un patrón de onda indicando resonancia 

entre la vibración naturales de las burbujas a diferentes 

tamaños y la vibración fija de la cavitación, sin 

embargo, también indica que es posible favorecer y 

promover la cavitación interfacial con respecto a el 

fenómeno tradicional de electro-Fenton sono asistido. 

Por lo tanto, esto significa una nueva perspectiva 

tecnológica para favorecer las reacciones 

electroquímicas, ya que al sembrar burbujas 

focalizamos y dirigimos las implosiones de la 

cavitación en la interfase electroquímica electrodo-

solución. 

Figura 1. Relación entre la duración del pulso 

para electro-generar burbujas y la constante de 

velocidad en las decoloraciones. 

4. CONCLUSIONES 

Se encontró una interesante observación en lo que 

significa sembrar burbujas en la interfase 

electroquímica. Hay que recordar que las reacciones 

electroquímicas son llevadas en la frontera entre el 

electrodo y la solución, al sembrar burbujas en está 

interfase se está dirigiendo los eventos de cavitación en 

esta zona, es decir, se está promoviendo una cavitación 

interfacial 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN  

El tratamiento de la contaminación del agua es 

esencial debido a su impacto en la calidad de vida. En 

México, la escasez de agua es un problema, agravado 

por la contaminación industrial, especialmente en la 

industria textil y curtiduría. Aquí, los colorantes 

sintéticos son difíciles de degradar, representando una 

amenaza para el medio ambiente y la salud pública. 

Los Procesos Electroquímicos Avanzados de 

Oxidación (PEAO) ofrecen una solución, siendo 

eficientes y capaces de degradar contaminantes 

recalcitrantes llevando a su mineralización formando 

CO2 y agua [1]. Los PEAO utilizan electrodos de BDD, 

destacando por su estabilidad y resistencia. La 

combinación de PEAO con la radiación solar, conocida 

como fotoelectro-Fenton solar, emerge como una 

estrategia prometedora y de bajo coste. Esta técnica 

aprovecha la luz UV para generar radicales libres 

hidroxilo (•OH), que degradan los contaminantes 

orgánicos [2]. 

 

2. METODOLOGÍA 

Los ensayos de electrolisis se realizaron a escala 

laboratorio en un reactor tipo tanque agitado y escala 

pre piloto en un reactor tipo filtro prensa acoplado a un 

CPC. Radiación con lampara UV (254nm) y radiación 

solar. Los electrodos eran una película delgada de 

BDD y acero. Se probaron diferentes concentraciones 

para las soluciones de colorantes, densidad de corriente 

(j) (70 y 100 mA/cm2) utilizando una fuente de 

alimentación BK Precision 1688B. Las soluciones se 

ajustaron a pH 3 y como mezcla de electrolito 

Na2SO4/NaCl 17.5 mM con oxigenación previa. 

3. RESULTADOS 

De los ensayos a escala de laboratorio en un 

reactor tipo tanque agitado se obtuvo como resultado 

una alta eficiencia en la degradación del colorante 

Violeta S4B (100mg/L) y su mezcla con Negro NT2 y 

Pardo (120 y 300 mg/L) siendo el proceso FEFS 

particularmente efectivo. Demostrando que el 

acoplamiento de los PEAO, en una celda de 

BDD/BDD alcanza una eficiencia de decoloración del 

colorante Violeta S4B (100mg/L) de hasta el 99%   y 

de hasta 77% de decoloración de la mezcla de 

colorantes (120mg/L). Se estudió el efecto de las 

condiciones de reacción sobre el porcentaje de 

degradación y constante cinética, obteniéndose una 

mayor eficiencia de degradación en orden FEF< SFEF 

durante 60 minutos de tratamiento y una degradación 

de hasta 67% de decoloración de la mezcla de 

colorantes (300mg/L) a escala pre piloto (30L) durante 

180 minutos. Se dio seguimiento de subproductos de 

degradación por HPLC encontrando ácidos 

carboxílicos de cadena corta. 

 

4. CONCLUSIONES 

 La aplicación de los PEAO con acoplamiento de 

la radiación solar para la degradación del colorante 

Violeta S4B y su mezcla con Negro NT2 y Pardo, 

ofrecen altas eficiencias en la degradación de estos 

colorantes, siendo una solución viable y respetuosa con 

el medio ambiente para abordar la contaminación del 

agua en la industria curtidora 
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1. INTRODUCCIÓN 

Las Aguas residuales contienen componentes 

orgánicos nitrogenados provenientes de las actividades 

industriales (fertilizante) y domésticas (orina) que 

pueden usarse para la generación de productos de 

interés comercial como el nitrógeno, hidrazina y/o 

hidrógeno. Los procesos electroquímicos han llevado 

el desarrollo de electrocatalizadores altamente 

eficientes, selectivos, estables y rentables,  para la 

oxidación de urea como fuente de energía y como una 

estrategia para disminuir la contaminación ambiental 

[1]. 

2. METODOLOGÍA 

La reacción de electrooxidación de urea en medio 

alcalino se llevó a cabo en la interfaz de catalizadores 

de fosfato de níquel (Ni-P) y níquel metálico (Ni). Los 

materiales fueron sintetizados por el método de 

impregnación-solvotermal, y soportados en carbón 

Vulcan (C). La caracterización morfológica y 

estructural de los electrocatalizadores fue estudiada 

usando SEM, XRD, Raman y XPS, para elucidar las 

propiedades intrínsecas de los materiales. Las 

mediciones electroquímicas se llevaron a cabo usando 

voltametría cíclica, espectroscopia de impedancia 

electroquímica y espectroscopía de masas in-situ 

(DEMS), para la detección de especies producidas en 

la superficie del electrodo durante la reacción de 

oxidación. 

3. RESULTADOS 

Se demostró que al modificar la relación en peso 

de Ni:P (1:3, 1:5, 1:7)  durante la síntesis de los 

catalizadores Ni-P/C, se evidencia un aumento en la 

actividad catalítica frente al catalizador Ni/C durante 

la electrooxidación de la urea, fue evidente (Figura 1). 

La conversión de oxidación de urea se incrementa en 

el orden 1:7>1:5>1:3, en función de la relación Ni:P. 

La incorporación del fosforo puede regular la 

estructura electrónica del Ni, aumentando los sitios 

activos, y permitiendo una mejor desorción de grupos 

CO en la superficie del catalizador. 

Por otro lado, usando DEMS se encontró que 

especies tales como N2, NO, NO2, N2O y NH3 son 

producidas durante polarización anódica. Los 

resultados mostraron una mayor selectividad hacia N2 

con trazas de NOx. 
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Figura 1. Característica corriente - potencial en 

1M KOH en 0.5M urea a 50 mV/s de los catalizadores 

Ni/C, NiPO4/C. 

4. CONCLUSIONES 

En este estudio ha sido demostrado la alta 

actividad catalítica, selectividad y conversión  del 

material  Ni-P/C durante la electrooxidación de la urea, 

con respecto a la concentración del precursor de 

fosfato en níquel. Las técnicas de caracterización in-

situ son claves para el avance y planteamiento 

relacionado con las secuencias de reacción, 

proporcionando información importante sobre electro-

catalizadores para el control de la contaminación y/o la 

generación de hidrógeno. 
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1. INTRODUCCIÓN  

La bioenergía es la energía renovable procedente del 

aprovechamiento de la materia orgánica, generalmente 

obtenida de los residuos de las sustancias que 

constituyen los seres vivos.[1] Las celdas de 

combustible microbiano (CCM) es un dispositivo bio-

electroquímico que emplea biorreactores con 

microorganismos capaces de convertir la energía 

química de un sustrato biodegradable en energía 

eléctrica.[1]. En el presente trabajo se muestra la 

evaluación electroquímica de una celda de dos cámaras 

empleando como electrodos escobillas de fibras de 

carbón para la generación de energía eléctrica y la 

degradación de compuestos orgánicos e inorgánicos 

presentes en aguas residuales domésticas. 

2. METODOLOGÍA 

Se empleó una celda de combustible microbiano 

de dos cámaras con una capacidad de 160 mL cada una, 

separada por una membrana de Nafión, empleando 

escobillas de fibras de carbono como electrodos en 

ánodo y cátodo, utilizando como sustrato e inóculo 

aguas residuales domésticas. 

Se midió el voltaje a circuito abierto para determinar el 

ciclo de degradación y se caracterizaron 

electroquímicamente mediante un potenciostato 

VersaStat3 para la obtención de la curva de 

polarización y potencia, las resistencias y la estabilidad 

en la producción de energía en la CCM, 

adicionalmente se evaluó la DQO al inicio y final del 

tratamiento. 

3. RESULTADOS 

Los resultados preliminares muestran un ciclo de 

degradación de 6 días, con un porcentaje de remoción 

de DQO del 21.23%.  Se obtuvo un potencial máximo 

a circuito abierto de 350 mV a las 24 horas, en un ciclo 

de 6 días, además se obtuvo una DPmax de 20.43 mW/ 

m3 y una imax de 90.39 mA/m3 y de acuerdo con la 

prueba de cronoamperometría presentó una corriente 

de 0.020 mA durante 1800 s. Por ellos las CCM son 

una alternativa en la producción energética actual y 

tratamiento de aguas residuales. 

4. CONCLUSIONES 

La CCM se puede emplear como una alternativa 

para el tratamiento de aguas residuales domesticas con 

un porcentaje de remoción de DQO de 21.23% en 

condiciones naturales durante un periodo de 6 días con 

la capacidad de producir energía eléctrica 

obteniéndose un valor de DPmax de 20.43 mW/ m3 . 
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1. INTRODUCCIÓN  

El gran estrés hídrico existente en la CDMX 

promueve el máximo aprovechamiento de los efluentes 

de las PTAR. A nivel nacional estos circuitos no tienen 

la capacidad de remover contaminantes emergentes, lo 

que constituye una restricción para generar agua 

potable [1]. La mayor parte de este tipo de efluentes 

presenta numerosos contaminantes emergentes, entre 

los que destacan los compuestos farmacéuticos. La 

presencia de este tipo de contaminantes constituye el 

último paso para lograr el reciclaje de este recurso. 

De esta manera, este estudio evalúa la eficiencia 

de un tren de tratamiento a escala de banco compuesto 

por un proceso de coagulación/floculación con una 

sal/biopolímero de cloruro férrico, y un proceso de 

oxidación avanzada (AOP) donde mediante un proceso 

electroquímico se genera cloro activo, el cual se 

transforma en radicales mediante la aplicación de 

radiación UV254 [2]. 

2. METODOLOGÍA 

Los siguientes reactivos analíticos se adquirieron 

de Merck y se utilizaron tal como se recibieron: cloruro 

de sodio (NaCl, 98 %), ácido sulfúrico (H2SO4, 96 % 

v/v). Mientras que Ciprofloxacino (CIP), 

Carbamazepina (CBZ), Cefadroxilo (CFX) y 

Sulfametoxazol (SMX) fueron de grado farmacéutico. 

3. RESULTADOS 

El efluente utilizado fue colectado de la planta San 

Juan Ixhuatepec (PTAR) “La Presa 63, 54187 

Tlalnepantla de Baz, Méx.”; de origen doméstico sin 

someterse a ningún tipo de tratamiento. La muestra de 

la PTAR fue fortificada con 20 mg L-1 de cada 

compuesto farmacéutico.  

La solución obtenida se utilizó para el proceso 

electroquímico asistido por fotólisis, donde la 

producción de HOCl y •OH se evaluó variando el flujo 

volumétrico, concentración de NaCl, pH y densidad de 

corriente.  

La Figura 1. Muestra el análisis por HPLC realizado 

en la muestra de aguas residuales de la PTAR luego de 

ser fortificado con 20 mg L-1 a diferentes tiempos del 

tratamiento AOP.    
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4. CONCLUSIONES 

Se realizó el tratamiento de aguas residuales 

domésticas crudas de una PTAR en el norte de la 

CDMX, detectándose la presencia de CFX, CIP, SMX 

y CBZ. Se logró una mineralización del 95 % de todos 

los contaminantes en el proceso electroquímico 

asistido por la fotosíntesis, que generó HOCl y •OH en 

las siguientes condiciones optimizadas: 30 mA cm-2, 

0,2 mol L-1 NaCl, 5 L min-1, pH ajuste y 60 min de 

tratamiento. 

5. REFERENCIAS 
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Figura 1. HPLC del Proceso AOP. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En diversos efluentes, se ha detectado cafeína 

(CAF), como resultado del consumo exponencial en 

las últimas décadas de café y de productos 

farmacéuticos que contienen CAF. Por lo que la CAF 

y algunos de los componentes orgánicos del café, se 

han considerado en el grupo de contaminantes 

emergentes [1-4]. En el presente trabajo se reportan 

estudios de la oxidación de CAF presente en 

soluciones de café residuales y del estándar CAF, 

empleando un electrodo 3D de BDD sin modificar y 

modificado con el nano-compósito TiO2-Ni(OH)2 bajo 

diferentes condiciones de trabajo, pH y composición 

de electrolito soporte. 

2. METODOLOGÍA 

El BDD se impregno con el nano-compósito TiO2-

Ni(OH)2 dispersado en ETOH. Estudios 

electroquímicos se realizaron a pH diferentes en 

NaOH, Na2SO4, H2SO4 y en soluciones de café 

residual. 

3. RESULTADOS 

La oxidación de cafeína a pH 9 ocurre al redor de 

1.5V a un pH de 9 y el proceso de oxidación es regido  

 

-0.4 0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0

0

4

8

12

16

20

24 (B)(A)

1.382V

1.548V

(b)

I 
/ 

m
A

E / V vs. Ag/AgCl

(a)

 
Figura 1. (A) VMC sobre un electrodo de BDD 

modificado en presencia de 5mM de cafeína en 0.1M 

Na2SO4 pH 9 (a) y pH 14 (b). v= 0.1 V/s. (B) Aspecto 

solución de café antes y después de electrolisis. 

  

por difusión. A pH 14 la oxidación de cafeína ocurre a 

potenciales menos anódicos (Fig.1). La electro-

decoloración a potenciales anódicos y en un medio 

acido de una solución residual que contiene café, 

ocurre posiblemente debido a especies oxidantes 

generadas in situ [5].   

 

4. CONCLUSIONES 

La respuesta del par redox Ni2+/Ni3+ en 0.1 M de 

NaOH para el BDD modificado acurre en el intervalo 

de potenciales de -0.5 a 0.5 V. La oxidación de CAF a 

pH 9 ocurre en dos etapas (de -0.5 a 2.5 V). A pH 14 

la oxidación de CAF inicia a 0.8V y las corrientes de 

oxidación son en un orden mayor respecto a pH 9. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El agua subterránea es considerada como la mayor 

reserva de agua potable, pero el proporcionarla se ha 

convertido en un desafío. Actualmente, existen serios 

problemas de sobreexplotación de acuíferos, lo que 

aumenta la probabilidad de encontrar contaminantes 

tóxicos disueltos en el agua [1]. El consumo de agua 

contaminada con arsénico (As) y fluoruro (F―) en 

concentraciones >10 μg L-1 y >1,5 mg L-1, según la 

OMS, respectivamente, puede provocar problemas de 

salud. La sílice hidratada (SiO2) no está regulada 

actualmente, pero si tiene efectos adversos en algunos 

procesos unitarios dentro de la industria que utiliza este 

tipo de agua [2-3]. Las aguas subterráneas del estado 

de Guanajuato presentan concentraciones altas de 

arsénico que varían entre 40 – 130 μg L-1, de fluoruro 

entre 2.5 – 7.3 mg L-1 y de silica hidratada entre 50-

161 mg L-1 [4]. Este trabajo compara ánodos de 

sacrificio (Al, Fe y Al-Fe) en la eliminación de As, F― 

y SiO2 de muestras de agua subterránea mediante 

electrocoagulación (EC) en un reactor electroquímico 

en continuo. 

2. METODOLOGÍA 

Las pruebas de EC se realizaron a velocidades de 

flujo lineales medias entre 1,3 ≤ u ≤ 5,2 cm s-1 y 

densidades de corriente entre 3 ≤ j ≤ 5 mA cm-2. 

Inmediatamente después de que el electrolito sale del 

reactor EC, la mezcla de agua y flujos se envía a la 

prueba de jarra y se mezcla a 30 rpm (mezcla lenta) 

durante 15 minutos para permitir el crecimiento del 

agregado. Posteriormente se reposan los áridos durante 

1 h, y se analiza la solución clarificada. 

3. RESULTADOS 

La mejor remoción de arsénico se obtuvo con los 

electrodos de Fe, con un porcentaje de remoción del 

98.5%, Fig. 1a. La mejor remoción de fluoruro y sílice 

se logró con el electrodo de aluminio, con porcentajes 

de remoción de 85.8% y 86.5, respectivamente, Fig. 1b 

y c. 

 
Figura 1. Efecto de Al, Fe y Al-Fe como ánodos 

de sacrificio en la eliminación de (a) arsénico, (b) 

fluoruro y (c) sílice hidratada a diferentes velocidades 

de flujo y densidades de corriente. 

4. CONCLUSIONES 

El ánodo de hierro facilita la eliminación del 

arsénico; sin embargo, en el análisis global la mejor 

opción serían los ánodos de sacrificio de Al ya que 

tienen un porcentaje de remoción de arsénico similar 

al Fe y los mejores porcentajes de remoción de 

fluoruro y sílice. La mezcla alterna Al-Fe presentó los 

menores porcentajes de remoción, atribuido a la baja 

concentración de Al y Fe generado como coagulante. 
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1. INTRODUCCIÓN 

      La demanda energética ha propiciado el desarrollo 

de nuevas alternativas energéticas.  Una Celda de 

Combustible Microbiana (CCM) convierte un sustrato 

biodegradable directamente a electricidad. Esto se 

consigue cuando las bacterias, a través de su 

metabolismo, transfieren electrones desde un donante 

(la materia orgánica presente en el agua residual) a un 

aceptor de electrones (electrodo). Las Celdas de 

Combustible Microbianas (CCMs) son una tecnología 

emergente que podrían contribuir a solucionar dos de 

los problemas más críticos que afronta la sociedad 

actual: la crisis energética y la disponibilidad de agua 

no contaminada. 

2. METODOLOGÍA 

En este caso, el sistema HAC-CCM está diseñado en 

un recipiente con una altura de 23 cm y una capacidad 

de 4 litros. Los microcosmos HAC-CCM están 

equipados con dos electrodos, consistentes en cuadros 

de carbón felt con dimensiones de 12 x 12 cm. La parte 

inferior del sistema, correspondiente a la zona del 

ánodo, está compuesta por dos capas de sustrato: arena 

y grava. Primero se colocan 5 cm de grava con su 

correspondiente electrodo, seguido de una capa de 5 

cm de arena fina. Una vez colocado el segundo 

electrodo en la parte superior, en la interfaz aire-agua, 

donde actúa como cátodo, se añade el agua residual. 

Cabe destacar que se utilizó una planta invasora de río 

para el HAC, debido a su adaptación a las condiciones 

del tratamiento de aguas residuales. La caracterización 

de la CCM se llevará a cabo utilizando técnicas 

electroquímicas como la voltamperometría lineal y la 

cronoamperometría. Se elaborarán curvas de 

polarización, potencia y estabilidad energética. 

 

3. RESULTADOS 

      Este proyecto se encuentra actualmente en la etapa 

de obtención de resultados relacionados con la 

caracterización de la celda de combustible microbiana. 

Debido a ello, se han considerado algunos resultados 

de artículos científicos como referencia. En un estudio 

similar, se han destacado los efectos de la integración 

de pilas de combustible microbianas en humedales 

artificiales. Para un flujo vertical con un volumen de 

5.4 L con un material del electrodo de Ánodo – placa 

de grafito Cátodo – placa de grafito se obtuvo una Max. 

Fuerza de 15.7 mW/m2. [1] 

4. CONCLUSIONES 

      El presente estudio tiene como objetivo demostrar 

claramente que la incorporación de celdas de 

combustible microbianas (CCM) en los humedales 

construidos (HAC) mejora significativamente el 

rendimiento del tratamiento. Además, se ha 

comprobado que diversas combinaciones de materiales 

de electrodos pueden ser eficaces, lo cual permite 

reducir los costos de implementación de las MFC y 

optimizar la eficiencia del proceso. El principal 

beneficio de este enfoque radica en que las MFC 

pueden utilizarse no solo para mejorar el rendimiento 

del tratamiento de los CW y otras tecnologías 

anaeróbicas, sino también para generar electricidad de 

manera concomitante. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La detección de contaminantes emergentes en 

agua, como el bisfenol A (BPA), es un desafío. Los 

sensores electroquímicos, generalmente basados en 

electrodos de carbono, presentan ventajas para esta 

aplicación [1], pero la inactivación electroquímica es 

un dificultad permanente. Algunos autores la asocian 

a reacciones secundarias que forman una capa 

aislante por adsorción o reacciones químicas del BPA 

en la disolución [2]. Poco se ha reportado sobre las 

reacciones químicas entre el BPA y los grupos 

funcionales presentes en el material del electrodo de 

carbono [3]. Aún no se comprende plenamente cómo 

estas reacciones intervienen en la reactividad del 

electrodo y como algunos sitios activos culminan en 

la desactivación electroquímica. Describir los 

mecanismos de reacción BPA/superficie del electrodo 

puede contribuir para identificar sitios activos que 

influyen negativamente en la cinética de reacción. No 

obstante, su estudio experimental es complejo y se 

requiere el uso métodos de química computacional.   

2. METODOLOGÍA 

En este trabajo, se usó la Teoría de Funcionales 

de la Densidad (DFT) según los parámetros 

reportados por Delgado et al [2]. Para analizar 

detalladamente los mecanismos de reacción entre el 

BPA en estado oxidado (O), reducido (R) y 

monoprotonado (r*) con el material de electrodo de 

carbono, se simuló sus respectivas interacciones, 

empleando grafeno funcionalizado (plano basal, 

borde tipo silla y zigzag) como modelo representativo 

de la superficie del electrodo. Se evaluó la formación 

de dímeros, adsorción y /o polimerización del BPA 

sobre varios grupos funcionales. A partir de la 

relajación de geometría se calcularon energías de 

reacción (ER), índices de reactividad (Fikui), 

diferencia de densidad de carga (Δρ), densidad de 

estados (DOS) y densidad parcial de estados (PDOS) 

de sitios activos de monómeros y dímeros del BPA, 

incluyendo algunas interacciones que resultaron en 

quimisorción del BPA. 

3. RESULTADOS 

Los modelos teóricos describieron cuatro tipos de 

reacciones, siendo la quimisorción la posible causante 

de la inactivación electroquímica. Los grupos COOH 

y epóxido en el borde tipo silla son puntos de 

quimisorción y crecimiento de la cadena polimérica 

para el BPA oxidado, obteniendo ER más negativas 

que otras interacciones. El análisis de reactividad de 

monómeros, dímeros y trímeros de BPA, mostraron 

que O y r* son más susceptibles a reaccionar entre sí. 

Estos resultados concuerdan con las isosuperficies de 

Δρ que mostraran la redistribución electrónica de los 

nuevos enlaces y con el comportamiento de DOS y 

PDOS al seguir dimerizando o quimisorbiendo, 

cumpliendo así con los objetivos del presente trabajo. 

4. CONCLUSIONES 

Se mostró qué grupos funcionales favorecen la 

quimisorción del BPA. Se predijo la formación de 

diferentes dímeros y trímeros del BPA. Se resalta la 

importancia de considerar el material del electrodo y 

las formas oxidadas del BPA, así como la reactividad 

de estas. El conocer las reacciones secundarias 

negativas, puede contribuir a tomar medidas para 

evitar la inactivación. Contribuyendo de base al 

diseño y la optimización de sensores electroquímicos 

con un desempeño más robusto. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Dado que la producción actual de peróxido de 

hidrógeno (H2O2) mediante oxidación de antraquinona, 

presenta graves inconvenientes ambientales, se ha 

investigado durante los últimos años múltiples 

alternativas a esta ruta tradicional, siendo la generación 

electroquímica como la más prometedora [1]. En este 

trabajo se estudia la síntesis verde de H2O2 en celdas 

electroquímicas apareadas convergentes (producción 

anódica y catódica), enfocándose en el uso de BiVO4 

[2] como ánodo y cátodos de carbono. Con el fin de 

desarrollar un proceso altamente eficiente y 

medioambientalmente amigable.  

2. METODOLOGÍA 

La síntesis electroquímica de H2O2 se llevó a cabo 

primero en una celda tipo batch con tres electrodos: 

cátodo de fieltro de carbono (FC), ánodo de FTO con 

un depósito de BiVO4 (ambas de 2 x 2 cm) y un 

electrodo de referencia Ag/AgCl. Posteriormente, se 

operó en una celda tipo prensa de flujo semicontinuo 

con el mismo ánodo y papel de carbono (PC) como 

cátodo. Durante la etapa experimental se analizó la 

influencia de distintas variables de operación: 

potencial de electrodo (anódico), tipo y configuración 

de la celda, tipo y concentración electrolito, y efecto de 

la luz (fotoelectrocatálisis).  

3. RESULTADOS 

Primero, la producción anódica de H2O2 usando 

BiVO4 en una celda tipo batch no dividida y no 

apareada aumentó a mayor potencial de electrodo, 

alcanzando 12.31 mg L-1 a 3.5 V vs Ag/AgCl. Sin 

embargo, al usar el BiVO4 en una celda apareada 

convergente (cátodo de FC), la producción de H2O2 

llegó hasta 83.18 mg L-1 a 2.5 V vs Ag/AgCl. La celda 

apareada mostró una sinergia como se aprecia en la 

Fig. 1a. Además, se determinó que la reacción catódica 

fue la dominante.  

En la celda dividida tipo prensa se obtuvieron 8.93 

mg L-1 de H2O2 en el compartimiento anódico (45.28 

mg L-1 en total) a 3.5 V (Fig. 1b). Más aún, la 

producción aumentó con la presencia de una fuente de 

iluminación (LED azul), alcanzando 24.44 mg L-1 de 

H2O2 anódico (61.85 mg L-1 en total). El efecto de la 

luz se debe al fenómeno de fotocatálisis. 

 
Figura 1. (a) Comparación de H2O2 en celda batch no 

dividida a 3.5 V; (b) Comparación de H2O2 en celda dividida 

tipo prensa, variación de factores.  

4. CONCLUSIONES 

El BiVO4 es un (foto)electrocatalizador eficiente 

para la síntesis anódica de H2O2 mediante oxidación 

del agua, cuya acumulación en solución aumentó 

considerablemente en una celda apareada convergente 

con cátodo de carbono que promueve la producción de 

H2O2 mediante reducción de O2.  
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1. INTRODUCCIÓN 

La hemodiálisis (HD) es un proceso de sustitución 

renal extracorpórea que va dirigida a eliminar 

impurezas y desechos de la sangre [1]. Este tratamiento 

requiere de grandes cantidades de agua; un solo 

paciente llega a consumir hasta 500 L de agua por 

sesión para su tratamiento, mínimo tres sesiones por 

semana para mantener su calidad de vida [2]. 

Desafortunadamente, esa agua residual procedente de 

HD es vertida directamente al alcantarillado sin 

tratamiento alguno [3]. Por lo tanto, en este trabajo se 

propone el uso de tecnologías electroquímicas: electro-

coagulación (EC), electro-oxidación (EO), y adsorción 

con carbón activado (ACA), para el tratamiento de este 

efluente, logrando así, una disminución considerable 

de los parámetros fisicoquímicos por debajo de los 

límites máximos permisibles de acuerdo a la 

normatividad mexicana, para su posible reúso en la 

misma clínica. 

2. METODOLOGÍA 

Se realizó el tratamiento del agua residual 

procedente de la HD de la clínica Madrid a nivel piloto 

con el sistema modular constituido por EC (ss-304||Ti, 

1.11 A, 2 V, 15 min, 2 L min-1 y 14 L), EO (IrO2-

Ta2O5|Ti||Ti, 1.97 A, 2 V, 15 min, 2 L min-1 y 14 L), y 

ACA. El agua tratada se caracterizó con las normas 

NOM-001-SEMARNAT-1996, NOM-002-

SEMARNAT-1996 y NOM-003-SEMARNAT-1997. 

Los lodos generados durante el proceso de EC se 

caracterizaron con la NOM-052-SEMARNAT-2005 y 

la NOM-004-SEMARNAT-2002.   

3. RESULTADOS 

El agua residual proveniente de la clínica Madrid 

se trató empleando el sistema piloto EC-EO, 

disminuyendo de manera considerable los 

contaminantes presentes en el agua residual, pero no 

para DBO5, cuyo valor quedaba por arriba de la NOM-

003-SEMARNAT-1997, es por ello que se decidió 

trabajar con el acoplamiento de la EC-EC-EO-ACA, 

con el cual, los parámetros fisicoquímicos 

disminuyeron significativamente: metales pesados 

(75%), así como sólidos suspendidos totales (SST) y 

sólidos disueltos totales (SDT, 100%), por lo que se 

propone el reúso del agua tratada en los servicios 

(baños y riego) en la misma clínica. Además, de 

acuerdo con la caracterización fisicoquímica realizada 

a los lodos, estos no son residuos peligrosos, por lo que 

se propone utilizarlos como mejoradores de suelo en la 

misma clínica.  

4. CONCLUSIONES 

El sistema modular compuesto por EC-EC-EO-

ACA ayudó a remover SST, SDT, y metales pesados; 

además de una disminución considerable de la DQO, 

para el posible reúso del agua tratada, y el potencial 

uso de los lodos generados después de la EC, como 

fertilizantes o mejoradores de suelo, ambos en la 

misma clínica. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La electrocoagulación (EC) elimina 

contaminantes de aguas residuales aplicando corriente 

eléctrica a electrodos, formando compuestos que 

desestabilizan y precipitan los contaminantes [1]. 

Los microplásticos (MPs), que pueden transportar 

iones metálicos como el cobre (Cu) y el cadmio (Cd), 

son una amenaza persistente en el medio ambiente [2]. 

Es urgente desarrollar estrategias efectivas para 

eliminarlos. 

Este trabajo evalúa la eficiencia de EC para 

remover MPs y iones metálicos, variando la densidad 

de corriente, el tiempo de electrólisis, el material de los 

electrodos y la concentración inicial de contaminantes. 

2. METODOLOGÍA 

Los ensayos se llevaron a cabo utilizando una 

celda electrolítica de vidrio de 600 mL. Sobre la celda 

se dispuso un soporte impreso en 3D que mantuvo un 

área de 60 cm2 sumergida de los electrodos invariable, 

a 2 cm de distancia cada uno en un volumen de 500 

mL. Los electrodos fueron lijados, limpiados, y 

conectados a una fuente de alimentación de CC. La 

celda se mantuvo en agitación constante durante todo 

el ensayo. 

Se realizaron análisis de eliminación individual, y 

en conjunto, es decir, MPs y cada ion, Cu(II) y Cd(II) 

respectivamente. 

3. RESULTADOS 

En la EC en conjunto con electrodos de Al, la 

eliminación del ion Cd(II) se ve negativamente 

influenciada bajo estas condiciones. Mientras el ion 

Cu(II) alcanza eficiencias de eliminación de 42.1%, 

73.1% y 99.8% a los 15, 30 y 60 min, similares a las 

alcanzadas en las EC individuales (30 min, 73.8%, y 

60 min, 99.7%), el Cd(II) alcanza un 7.0%, 8.8% y 

21.3% de recuperación a estos mismos tiempos. 
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Figura 1. Efecto del tiempo de electrólisis en la 

eliminación de contaminantes con electrodos de Al. 

[Cu(II)] = [Cd(II)] = 60 ppm, [MPs] = 30 ppm, i = 1 

mA cm–2. 

4. CONCLUSIONES 

Este estudio evaluó la eliminación de MPs y iones 

Cu(II) y Cd(II) en agua mediante EC, considerando 

variables como el tiempo de electrólisis, la densidad de 

corriente, el material de los electrodos y la 

concentración de contaminantes. 

Los resultados indicaron que la EC es efectiva, 

especialmente con electrodos de Al y densidades de 

corriente adecuadas, aunque concentraciones altas de 

contaminantes dificultan la eliminación. 

La técnica fue eficaz para MPs y Cu(II), pero 

menos para Cd(II). Se concluye que es necesario 

optimizar parámetros y estudiar más para superar las 

limitaciones con ciertos contaminantes como el Cd(II). 
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1. INTRODUCCIÓN. 

Los estados miembros de la Organización de las 

Naciones Unidas (ONU) aprobaron en el año 2015 la 

Agenda 2030 en donde se contempla el proteger al 

planeta y sus recursos de la degradación mediante un 

consumo y producción responsable con el propósito de 

retrasar el cambio climático [1]. El presente proyecto 

plantea que mediante la implementación de un método 

electroquímico recuperar metales pesados de desechos 

de lodos celulósicos para que de esta forma se  

transformen dichos lodos en productos de valor 

agregado mediante la vinculación a un modelo de 

economía circular. 

2. METODOLOGÍA 

Las muestras de los lodos celulósicos serán 

proporcionadas por una empresa papelera y se 

identificaran preliminarmente las bacterias presentes, 

subsecuentemente, tiene lugar la caracterización de los 

lodos celulósicos mediante las técnicas de DRX, FTIR, 

XRF, ICP para identificar la estructura de la celulosa y 

la presencia de metales pesados. Se aplicarán los 

métodos de voltametría cíclica y pulso galvanostático 

para la recuperación de metales pesados, 

posteriormente es necesario caracterizar los residuos 

metálicos recuperados mediante las técnicas de ICP, 

XRF y DRX para identificar su composición 

estructural. El siguiente paso es caracterizar los lodos 

celulósicos después de la recuperación de los metales 

pesados mediante ICP, XRF, DRX y FTIR, para 

determinar la tasa de recuperación de metales pesados.  

3. RESULTADOS 

La figura 1 muestra la curva de óxido-reducción (3 

ciclos) de especies de Fe en un estado inicial de   

𝐹𝑒2𝑂3, los parámetros de análisis contemplan aplicar 

un sobrepotencial de ± 1.5 Volts anódicos y catódicos, 

comenzando con la aplicación de corriente catódica 

para favorecer la reacción de reducción. Los electrodos 

utilizados son de grafito. 

 
Figura 1. Voltamograma de especies de Fe en estado 

inicial de 𝐹𝑒2𝑂3 

Es posible observar el pico catódico, sin embargo, 

el pico de oxidación no se puede apreciar, la reducción 

de grafito es mediante la aplicación de un voltaje de 10 

Volts y bajo condiciones electrolíticas específicas, 

debido a esto, es posible considerar que la reacción de 

oxidación se ve disminuida y no puede apreciarse en el 

voltamograma.  

4. CONCLUSIONES 

El presente proyecto propone que, con el 

desarrollo de una metodología basada en 

electroquímica de recuperación, residuos de metales 

pesados sean recuperados y que de esta manera los 

residuos de celulosa que han sido caracterizados 

puedan ser dirigidos recursos de valor agregado, de la 

misma forma, la reutilización y reciclaje de estos 

residuos permitirá disminuir las emisiones de 𝐶𝑂2 y 

traerá beneficios ambientales y económicos, a través 

de implementar un modelo de economía circular en 

donde el principal objetivo es extender el ciclo de vida 

de un recurso que ya ha cumplido con su propósito de 

fabricación por conducto de la reutilización o del 

reciclaje. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN 

La vida útil de los aparatos electrónicos ha 

disminuido. Actualmente, cada año se generan más de 

50 millones de toneladas de basura electrónica (EW), 

de la cual, sólo un 17.4% se recicla. En México, en 

2020 sólo se recolectó el 3% formalmente para su 

reciclaje adecuado” [1]. 

Sin embargo, la basura electrónica ha llamado la 

atención como una fuente secundaria de metales 

debido a su alto contenido en cobre, hierro, aluminio, 

oro, plata, entre otros [2]. 

Debido a la alta demanda actual de plata y a su 

disponibilidad cada vez menor mediante producción 

minera [3]; en este trabajo se presenta un estudio para 

determinar las condiciones de operación, densidad de 

corriente y velocidad de rotación, en un RCE para 

recuperar plata pura a partir de soluciones lixiviadas de 

desechos electrónicos.  

2. METODOLOGÍA 

Para este proceso se parte de una solución de 

lixiviados de EW que previamente fueron triturados y 

disueltos en ácido nítrico 0.5 M para posteriormente 

realizar su recuperación selectiva usando un RCE.  

Por lo cual se estudió el efecto de la densidad de 

corriente aplicada y velocidad de rotación del RCE 

para operar el reactor electroquímico, siguiendo un 

diseño de experimentos factorial a fin de determinar 

los parámetros idóneos para obtener un depósito 

electroquímico selectivo de plata pura con la menor 

cantidad de cobre posible. 

 

3. RESULTADOS 

Se obtienen depósitos de plata sobre el RCE y se 

reporta la pureza obtenida de los depósitos en función 

de los parámetros estudiados en el diseño de 

experimentos, densidad de corriente y velocidad de 

rotación. 

4. CONCLUSIONES 

Es posible recuperar plata de forma selectiva a 

partir de una solución lixiviada de EW en un reactor 

con cátodo de cilindro rotatorio. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La descomposición del agua ocurre cuando existe el 

rompimiento de los enlaces O-H para formar H2 y O2. 

El rompimiento del enlace se puede llevar a cabo por 

fotólisis, electrólisis, fotocatálisis, termólisis, 

fotoelectrocatálisis, etc. El análisis termodinámico 

indica que dos semi-reacciones están involucradas en 

el proceso global, las cuales son Reacción de 

Evolución de Oxígeno (REO: 2H2O → O2 + 4H+ + 4e-

) y la Reacción de Evolución de Hidrógeno (REH: 4H+ 

+ 4e- → 2H2). El estudio cinético indica que la REO es 

la etapa limitante de la reacción global debido a su alto 

sobrepotencial el cual provoca que sea de velocidad 

lenta. La REO también es afectada por el tipo de 

material del catalizador, siendo el IrO2 y RuO2 los 

mejores electrocatalizadores para esta etapa. Iridio y 

Rutenio son elementos que pertenecen al grupo del 

platino, por lo que son elementos de alto costo y son 

poco abundantes en la naturaleza. En este trabajo se 

propone al Co3O4 como fotoelectrocatalizador para su 

aplicación en la REO [1]. 

2. METODOLOGÍA 

El estudio fotoelectroquímico de la REO usando 

Co3O4 como electrodo en ausencia y presencia de un 

simulador solar fue llevado a cabo en una celda 

convencional de cuarzo de tres electrodos. Los 

experimentos fotoelectroquímicos fueron conducidos 

usando un potenciostato-galvanostato AUTOLAB 

PGSTAT302N y un simulador solar AM 1.5 

100 mW cm-2 Newport. Películas de Co3O4 

fueron sintetizadas por electrodeposición en 

condiciones ácidas y alcalinas. La 

caracterización de las películas se llevo a 

cabo por DRX, MEB, XPS, UV-vis y IES.  

 
 

3. RESULTADOS 

Los resultados de la evaluación 

fotoelectroquímica indican que las películas son 

activas bajo radiación solar, disminuyendo el 

sobrepotencial para alcanzar una corriente de 10 mA 

cm-2 (Figura 1). 

 
Fig. 1 Análisis electroquímico y fotoelectroquímico 

para el Co3O4 REO. 

4. CONCLUSIONES 

En este trabajo se evalúo la actividad 

fotoelectroquímica de películas delgadas de Co3O4 

sintetizadas por electrodeposición a pH 4.0 y 10.0, los 

resultados indican que el sobrepotencial disminuye 

cuando el tamaño de grano de las películas es menor y 

bajo radiación solar. Las películas fueron estables 

química y mecánicamente, no se detectó fotocorrosión 

durante y después de que las películas fueran probadas 

para REO. 

5. REFERENCIAS 

[1] Zhebo Chen, Huyen N. Dinh, Eric Miller, 

Photoelectrochemical Water Splitting: Standard, 

Experimental Methods, and Protocols, Springer, 2013. 
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1. INTRODUCCIÓN  

El mercurio (Hg+) es un contaminante peligroso 

debido a su persistencia en el ambiente y su capacidad 

de bioacumularse en los organismos, provocando 

daños a la salud [1]. Por ello, las tecnologías de 

biorremediación se presentan como alternativas 

prometedoras para la remoción de Hg+, empleando 

microorganismos metalotolerantes que eliminan este 

contaminante del agua [2]. Sin embargo, para 

optimizar este proceso, es fundamental comprender el 

mecanismo biológico subyacente a la remoción de 

Hg+. Por lo tanto, se requieren técnicas de detección de 

Hg+ en muestras biológicas que permitan monitorear 

eficazmente su eliminación [3]. En el presente estudio, 

se utilizó la voltamperometría de barrido lineal (LSV) 

para detectar Hg+ en muestras biológicas. Esta 

investigación contribuye al desarrollo y mejora de 

biotecnologías destinadas a la remoción de trazas de 

Hg+ en aguas residuales. 

2. METODOLOGÍA 

Se analizaron muestras biológicas (sobrenadante, 

lisado y lavado celular) de consorcios microbianos 

cultivados con Hg+ (0.5-100 mg/L) en una celda 

electro-analítica con electrodo de trabajo de carbón 

vítreo. La detección involucró pre-concentración de 

Hg+ por cronoamperometría (CA) a -1 V vs. ECS (2 

min), seguida de LSV a 10 mV/s, utilizando un 

potenciostato BioLogic® VSP. 

3. RESULTADOS 

La Figura 1 presenta los resultados del análisis 

por LSV de las muestras biológicas. Esto confirma que 

el consorcio microbiano presenta tolerancia al Hg2+, 

soportando concentraciones de hasta 100 mg/L. Se 

observó que el consorcio logró una eficiente remoción 

del 83% de Hg2+ después de 72 horas de exposición, lo 

que evidencia su capacidad para eliminar este 

contaminante. Además, la detección de Hg2+ tanto en 

la fracción del lavado celular como en el lisado celular 

sugiere un mecanismo de remoción que involucra 

bioacumulación en la membrana celular y absorción 

intracelular en el citoplasma.  

 
Figura 1. LSV de diferentes muestras biológicas 

obtenidas a partir del cultivo microbiano. 

4. CONCLUSIONES 

El empleo de LSV fue exitoso para la detección de 

Hg2+ en muestras biológicas. El consorcio microbiano 

logró una remoción máxima de 83% en 72 h. La 

remoción de Hg2+ se lleva a cabo por bioacumulación 

en la membrana y al interior de las células. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN  

Las baterías de ion litio son indispensables para el 

funcionamiento de un gran número de dispositivos 

electrónicos como teléfonos, computadoras portátiles, 

vehículos eléctricos, entre otros. La demanda mundial 

de baterías de ion litio va en aumento, y junto con ello, 

también los residuos generados. Estos residuos 

representan un peligro potencial para el medio 

ambiente y la salud humana si no son tratados de forma 

adecuada [1]. Sin embargo, estos residuos contienen 

materiales de alto valor que deben ser recuperados, 

considerando que la mayoría de ellos no son 

abundantes en la tierra y su extracción primaria está 

asociada con problemas ambientales y sociales [2]. El 

objetivo de este trabajo es la recuperación de 

materiales de alto valor presente en el cátodo de las 

baterías de ion litio que posteriormente permitirán el 

desarrollo de métodos eficientes y sostenibles de 

recuperación. 

2. METODOLOGÍA 

Las baterías de Li de diferentes marcas 

comerciales fueron recolectadas de un centro de 

distribución de equipo electrónicos en la cd. de 

Guadalajara, Jal., México. Las baterías fueron 

descargadas en una solución de NaCl 1 M. 

Posteriormente, el cátodo se separó manualmente de la 

batería. El análisis de composición de los polvos se 

determinó mediante difracción de rayos X (XRD) y 

espectroscopia de dispersión de energía (EDS). El 

cátodo fue cortado en piezas de 1cm x 1 cm y tratados 

con dimetil carbonato. La lixiviación se llevó a cabo en 

un matraz con ácido cítrico 1 M y 8 

% v/v H2O2 durante 70 min a 70 °C en una proporción 

sólido- líquido de 40 g/L. El complejo en solución fue 

también caracterizado por técnicas electroquímicas 

para determinar las condiciones de recuperación. 

3. RESULTADOS 

En la Fig. 1(a) se presenta los elementos presentes 

en las baterías de Li, la Fig. 1(b) la solución que resultó 

de la lixiviación la cual contiene cobalto (II) formando 

el complejo  𝐶𝑜(𝐻2𝐶𝑖𝑡
−)2 . 

 

 
 

Figura 1. (a) Análisis de composición por EDS 

de la batería de Li, (b)Solución de lixiviación del 

cátodo. 

4. CONCLUSIONES 

Se caracterizaron los polvos catódicos de las 

baterías confirmando la presencia de cobalto en un 22 

% en peso. El uso de un ácido débil en la lixiviación 

permitió recuperar el aluminio para su reciclado. Así 

también, la formación del complejo cobalto facilitó la 

recuperación selectiva del Co.  

5. REFERENCIAS 
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K. Kim, P. Dong, K. Kwon, Journal of cleaner 

production, 294, 2, (2021). 

[2] R. Golmohammadzadeh, F. Faraji, F. Rashchi, 

Resources, Conservation & Recycling, 136, 418, 

(2018). 

 

 



 

213 

 

              
 

EAM-P05 Tratamiento químico de un cuerpo de agua eutrofizado ubicado en 

San Cayetano Morelos aplicando un proceso de electrocoagulación 
Presentación Póster 

E. Rico Durán1,2, P. Balderas Hernández1, G. Roa Morales1*, C. E. Barrera Díaz1. 

1. Centro Conjunto de Investigación en Química Sustentable UAEM-UNAM (Universidad 

Autónoma del Estado de México). Carretera Km 14.5, Unidad San Cayetano, Toluca-Atlacomulco, 50200 

Toluca, Estado de México. 

2.Universidad Autónoma del Estado de México, Facultad de química; P.º Colón S/N, Residencial Colón y 

Col Ciprés, 50120 Toluca de Lerdo, Méx. 

Email: rikolalo47@gmail.com 
 

1. INTRODUCCIÓN 

La demanda de agua potable por parte del ser humano 

ha aumentado drásticamente a lo largo de los años 

debido al crecimiento de la población. El principal 

sector afectado es la agricultura, que representa más 

del 80% del uso total del agua. El uso doméstico 

también sigue una tendencia creciente a lo largo de los 

años debido al crecimiento de la población. [1] 

Por ello se buscan alternativas para tratar las aguas 

contaminadas para prolongar la vida de este recurso 

hídrico. Los tratamientos más utilizados para la 

descontaminación de estas aguas son: La cloración, 

coagulación, oxidación avanzada, desinfección UV, 

entre otros. Sin embargo, un método electroquímico 

ampliamente utilizado es la coagulación 

electroquímica en la cual se ha empleado comúnmente 

electrodos de aluminio y hierro. [2] Es un proceso 

altamente eficaz que puede lograr altas tasas de 

remoción de contaminantes sin necesidad de utilizar 

productos químicos adicionales. Esto hace que sea una 

opción viable para el tratamiento de aguas 

contaminadas minimizando el uso de productos 

químicos. [3] 

2. METODOLOGÍA 

Se muestreo el cuerpo de agua ubicado en San 

Cayetano Morelos, posteriormente se llevaron al 

laboratorio. Se midió pH, conductividad, turbidez, 

DQO, color, fosforo antes y después del proceso. Se 

aplico una corriente eléctrica de 0.35 A durante 15 

minutos. Las lecturas se realizaron en un reactor tipo 

batch de un litro de capacidad compuesto de dos 

electrodos de Al. 

3. RESULTADOS 

Los resultados indican que el tiempo óptimo de 

electrocoagulación es de 15 minutos para eliminar los 

contaminantes presentes en el cuerpo de agua. De 

acuerdo con lo estipulado por la NOM-127-SSA1-

2021, el agua tratada se clasificaría como "aceptable". 

 

 
Tabla 1. Resultados antes y después del tratamiento de electrocoagulación.              

NA: No aplicable. 

4. CONCLUSIONES 

Los hallazgos obtenidos en este estudio demuestran 

que el tiempo de tratamiento más eficiente para 

purificar el agua del cuerpo de agua ubicado en San 

Cayetano Morelos, utilizando electrocoagulación, es 

de 15 minutos, ya que los parámetros obtenidos están 

por debajo de los límites establecidos por la NOM-

127-SSA1-2021. 
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1. INTRODUCCIÓN  

Una celda de combustible microbiano (CCM) es 

un dispositivo bioelectroquímico que utiliza la 

actividad de bacterias electrogénicas para generar 

electricidad degradando un sustrato [1].  

Las CCM presentan grandes ventajas respecto a 

las tecnologías convencionales, por ejemplo, su 

requerimiento de energía es 80% menor con respecto a 

otros tratamientos, se puede generar energía eléctrica 

aprovechable, su mantenimiento es mínimo y se 

generan menos lodos residuales [2],  

Las CCM con membrana cerámica son una 

excelente opción para aplicaciones prácticas debido a 

su amplia disponibilidad, bajo costo, estabilidad 

estructural y durabilidad en comparación con otros 

materiales [1] 

En este trabajo se diseñó una CCM de un diseño 

similar a un reactor de placas paralelas, usando una 

membrana cerámica comercial. El desempeño la celda 

se evaluó midiendo el voltaje y la corriente generada, 

además de calcularse la potencia producida.  Para 

evaluar su eficiencia como sistema de tratamiento de 

agua, se midió la Demanda Química de Oxígeno 

(DQO) al agua de entrada y salida [3]. 

2. METODOLOGÍA

 

 

 

 

3. RESULTADOS 

Tabla 1. Resultados de evaluación del sistema. 

 

Elemento DQO 

(%) 

Corriente 

(mA) 

Voltaje 

(mV) 

Potencia 

normalizada 

(mW/m2) 

Datos 31 4.4 693 5.71 

4. CONCLUSIONES 

La CCM mostró una eficiencia de remoción de DQO 

del orden del 30% para un tiempo de retención de 1 día 

y una carga orgánica de 280 mg/L en la alimentación. 

El análisis del comportamiento eléctrico muestra que 

la celda puede generar voltajes de hasta 693 mV y 

corrientes de 5.71 mA de manera continua, lo que nos 

da una potencia del orden de 5.71 mW/m2.  

5. REFERENCIAS 

          [1] James, A. (2022). Ceramic-microbial fuel cell (C-

MFC) for waste water treatment: A mini review. 

Environmental Research, 210. 
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Research (Vol. 3). 
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M. F. R. Review on microbial fuel cells applications, 

developments and costs. In Journal of Environmental 

Management (Vol. 307) (2022). 

Fase 1
• Construir y arrancar el sistema.

Fase 2

• Inocular y alimentar el sistema con aguas
residual sintetica.

Fase 3

• Estabilizar el comportamiento del
sistema.

Fase 4

• Evaluar el funcinamiento del sistema
(medir voltaje, corriente, remoción DQO
y potencia).
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1. INTRODUCCIÓN 

La contaminación debido a presencia de iones de 

metales pesados en medio acuoso cada día va en 

aumento, debido a su elevada toxicidad, poca 

disposición y que no son biodegradables lo que 

representa un peligro para el ser humano. Uno de estos 

iones de metales de transición es el Plomo (II) debido 

a que es genotóxico y afecta de manera directa al ser 

humano [1]. El cristal violeta (CV) es un colorante 

orgánico el cual gracias a sus tres anillos de benceno 

tienen un alto grado de aromaticidad, y al momento de 

que el cristal violeta se electropolimeriza en un 

electrodo de grafito vidriado se obtiene un polímero 

con enlaces  formando una interacción - haciendo 

que estas moléculas sean más fuertes. Se ha 

investigado que esta película polimérica permite la 

detección de cationes con sensibilidad y precisión. En 

este trabajo se muestran los resultados de la detección 

sensible de Pb (II) con un electrodo de grafito vidriado 

polimerizado con CV utilizando la técnica de 

voltamperometría de onda cuadrada (VOC).  

2. METODOLOGÍA 

Se preparó una solución madre de cristal violeta 

con 10 mL de PBS a pH 7, 0.1M, adicionado 6 mL de 

nitrato de sodio a 0.05M y 4 mL de cristal violeta a 

0.2M, aforándose a 100 mL. Por otro lado, se preparó 

una solución madre de Plomo Pb +2, a 100 ppm. Una 

vez teniendo las dos soluciones, se tomó el electrodo 

de grafito vidriado y se pulió con lijas de carburo de 

silicio de diferentes grados, y paño de lana hasta 

acabado espejo para un enjuague final con agua 

destilada, etanol y acetona. Se instaló la celda 

electroquímica con el electrodo de grafito vidriado 

(EGV), un electrodo de platino como electrodo 

auxiliar, y un electrodo de referencia de calomel 

saturado (ECS). Se llevaron a cabo 12 barridos de 

voltamperometría cíclica con la solución de CV sobre 

EGV, para llevar a cabo la electropolimerización. Con 

el electrodo electropolimerizado, se llevó a cabo 

experimentos de voltamperometría de onda cuadrada 

para la determinación de 7 concentraciones distintas de 

Pb (II): 1, 3, 5, 10, 20, 25 y 50 ppm. Al verificar la 

linealidad de la concentración del analito con el valor 

de corriente pico, se determinaron los valores de límite 

de detección (LOD) y límite de cuantificación (LOQ). 

3. RESULTADOS 

En la voltamperometría de onda cuadrada se 

observa las distintas curvas que se obtuvieron con las 

distintas concentraciones utilizando el electrodo 

polimerizado con cristal violeta.  

 
Figura 1. Detección de Pb (II) mediante electrodo 

polimerizado con cristal violeta. 

4. CONCLUSIONES 

El CV posee perspectivas de éxito para detección 

de cationes de Pb (II), a niveles traza. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El reciente incremento de la contaminación del 

agua por medio de diversas plantas industriales en 

México ha generado la necesidad de una mayor 

purificación de las mismas para adaptarse a las 

normativas. Los procesos convencionales de 

descontaminación de aguas residuales, en ocasiones, 

no han resultado eficientes para alcanzar la calidad 

requerida. Por ello, ha sido necesario el desarrollo de 

nuevos procesos que consigan eliminar o reducir los 

contaminantes de una mejor manera, tal como, los 

sistemas electroquímicos, donde los Procesos de 

Oxidación Avanzada (POA), los cuales se basan en la 

generación y uso de radicales hidroxilos u otras 

especies oxidantes, a una temperatura y presión 

cercana a la del ambiente. se han utilizado para 

purificar el agua, eliminando los contaminantes y 

consiguiendo su mineralización a CO2, H2O y sales o 

ácidos inorgánicos [1][2]. Por otro, lado, la 

electrocoagulación que ayuda a eliminar la materia 

particulada y dosifica el coagulante electrogenerado. 

[3] 

Como primera parte del proyecto se evalúa la 

eficiencia de los procesos de electro-coagulación (EC) 

y electro-oxidación (EO). La calidad del agua se 

analiza mediante parámetros como pH, turbidez, 

Demanda Química de Oxígeno (DQO) y Carbono 

Orgánico Total (COT). 

 

2. METODOLOGÍA 

Los tratamientos se realizan en un reactor 

electroquímico tipo Batch, el cual tiene una capacidad 

de 1 L, con electrodos de aluminio y electrodos DDB 

para la EC y EO, respectivamente. En ambos se aplicó 

una corriente eléctrica de 1, 2 y 3 A, durante 1 hora. 

3. RESULTADOS 

Los primeros resultados mostraron la eficiencia de 

los procesos de electro-coagulación y electro-

oxidación en términos de turbidez. Se pudo observar 

que a los 20 minutos alcanza el 90% de remoción de 

turbidez con el proceso de electro-coagulación en 

comparación con el electro-oxidación en el que se 

eliminó un 30%. 

4. CONCLUSIONES 

Los hallazgos demuestran hasta el momento que 

la electro-coagulación parece ser más eficiente que la 

electro-oxidación. Sin embargo, aún sería necesario 

realizar los análisis de los distintos parámetros que nos 

indiquen las características restantes del agua tratada. 
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1. INTRODUCCIÓN  

Una celda de combustible microbiano (CCM) es 

un dispositivo bioelectroquímico que utiliza la 

actividad de bacterias electrogénicas para generar 

electricidad degradando un sustrato [1].  

Las CCM presentan grandes ventajas respecto a 

las tecnologías convencionales, por ejemplo, su 

requerimiento de energía es 80% menor con respecto a 

otros tratamientos, se puede generar energía eléctrica 

aprovechable, su mantenimiento es mínimo y se 

generan menos lodos residuales [2],  

Las CCM con membrana cerámica son una 

excelente opción para aplicaciones prácticas debido a 

su amplia disponibilidad, bajo costo, estabilidad 

estructural y durabilidad en comparación con otros 

materiales [1] 

En este trabajo se diseñó una CCM de un diseño 

similar a un reactor de placas paralelas, usando una 

membrana cerámica comercial. El desempeño la celda 

se evaluó midiendo el voltaje y la corriente generada, 

además de calcularse la potencia producida.  Para 

evaluar su eficiencia como sistema de tratamiento de 

agua, se midió la Demanda Química de Oxígeno 

(DQO) al agua de entrada y salida [3]. 

2. METODOLOGÍA 

La metodología del trabajo presente se divide en 4 

etapas de las cuales la primera fase es la construcción 

del sistema, posteriormente para la segunda será 

necesario el realizar una inoculación y comenzar con 

la alimentación de agua residual sintética, la tercera 

etapa consiste en monitorear el sistema hasta un 

comportamiento estable y la cuarta y última fase 

consiste en la evaluación del sistema analizando y 

registrando los valores de voltaje, corriente, potencia y 

remoción de DQO. 

 

 

3. RESULTADOS 

Tabla 1. Resultados de evaluación del sistema. 

 

Elemento DQO 

(%) 

Corriente 

(mA) 

Voltaje 

(mV) 

Potencia 

normalizada 

(mW/m2) 

Datos 31 4.4 693 5.71 

4. CONCLUSIONES 

La CCM mostró una eficiencia de remoción de DQO 

del orden del 30% para un tiempo de retención de 1 día 

y una carga orgánica de 280 mg/L en la alimentación. 

El análisis del comportamiento eléctrico muestra que 

la celda puede generar voltajes de hasta 693 mV y 

corrientes de 5.71 mA de manera continua, lo que nos 

da una potencia del orden de 5.71 mW/m2.  

5. REFERENCIAS 
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Iniciación Científica Journal of Undergraduate 

Research (Vol. 3). 
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1. INTRODUCCIÓN 

La producción de peróxido de hidrógeno es de 

mucha importancia debido a que este compuesto es 

necesario para diferentes aplicaciones, por ejemplo, en 

el tratamiento de agua en donde participa en procesos 

Fenton, la reacción de formación catódica de peróxido 

se muestra en la ecuación 1. 

O2+2H++2e- ⇆ H2O2                                                 (1) 

Para que en una celda electroquímica las reaciones 

se lleven a cabo se han usado materilaes a base de 

carbono [1]. Este compuesto se puede cuantificar por 

medio de titulación con permanganato o por 

colorimetría [2].  

Durante la producción de peróxido se deben 

considerar factores como el suministro de aire [3] o el 

tipo de material anódico, en este estudio se compararon 

dos materiales anódicos y un cátodo de fieltro de carbono 

para generar peróxido de hidrogeno.  

2. METODOLOGÍA 

En una celda de 500 mL se colocaron materiales 

anódicos de Titanio/Platino (Ti/Pt) o Titanio/Rutenio 

(Ti/Ru) y se aplicaron corrientes de 0.1, 0.25 y 0.5 A 

durante una hora, las muestras se tomaron cada 15 

minutos y se cuantificó la generación de peróxido por 

colorimetría. 

3. RESULTADOS 

Para el ánodo de Ti/Pt, la producción fue alta al 

inicio y disminuyó con el tiempo lo cual puede deberse 

a la generación de iones metálicos [4], en cambio para 

el ánodo de Ti/Ru, el peróxido fue incrementando, esto 

pudo deberse a que fue un electrodo de mejor calidad. 

En la Figura 1 se muestran los resultaos para el ánodo 

de Ti/Pt.   

 

 
Figura. 1. Producción de H2O2 con un ánodo de 

Ti/Pt y diferente intensidad de corriente. 

4. CONCLUSIONES 

Usando un ánodo de Ti/Ru se detectaron 77.24 

mg/L aplicando 0.25 A durante 1 hora por lo que este 

ánodo se considera mejor para producir H2O2 ya que 

además la generación de H2O2 es de manera continua.  
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1. INTRODUCCIÓN 

La industria textil es una de las más contaminantes 

en el mundo, produce grandes cantidades de aguas 

residuales y utiliza colorantes tóxicos que dañan 

ecosistemas. Se han desarrollado tratamientos 

electroquímicos eficientes y económicos, por ejemplo, 

los sistemas galvano-Fenton que utilizan hierro como 

ánodo y cobre o grafito cómo cátodo y tienen 

eficiencias mayores al 99% con baja o nula producción 

de lodos [1]. Sin embargo, el reto es obtener efluentes 

no tóxicos para su disposición o reúso. Así, el objetivo 

fue caracterizar fisicoquímicamente el efluente tratado 

y realizar bioensayos con Allium fistulosum para 

determinar su toxicidad. 

2. METODOLOGÍA 

Para este trabajo se propusieron 2 etapas: 1) 1 L 

de solución de índigo carmín (IC) a pH 2.8 (500 mg/L) 

se trató con un sistema galvano Fenton heterogéneo 

(Fe/RG), con 2 ánodos tipo electro-deflectores y 

partículas de residuos grafíticos, agitación con paletas 

a 200 rpm. El efluente se caracterizó por concentración 

de IC, SST, DQO, nitratos, color verdadero, 

conductividad, pH y hierro total. 2) Se utilizaron dos 

bioensayos con Allium fistulosum con varias diluciones 

de efluente: a) crecimiento del falso tallo (crecimiento 

del falso tallo y de las raíces y b) crecimiento de la raíz 

(crecimiento y número de raíces) y se analizaron 

estadísticamente los datos. 

3. RESULTADOS 

La degradación del 99% del colorante índigo 

carmín propuesto se llevó a cabo en 35 min., con 

velocidad de 0.978 s-1 (primer orden, R2= 0.9881) y no 

se observaron lodos residuales. Los resultados de la 

caracterización fisicoquímica del efluente se resumen 

en la Tabla 1 y, cómo puede observarse los valores se 

encuentran debajo de los límites máximos permisibles 

señalados en las NOM-001-SEMARNAT-2021 y 

NOM  003-ECOL-1997, a excepción del color a 610 

nm y el valor del pH. 

Tabla 1. Caracterización fisicoquímica del efluente 

Parámetro Concentración 

SST 5 mg/L 

DQO 75.5±2.8 mg/L 

Color verdadero 

6.74 m-1 (436 nm) 
4.27 m-1 (525 nm) 

3.10 m-1 (620 nm) 

pH 2.8 

Nitratos 65 mg/L 

Hierro total 12.46 mg/L 

Conductividad 329 µS/cm2 

 

A partir de los bioensayos se observó que el primer 

método no es apto para la evaluación del efluente 

debido a que el tallo detiene el crecimiento de las 

raíces, mientras que el segundo bioensayo tuvo una 

mejor correlación en crecimiento y numero de raíces. 

Sin embargo, estos indicadores clásicos no son del 

todo adecuados para este tipo de efluentes industriales 

ya que hay una inhibición negativa, así como daño en 

los tejidos. 

4. CONCLUSIONES 

La caracterización del efluente muestra que se 

cumple con parámetros clave para su disposición en 

cuerpos de agua o reúso en riego, siempre y cuando sea 

ajustado el pH del efluente. Dentro de ambos 

bioensayos se observa que las diferencias de número y 

longitud de raíz, indicadores clásicos, no son 

adecuados, ya que las raíces crecen. Sin embargo, se 

observa daño en los tejidos (color café) proporcional a 

las diluciones del efluente que permitiría cuantificar la 

influencia del efluente y de sus diluciones en la 

toxicidad sobre las cebollas. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La urea es un compuesto orgánico comúnmente 

encontrado en aguas residuales, tanto de fuentes 

industriales como agrícolas. Su presencia es 

significativa debido a su uso en fertilizantes, procesos 

industriales y desechos animales. Las aguas residuales 

ricas en urea pueden hidrolizarse naturalmente a 

amoníaco si no se realiza tratamiento, liberándose a la 

atmósfera, acelerando también la formación de lluvia 

ácida, y podría provocar el fenómeno de eutrofización 

[1]. Es por ello que varios autores han estudiado 

diversos electrocatalizadores para la oxidación de la 

urea con el fin de contribuir a la protección ambiental 

[2]. 

 

2. METODOLOGÍA 

Se sintetizaron materiales mono- y bi- metálicos 

de níquel y cobalto soportados en carbón vulcan por el 

método de impregnación. La caracterización 

morfológica y estructural de los electrocatalizadores se 

investigó mediante TEM, XRD y XPS. La reacción de 

electro-oxidación de urea en medio alcalino (KOH) fue 

evaluada por técnicas electroquímicas como 

voltametría cíclica, espectroscopia de impedancia 

electroquímica y cronoamperometría. Por otro lado, 

usando DEMS fueron estudiadas rutas de reacción 

implicadas durante la polarización anódica. 

3. RESULTADOS 

La oxidación de la molécula de prueba fue 

monitoreada en medio acuoso 1M de KOH con 0.5M 

de urea, a una velocidad de barrido 50 mV/s. La 

interacción del níquel con el cobalto presento picos 

redox característicos de cada material durante la 

polarización anódica.  

La intensidad de corriente fue en el orden 

Ni75Co25/C > Ni50Co50/C > Ni25Co75/C, con una 

disminución del sobrepotencial en el orden Ni25Co75/C 

< Ni50Co50/C < Ni75Co25/C, Figura 1. 
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Figura 1. Característica corriente-potencial en 1 

M KOH + 0.5 M urea para los catalizadores 

sintetizados. 

4. CONCLUSIONES 

Mediante voltametría cíclica ha sido demostrada 

la estabilidad y la actividad catalítica de los materiales 

sintetizados basados en níquel. Bajo este contexto, la 

adición de cobalto disminuye la sobretensión durante 

la oxidación de urea, con respecto al catalizador de 

níquel libre de cobalto. Especies tales como N2 y NO 

fueron observadas usando DEMS. 
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1. INTRODUCCIÓN  

En los últimos años, los fármacos se han vuelto un 

contaminante de interés debido a su continua 

fabricación e introducción a los efluentes acuosos, lo 

que causa un daño inmediato en estos sistemas [1]. De 

manera específica, se ha demostrado en diferentes 

estudios que los medicamentos anti-inflamatorios no 

esteroides, como el ketorolaco, pueden persistir en el 

agua tratada y en el medio ambiente natural, lo que 

aumenta la exposición de la vida acuática y la 

posibilidad de bioacumulación en la cadena 

alimentaria [2]. En esta investigación se realizó la 

degradación de ketorolaco por medio de 

fotoelectrocatálisis (FEC) asistida por una celda solar. 

Se empleó como ánodo una placa de nanotubos de 

TiO2 y como cátodo un disco de titanio. Los resultados 

fueron comparados con otros dos métodos catalíticos: 

fotocatálisis (FC) y electrocatálisis (EC). 

2. METODOLOGÍA 

2.1. Preparación de electrodos 

Se sintetizaron nanotubos de TiO2 por 

anodización electroquímica siguiendo el método 

reportado por Cerro y colaboradores [3]. Los 

parámetros establecidos fueron 30 V durante 4 horas a 

temperatura ambiente y sin agitación. Los nanotubos 

de TiO2 fueron secados y tratados térmicamente, en 

atmósfera de aire a 500 ºC en un horno tubular Thermo 

Scientific Thermolyne [3]. 
 

2.2. Sistemas catalíticos 

Para la FC, la EC y la FEC, se ocuparon placas de 

nanotubos de TiO2 de 2 cm x 2 cm, las cuales fueron 

iluminadas con una lámpara UV. Los tres sistemas 

catalíticos están compuestos por una celda 

termostatizada (con reflujo); dos electrodos, un 

electrodo de trabajo de nanotubos de TiO2 y un 

contraelectrodo de disco de titanio; y 50 mL de una 

solución de ketorolaco 15 mgL-1 en 0.05 M Na2SO4 en 

agitación constante. La energía suministrada a los 

sistemas electrocatalíticos se obtuvo a partir de una 

celda solar. 

3. RESULTADOS 

En la figura 1 se muestra una comparación del 

rendimiento del catalizador en la eliminación de 

ketorolaco bajo diferentes condiciones de reacción. En 

donde se aprecia una eliminación del 16.4% en la EC, 

del 19.8%. en la FC y del 76.2% en la FEC, después de 

5 horas de reacción.  
 

 
Figura 1. Curvas de degradación de fotocatálisis, 

electrocatálisis y fotoelectrocatálisis de ketorolaco 

4. CONCLUSIONES 

Los resultados han revelado que la FEC, presenta 

una eficiencia significativamente mayor en la 

degradación de ketorolaco en comparación con la FC 

y la EC. Estos resultados también subrayan la 

importancia de aprovechar las fuentes de energía 

renovable en las tecnologías de tratamiento de aguas 

contaminadas, no solo por su eficiencia en la 

degradación de contaminantes, sino también por su 

contribución a la sostenibilidad ambiental. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los combustibles fósiles utilizados para la 

producción de energía a nivel global son la causa 

primaria de la contaminación ambiental; por ello, es 

importante optimizar las fuentes actuales de energía 

sustentable y desarrollar nuevas alternativas. Existen 

diversas fuentes limpias de obtención de energía, como 

el hidrógeno. Sin embargo, su obtención involucra 

riesgos para su transporte y almacenamiento. En este 

sentido, la electro-oxidación de moléculas orgánicas 

ha sido estudiada para su aplicación en pilas de 

combustible de consumo directo para la sustitución del 

hidrógeno. 

2. METODOLOGÍA 

La reacción de electro-oxidación del ácido 

fórmico en medio ácido se llevó a cabo por medio de 

nanopartículas de Pd, las cuales se sintetizaron por el 

método de desplazamiento de ligandos de precursores 

organometálicos, soportados en carbón Vulcan y 

estabilizados con ácido antranílico, polivinilpirrolido-

na y lignina, esta última obtenida a partir del olote del 

maíz producido en México. Se realizó la 

caracterización estructural y morfológica por medio de 

XRD, SEM y XPS, mientras que la caracterización 

electroquímica fue llevada a cabo por medio de 

voltametría cíclica, cronoamperometría, 

espectroscopia de impedancia electroquímica y 

espectroscopía de masas in-situ (DEMS), para 

identificar las especies generadas en la superficie del 

electrodo durante la reacción de oxidación [1]. 

3. RESULTADOS 

Se obtuvieron los tamaños de partículas mediante 

SEM en escala nanométrica, con estructura cristalina 

cúbica centrada en las caras (fcc). Se demostró además 

la existencia de óxidos de paladio en sus diferentes 

estados de oxidación en la superficie de cada 

electrocatalizador por medio de XPS y XRD. Mediante 

la evaluación electroquímica, se registra la intensidad 

de corriente que circula por el electrodo y los 

mecanismos interfaciales debido a la naturaleza del 

agente estabilizante. 

 
Figura 1. Voltamperogramas de los 

electrocatalizadores en H2SO4 [0.5 M] + HCOOH 

[0.5M] a 5 mV s-1. 

4. CONCLUSIONES 

El catalizador estabilizado con lignina fue el más 

eficiente, debido a que genera mayor corriente en 

comparación con los otros catalizadores, esto se 

atribuye a la distribución homogénea de las partículas 

de paladio que aporta el estabilizante sobre la 

superficie del carbón Vulcan durante la síntesis. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Ante la necesidad de desarrollar tecnologías 

sostenibles para el tratamiento de aguas residuales 

surgen los llamados Procesos Electroquímicos de 

Oxidación Avanzada como una alternativa altamente 

prometedora [1]. Entre ellos ha destacado el proceso 

Electro-Fenton (EF), el cual se basa en la producción 

catódica de H2O2 para generar radicales •OH mediante 

la reacción de Fenton en solución. El fieltro de carbono 

(FC) se ha presentado como un material accesible y 

muy eficiente para la producción de H2O2 durante el 

EF. Sin embargo, la aplicación a gran escala del EF 

dependerá de la estabilidad y durabilidad de dicho 

material [2]. Este trabajo se enfoca en evaluar la 

estabilidad a largo plazo del FC como electrodo para la 

producción electroquímica de H2O2, y su aplicación a 

la degradación del fármaco acetaminofén mediante EF.  

2. METODOLOGÍA 

Se usaron celdas electroquímicas no divididas 

equipadas con un cátodo de FC y un ánodo de Ti/IrO2-

RuO2 (0.35 L de Na2SO4 0.05 M a pH 3). En el caso de 

EF, se utilizaron soluciones de acetaminofén (AMF) 

78.6 mg L-1 (50 mg-COT L-1), Fe2+ 0.2 mM, y pH 3. 

La producción electroquímica de H2O2 y la 

degradación de AMF se llevaron a cabo a una densidad 

de corriente de 3.47 mA cm-2 (experimentos de 1 h para 

H2O2 y 4 h para EF). Los experimentos se realizaron 

por duplicado. 

3. RESULTADOS 

Los resultados se muestran en la Fig. 1. En el caso 

del H2O2 (Fig. 1a), después de la primera hora de 

operación la concentración de H2O2 se incrementó, 

mostrando una ligera disminución después a las 12 h 

de operación (de 175.2 ± 61.9 mg L-1 en 4 h a 148.3 ± 

44.1 mg L-1). En cuanto a la degradación del AMF, 

podemos observar que la cinética de reacción 

disminuyó de 2.97 ± 0.13 min-1 a las 4 h de operación 

a 1.57 ± 0.31 min-1 a las 44 h. Sin embargo, en todos 

los casos el AMF se degradó completamente en 30 

min. La remoción de DQO mostró un comportamiento 

más estable. La remoción promedio durante 44 h de 

operación fue de 64.0 ± 1.6% (datos no mostrados). 

 

 

Figura 1. a) Producción electroquímica de H2O2 

en 30 minutos. b) Cinética de degradación de 

acetaminofén. 

4. CONCLUSIONES 

Se demuestra la eficiencia del FC para el EF, así 

como su potencial para tiempos de operación 

prolongados: después de 12 h de operación aún genera 

el H2O2 necesario para la reacción de Fenton, mientras 

que la degradación del AMF sigue siendo total después 

de 44 h. 
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1. INTRODUCCIÓN  

Se estima que para la elaboración de un litro de 

cerveza se requieren de 4 a 10 L de agua durante el 

proceso [1], produciendo descargas con alta carga 

orgánica [2]. Otra problemática es el uso de 

pesticidas, se han identificado hasta 368 pesticidas en 

cebada y lúpulo, durante la producción de cerveza [3]. 

Uno de los plaguicidas más utilizado para cultivos de 

malta es el glifosato (GLY), el cual es soluble en agua 

y clasificado como probablemente cancerígeno [4]. 

Existen diversos tratamientos de aguas 

agroindustriales, en donde la electrocoagulación (EC) 

destaca por su alta eficiencia en la eliminación de 

materia orgánica, mientras que la oxidación anódica 

(OA) permite la eliminación de compuestos solubles 

y recalcitrantes. Por lo que este trabajo se enfoca en la 

aplicación de EC para remoción de materia orgánica 

seguido de OA para degradación y mineralización del 

GLY. 

2. METODOLOGÍA 

Se caracterizó una muestra del efluente de una 

fabrica de cerveza artesanal. Se aplico la EC del 

efluente enriquecido con GLY, después el tratamiento 

de OA. El seguimiento de la mineralización y 

degradación del GLY se realizó mediante 

cromatografía HPLC-DAD y análisis del Carbono 

Orgánico Total (COT). 

3. RESULTADOS 

Al aplicar el tratamiento de EC, se obtuvo una 

disminución del COT, debido a la formación in situ 

de coagulante, el cual precipitó los contaminantes 

insolubles. La mejor eficiencia se logró a 30 min, con 

una remoción del 49% de COT, debido a una mejor 

formación de coágulos y flóculos permitiendo una 

mejor precipitación, mientras que a mayor tiempo se 

produce la desestabilización de los flóculos ya 

formados. Se ha reportado este procedimiento con un 

mejor rendimiento a los 30 min por Papadopoulos et 

al., con una remoción de DQO de 8.1%. 

 

 

 
Figura 1.  Remoción del COT de un efluente 

cervecero mediante EC, aplicando 0.02 A/cm2 a 

diferentes tiempos de electrólisis.  

4. CONCLUSIONES 

El proceso de EC obtuvo una mayor eficiencia al 

realizarse a los 30 min por la formación estable de 

flóculos, debido a la generación de coagulante 

formado in situ, y del mismo modo a este tiempo no 

se obtuvo una respuesta negativa, que es la 

desestabilización del floculante, aun aplicando 

agitación.  
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1. INTRODUCCIÓN 

En los últimos años, la industria tequilera ha 

tenido un fuerte crecimiento asociado a la generación 

de más de 6500 millones de vinazas tequileras que al 

contener una elevada carga orgánica y compuestos 

recalcitrantes son de difícil degradación. 

Tradicionalmente, estas vinazas son tratadas por 

digestión anaerobia con remociones de DQO entre el 

85 y 90%; sin embargo, se requiere de tiempos de 

tratamiento de alrededor de 7 días [1]. Otra alternativa 

son los procesos fisicoquímicos que han demostrado 

ser eficientes en tiempos relativamente cortos de 

operación (de 1 a 2 h) alcanzando remociones entre el 

40-80 % [2,3].  En este trabajo se presentan resultados 

de electrocoagulación de vinazas como posible 

pretratamiento donde posteriormente serán tratadas 

por procesos de oxidación avanzada tipo Fenton, 

ozonación y plasma frio. 

2. METODOLOGÍA 

Vinaza cruda fue recolectada directamente de una 

tequilera y almacenada en refrigeración. 

Posteriormente, esta vinaza fue empleada para los 

estudios de electrocoagulación a temperatura ambiente 

empleando 6 electrodos de aluminio y aplicando una 

corriente eléctrica de alrededor de 10 mA/cm2. La 

degradación de la vinaza se siguió por mediciones de 

DQO y color verdadero.   

3. RESULTADOS 

En la figura 1 se muestran los resultados de 

degradación de DQO de vinazas donde se puede 

observar que el pretratamiento funciona bastante bien 

alcanzando casi el 70% de remoción desde los 

primeros 60 min.  Por otro lado, la Tabla 1 muestra la 

degradación de color verdadero donde puede 

observarse que se alcanzaron porcentajes de remoción 

entre el 63.57-78.49% lo cual es bastante prometedor 

para ser un pretratamiento seguido de otros 

tratamientos terciarios. 

 
Figura 1. Remoción de DQO de vinazas 

tequileras por electrocoagulación. 

 

Tabla 1. Remoción de color verdadero de vinazas 

tequileras por electrocoagulación. 

 

tiempo 

(min) 

color verdadero 

436 nm 525 nm 620 nm 

0 3.793 1.073 0.420 

120 0.816 0.273 0.153 

remoción  78.49% 74.56% 63.57% 

4. CONCLUSIONES 

Acorde a los resultados mostrados, podemos 

concluir que la electrocoagulación de vinazas 

tequileras bajo condiciones reales funcionó 

adecuadamente como posible pretratamiento de otras 

etapas, alcanzando porcentajes de remoción de DQO 

alrededor de casi el 70%.  
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1. INTRODUCCIÓN  

Las nanopartículas de  ZnS han presentado 

propiedades ópticas muy interesantes aunado a que a 

diferencia de los materiales a casa de Cd o Pb no 

presentan la toxicidad por metales pesados. El dopado 

de ZnS con metales como Fe, Co y Cu permite su uso 

como catalizadores via Fenton para la degradación de 

colorantes orgánicos. Dichos colorantes orgánicos son 

de importancia industrial tanto para las empresas 

textiles como de alimentos. En este trabajo se presenta 

el resultado de la aplicación de estos materiales para la 

degradación de colorantes como verde de malaquita y 

amarillo crepúsculo [1,2]. 

2. METODOLOGÍA 

Las nanopartículas de ZnS se obtuvieron por 

precipitación [3]. Se realizaron mezclas de Sulfato de 

zinc con un respectivo dopaje del metal en agua. 

Posteriormente, se adicionó gota a gota sulfuro de 

sodio para generar el material. El polvo se centrifugó y 

se le hicieron lavados con agua y etanol. 

Posteriormente se secó para futuras caracterizaciones 

y pruebas.  

3. RESULTADOS 

Las nanopartículas obtenidas se caracterizaron por 

difracción de rayos X donde mostraron tener una 

estructura cristalina similar a la reportada para ZnS. 

Posteriormente se realizaron las pruebas de 

degradación via Fenton, se realizaron los estudios en 

periodos de dos horas a pH 4 para determinar el 

porcentaje de degradación.  Se obtuvieron por 

degradaciones del 99% en algunas condiciones de 

dopado.  

 
 

4. CONCLUSIONES 

Se obtuvieron materiales de ZnS dopados que 

alcanzaron degradaciones de colorante de hasta el 

99%.  
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1. INTRODUCCIÓN  

En los rastros avícolas (matadero de pollos) se 

producen aguas residuales de los mataderos de aves 

(ARMA), éstas son complejas porque contienen altas 

concentraciones grasas, sólidos suspendidos y materia 

orgánica [1]. De tal manera que las características las 

ARMA se han asociados a impactos ambientales lo que 

genera una situación desagradable a la vista y al olfato 

por los olores y el color rojizo que genera al efluente 

donde este tipo de agua residual se descarga. 

El objetivo de este trabajo consistió en el 

tratamiento del ARMA con ozonación (O3), Electro-

oxidación (EO) y un sistema acoplado de O3/EO, 

finalmente se determinó la eficiencia del sistema de 

tratamiento antes y después con respecto al Carbono 

Orgánico Total (COT) [2] y la toxicidad aguda del 

agua tratada se determinó con el índice de 

Germinación usando Lactuca sativa en las pruebas de 

bioensayos. 

2. METODOLOGÍA 

El proceso acoplado consta de un reactor de flujo 

ascendente usado por Amado-Piña y colaboradores 

2022 [2]. Se usó densidad de corriente de 17.2 mA.cm-

2. Ánodo y cátodo (DDB), el volumen fue de 1.0 litro, 

una concentración de ozono de 6.5 ± 0.3 mg·L-1, flujo 

de gas de 0.050 L·min-1, a temperatura de 22 ± 2 °C, 

pHinicial 8.1, el tiempo de reacción para cada proceso 

fue de 120 minutos, las muestras se analizaron en un 

equipo de Carbono Orgánico Total (COT). 

3. RESULTADOS 

En la tabla 1 se muestran los resultados de la eficiencia 

de los procesos con respecto a la remoción de COT 

O3<EO<O3/EO, debido a que durante el proceso 

acoplado los contaminantes son rápidamente 

degradados por el O3 molecular en la solución y por el 

HO• producido. Por otro lado, el porcentaje de índice 

de germinación de Lactuca sativa  para la muestra 

inicial de ARMA  fue de 5.96% estableciéndola como 

tóxica y después de 120 min el %IG fue de 81.24, 

33.41 y 76.69% para O3, EO y O3/EO respectivamente, 

lo que indica que cuando se aplica solamente la EO se 

generan especies oxidantes que inhiben el desarrollo 

de la plántula, y con O3 y O3/EO este índice aumenta 

logrando tener un agua tratada con baja toxicidad.  

 

Tabla 1. Resultados de remoción de COT y   

% IG de la muestra de ARMA 

 

Proceso  

Índice de 

Germinación 

(%) 

Remoción 

COT 

(%) 

Ozonación 81.24 45 

Electro-oxidación 33.41 76 

Acoplado O3/EO 76.69 90 

4. CONCLUSIONES 

Con base a los resultados, se concluye que la 

aplicación de ozono puede ser usado como pre-

tratamiento para remoción de color y olor, también  

como desinfectante, es capaz de remover parcialmente 

la carga orgánica y aumentar el % IG. Por otro lado, 

los procesos de EO y O3/EO remueven más del 75% de 

COT pero sólo el O3/EO pueden aumentar el %IG de 

Lactuca sativa. 
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1. INTRODUCCIÓN  

En México se utilizan 277 plaguicidas elaborados 

con un ingrediente activo, así como 48 plaguicidas que 

contienen dos o más ingredientes activos, anualmente 

se consumen cerca de 53 millones de kilogramos de 

plaguicidas en nuestro país, siendo el Estado de 

México uno de los mayores consumidores ya que 

produce cerca del 90% de la flor de corte que se 

distribuye y vende en el mismo.   

 El herbicida PQ también se utiliza como 

desecante y en siembras de maíz, arroz, trigo, papa, 

manzana, naranja, plátano, café, té, algodón, palma 

aceitera y caña de azúcar [1]. Aunque el PQ es muy útil 

en la industria agrícola, es altamente tóxico si es 

ingerido ya que tiene un impacto directo y grave en los 

principales órganos de los seres humanos, como el 

corazón, los tejidos renales, el hígado, el cerebro, los 

sistemas respiratorio y nervioso ya que es altamente 

soluble en agua (625 mg/L a 25°C), pero insoluble en 

disolventes orgánicos [2]. 

2. METODOLOGÍA 

La modificación de la zeolita clinoptilolita se 

realizó en una celda electroquímica Fe-Fe, y se aplicó 

un tratamiento térmico, el material fue caracterizado 

mediante MEB-EDS, punto de carga cero e IR. Para el 

proceso de Fenton solar heterogéneo se utilizó un 

concentrador cilindro parabólico, en el foco se colocó 

un tubo empacado con el material, se estableció un 

diseño experimental en el que se analizó la 

concentración inicial, el tiempo de retención hidráulico 

y la dosis de peróxido de hidrógeno. Los experimentos 

se realizaron con herbicida comercial Gramoxone®.  

3. RESULTADOS 

La cantidad de hierro fijada en el material 

modificado fue de 333.12 mg Fe/g, mientras que en la 

zeolita clinoptilolita fue de 176 mg Fe/g y el punto de 

carga cero fue de 7.5. El EDS mostró un incremento en 

el contenido de hierro de 4.91%. 

 

De acuerdo con la gráfica de superficie respuesta, 

cuando la concentración inicial es 60 mg/L, se 

requieren dosis de H2O2 de 500 mg/L y 20 min de 

tratamiento, la presencia de aditivos y colorantes 

aumentan el contenido de materia orgánica. Para la 

concentración de PQ medida por UV-Vis, la remoción 

fue del 88%, mientras que la DQO alcanzó eficiencias 

del 100%. La energía acumulada fue de 1261.2 kJ/L 

 

Figura 1. Proceso Fenton solar heterogéneo. 

4. CONCLUSIONES 

La zeolita clinoptilolita modificada con hierro fue 

eficiente en el proceso de Fenton solar heterogéneo, 

donde la dosis de H2O2 fue la variable de mayor 

influencia. Los valores óptimos fueron 500 mg/L 

H2O2, 40 min de tratamiento y concentración inicial de 

60 mg/L 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

En México no se tiene normas que regulen los 

desechos de los talleres mecánicos de automotores, 

entre ellos están las bujìas, las cuales tienen diferente 

composición en su estructura y provocan una grave 

contaminación si son enviadas a los vertederos. En la 

literatura hay poca información del reciclado de bujìas 

de automotores, lo que se utiliza es la separación de los 

materiales de forma mecánica y fundición. La 

recuperación de níquel se hace por electrodepósito 

desde 1980 según Fasulo, A. [1] y Garcìa, C. [2] en 

2013 en medios no ecológicos. En esta investigación 

se realizan estudios voltamperométrico y 

cronoamperométricos para llevar a cabo la 

electrorecuperación de níquel en medios 

ecoamigables. 

 

2. METODOLOGÍA 
 

Las condiciones de lixiviación y electrodepósito 

de Ni se obtienen utilizando un arreglo de 3 electrodos: 

bujía, DSA y calomel para la lixiviación y latón, DSA 

y calomel para el electrodepósito; mediante 

voltamperometría cíclica a una velocidad de barrido 20 

mV/s en una solución de Ácido Acético con NaCl. El 

electrodepósito masivo de Ni sobre el electrodo de 

latón se realiza con un arreglo de 2 electrodos a partir 

de la condición de reducción del Ni del 

voltamperograma durante 30 minutos de la solución de 

lixiviación de este. 

 

3. RESULTADOS 
 

En la figura 1 se observa dos procesos de 

reducción uno en el intervalo de -0.11 a -0.28 V Vs 

ESC, y el otro en -1.0 hasta -1.3 V Vs ESC (línea azul); 

este último en un intervalo de corriente de -9 a – 30 

mA, el cual es atribuido a la reducción de ion Ni a Ni0, 

debido a que el blanco (línea roja) no presenta este 

proceso en el intervalo de potencial de -0.11 a -1.3 V 

Vs ESC. 

 
Figura 1. Voltamperometría cíclica en el 

intervalo 0 a -1.3 V Vs ESC 

 

En la figura 2 se observa el Ni depositado en la 

superficie del latón después de haber impuesto una 

corriente de -14 mA durante 2 horas. 

 

 
a 

 
b 

Figura 2. Sustrato de latón antes de depósito (a) y 

recubierto de Ni (b). 

 

4. CONCLUSIONES 
 

Es posible realizar la lixiviación de Ni proveniente 

de Bujías en un medio de Ácido Acético con NaCl. Así 

como la recuperación electroquímica del Ni sobre una 

superficie de Latón a imponer una corriente de -14 mA. 
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1. INTRODUCCIÓN  

Debido a la creciente demanda energética en el 

mundo y la contaminación ambiental, existe la 

necesidad de desarrollar tecnologías sostenibles que 

aborden simultáneamente los problemas energéticos y 

de contaminación en el ambiente.[1] Las tecnologías 

electroquímicas microbianas tienen un gran potencial, 

dada su rentabilidad y su capacidad única para 

degradar la materia orgánica de los desechos 

biológicos con la producción concomitante de energía 

eléctrica. [2] 
En el presente trabajo se presentan los resultados de la 

evaluación de una Celda de Combustible Microbiana 

(CCM) para la producción de bioenergía mediante el 

aprovechamiento de residuos de vinícolas como una 

alternativa potencial viable y sustentable, realizando 

pruebas fisicoquímicas y electroquímicas para la 

caracterización. 

2. METODOLOGÍA 

Se alimentó una Celda de Combustible 

Microbiana (CCM) de una  cámara, con un volumen de 

300 mL, utilizando agua residual vinícola previamente 

caracterizada fisicoquímicamente. En el ánodo se 

utilizó carbón fielt, y en el cátodo se empleó una malla 

de Pt (0.5mgPt, 60% carbón). Posteriormente, se 

efectuaron mediciones de voltaje a circuito abierto 

para determinar el ciclo de degradación y se 

caracterizaron electroquímicamente mediante un 

potenciostato VersaStat3 para obtener la curva de 

polarización y potencia, las resistencias de la CCM ( 

identificar y simular el circuito equivalente) y la 

estabilidad de las celdas. 

3. RESULTADOS 

El sustrato empleado presentó un ciclo de 27 días 

de degradación, en la CCM  se obtuvo una densidad de 

potencia de  2.7 mW/m² y una densidad de corriente de 

10.34mA/m². En cronoamperometría la corriente 

obtenida fue de 6.99x10-2 mA durante un periodo de 

1800 s. En esta sección deberán incluirse el o los  

 

4. CONCLUSIONES 

En este estudio sobre una CCM utilizando agua 

residual vinícola, se demostró que las tecnologías 

electroquímicas microbianas son prometedoras para 

abordar simultáneamente los desafíos de la 

contaminación ambiental y la demanda energética. La 

CCM evaluada mostró una densidad de potencia y 

corriente de 2.7 mW/m² y 10.34mA/m² según los 

resultados de la caracterización electroquímica. La 

integración de tecnologías como las CCM no solo 

ofrece una forma de tratamiento eficiente de aguas 

residuales, sino también la generación de energía 

eléctrica, contribuyendo así a la mitigación de la 

contaminación ambiental y a la seguridad energética 

global.. 
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1. INTRODUCCIÓN  

Las celdas de combustible microbianas (CCM’s) 

permiten tratar aguas residuales con generación de 

energía mediante procesos redox catalizados por 

microorganismos electroquímicamente activos.    Las 

CCM´s pueden emplear sustratos  complejos, en la 

actualidad los contaminantes emergentes (CE) han 

aumentado en prevalencia y representan una amenaza 

significativa para la salud humana y los ecosistemas, al 

infiltrarse y propagarse en la cadena alimentaria. [1, 2].  

En el presente trabajo se muestra los resultados 

preliminares de la evaluación de una CCM’s 

empleando un ánodo de carbón felt y un cátodo de tela 

de Pt, alimentada con agua sintética que contiene 

parabenos derivados del ácido p-hidroxibenzoico, 

considerados CE de acuerdo a lo reportado por Neri 

et.al (2024) con el objetivo de determinar la cantidad 

de bioenergía. 

2. METODOLOGÍA 

Se empleó una CCM de una cámara de 300 mL 

alimentada con agua sintética que contiene parabenos 

de un producto de cuidado personal, empleando un 

ánodo de carbón felt y un cátodo de tela de Pt (0.5 mg 

Pt, 60% carbón) además de una malla de acero 

inoxidable como colector de corriente. Se caracterizó 

empleando un potenciostato VersaStat3. Se midió el 

voltaje a circuito abierto para determinar el ciclo de 

degradación . Se determinó la curva de polarización y 

potencia, y de estabilidad. Se evalúo el % de remoción 

de DQO antes y después del tratamiento. 

3. RESULTADOS 

 Los resultados de la caracterización 

electroquímica indicaron una densidad de potencia de 

2.35 mW/m2, una densidad de corriente de 5.25 mA/m2 

En las pruebas de estabilidad la CCM generó una 

corriente constante de 0.375 µA durante un tiempo de 

660 s.  Adicionalmente las celdas mostraron un 30 % 

de degradación de DQO. 

4. CONCLUSIONES 

Las CCM's son una tecnología prometedora para 

el tratamiento de aguas residuales y la generación 

simultánea de energía, utilizando procesos redox 

catalizados por microorganismos electroquímicamente 

activos. A diferencia de los tratamientos tradicionales, 

las CCM's eliminan contaminantes emergentes (CE) 

de manera eficiente. Este estudio mostro que una 

CCM’s con un ánodo de carbón felt y cátodo de tela de 

Pt, alimentada con agua sintética logro una densidad 

de potencia de 2.35 mW/m², densidad de corriente de 

5.25 mA/m² y un potencial a circuito abierto de 897 

mV, demostrando una capacidad significativa para 

generar energía. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

El sector de la industria de la construcción es uno 

de los más contaminantes a nivel mundial debido a que 

los materiales usados son extraídos de los recursos 

naturales.  

Por ese motivo se busca probar los materiales 

reciclados como es el cascaron de gallus gallus 

domesticus [1], esto permitirá que menos residuos 

lleguen a los vertederos y se aprovechen en la industria 

de la construcción. 

 

2. METODOLOGÍA 
 

Para las pruebas electroquímicas se elaboran 

probetas 3.75 cm de diámetro * 4.5 cm de altura, con 

diferente contenido de cemento + cascaron de gallus 

gallus domesticus, las proporciones van 100:0 

BLANCO, 90:10 y 30:70; embebidas en ellas están 2 

varillas de acero corrugado de 3/8 plg que fungirán 

como electrodos de trabajo, y una barra de grafito 

solido que funciona como contraelectrodo. 

Para la celda electroquímica se introduce cada 

probeta + electrodo calomel + solución de NaCl al 5%, 

y se le aplica curvas TAFEL de ±350 mV. 

 

3. RESULTADOS 
 

A través de las curvas de polarización y aplicando 

el método de extrapolación Tafel, se obtienen las 

pendientes anódica y catódica ba y bc [2] para cada una 

de las curvas de polarización tanto del Blanco como 

del cemento con contenido de cascaron de gallus gallus 

domesticus al 10% y 70%. 

En la figura 1 observamos que las 3 curvas 

TAFEL, se observa que el Ecorr para un contenido de 

gallus gallus domesticus del 10% es de -448 mV 

menos activo que para el blanco de -470 mV sin 

agregados y para un contenido de  70% de agregados 

es de -688 mV. 
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Figura 1. Curvas TAFEL de ±350 V, para el Blanco , 

10% y 30 %cascaron. 

 

Tabla 1. Datos de Curvas TAFEL de ±350 V, para el 

Blanco , 10% y 30 %cascaron 

P
R

O
B

E
T

A
 % 

cemento 

% 

Cascaron 

gallus gallus 

domesticus 

Ecorr 

(mV) 
icorr(A) 

100 0 -470 -7.46 

90 10 -448 -5.75 

30 70 -688 -4.79 

 

4. CONCLUSIONES 
 

En esta sección se reportarán las conclusiones más 

relevantes del trabajo a presentar. Les agradecemos 

haberse ajustado a la presente plantilla y esperamos 

verlos en la ciudad de Puebla o bien en las sesiones 

virtuales, del 10 al 14 de octubre de 2022. 
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1. INTRODUCCIÓN  

Las celdas de combustible de etanol directo 

(CCED) son una tecnología eficaz para la generación 

de energía limpia, debido a la reacción de electro-

oxidación en el ánodo de la celda, además de que el 

etanol y bioetanol como combustibles tienen una alta 

densidad energética (8.01 kWh kg−1), se obtienen en 

grandes cantidades a través de procesos de 

fermentación de la biomasa (caña, agave, maíz etc.) no 

son tóxicos y se pueden almacenar y transportar de 

manera segura [1]. 

Uno de los aspectos importantes a considerar en la 

utilización de las CCED son el diseño de catalizadores 

eficientes y de mayor durabilidad, actualmente se han 

estudiado catalizadores a base de Pd acompañado con 

la aleación de un metal (Cu, Co, Ni, Au etc.), 

mostrando una mejor actividad catalítica en medio 

alcalino inhibiendo la formación de especies 

(carbonatos) evitando que baje la eficiencia de la celda 

[2]. En este trabajo de investigación se sintetizaron los 

catalizadores de Pd-Cu/Al2O3-C y Pd-Cu/C, por el 

método de poliol asistido mediante microondas, se 

realizó la caracterización física y electroquímica para 

poder aplicarlos en una celda de combustible de bio-

etanol (maíz) logrando obtener un potencial de 0.7 V y 

0.6 V respectivamente. 

2. METODOLOGÍA 

Se sintetizaron nanocatalizadores de Pd-

Cu/Al2O3-C y Pd-Cu/C por el método de poliol asistido 

mediante microondas, se caracterizaron mediante 

Microscopía Electrónica de Barrido, Difracción de 

Rayos X y electroquímicamente. Se probaron en una 

celda tipo PEM diseñada con acrílico, y una membrana 

de intercambio aniónico, para obtener las curvas de 

polarización. Se utilizo como combustible el bioetanol 

proveniente de la fermentación del maíz.    

3. RESULTADOS 

Se obtuvieron nanopartículas de los catalizadores 

Pd-Cu/Al2O3-C y Pd-Cu/C sin contaminación de 

precursores, se observó mediante el análisis de 

difracción de rayos x una estructura cubica de ambos 

catalizadores, los resultados obtenidos de la técnica de 

voltamperometría cíclica y el ensamble de la celda tipo 

PEM se muestran en resumen en la Tabla 1. 

Tabla 1. Resultados obtenidos de la 

caracterización electroquímica y el ensamble de la 

celda de biocombustible. 

 

Catalizador Densidad de 

corriente VC 

Voltaje en celda 

tipo PEM 

Pd-Cu/Al2O3-C 1.08 mA/cm2 0.7 V 

Pd-Cu/C 0.27 mA/cm2 0.6 V 

4. CONCLUSIONES 

Los materiales sintetizados Pd-Cu/Al2O3-C y Pd-

Cu/C, son capaces de llevar a cabo la reacción de 

oxidación de bio-etanol en medio alcalino. El 

ensamble con un área superficial de 1 cm 2 mostro un 

potencial de 0.7 V y 0.6 V con el bioetanol proveniente 

de la fermentación de maíz a temperatura ambiente.  
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1. INTRODUCCIÓN 

Las vinazas son un subproducto derivado de la 

producción del tequila, se trata del residuo líquido que 

se queda en el fondo del destilador al final del proceso, 

su característica más destacable es que se trata también 

de un contaminante sumamente fuerte. Las vinazas del 

tequila poseen un pH ácido con un valor entre 3 a 5, 

una demanda química de oxígeno de 50,000 a 15,000 

mg/L, una concentración de sólidos totales 

suspendidos cercana a los 39,910 mg/L, son 

pobremente biodegradables y altamente opacos, 

impidiendo el paso de luz solar a cuerpos de agua [1]. 

Los tratamiento en la vinaza que se ha empleado: 

biológicos, fisicoquímicos, aeróbicos, proceso de 

oxidación avanzada, fertirriego, electrocoagulación, 

etc. 

2. METODOLOGÍA 

En este proyecto del tratamiento de la vinaza de 

tequila se propone el emplear como método primario 

coagulación floculación y electrocoagulación seguido 

de la fotocatálisis heterogénea empleando 

nanopartículas de TiO2. 

3. RESULTADOS 

En el tratamiento de la vinaza por medio de 

electrocoagulación y en un pH ácido aproximado de 

3.5 se encontró un porcentaje de remoción de sólidos 

totales suspendidos (SST) y color de 21.6% y 16.78% 

respectivamente (Figura 1). Al combinar este 

tratamiento con el de fotocatálisis heterogénea se 

encontró un porcentaje de eficiencia en la remoción de 

SST, color y demanda química de oxígeno de 42.5%, 

46.3% y 6.8% respectivamente. 

 
Figura 1. Porcentaje de remoción de SST, color y DQO para 

el tratamiento de vinaza por electrocoagulación, con y sin 

centrifugación. 

4. CONCLUSIONES 

El método seleccionado para el tratamiento de la 

vinaza fue el de electrocoagulación, debido a la rapidez 

del tratamiento. Además se encontró que en el 

tratamiento primario de la vinaza por medio de 

electrocoagulación, en un pH de 3.5 la remoción de 

SST y color fue de 21.6% y 16.7% respectivamente.  
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1. INTRODUCCIÓN 

La problemática actual el respecto de fuentes de 

abastecimiento de agua para uso y consumo humano 

ha producido nuevas investigaciones tendientes a 

encontrar metodologías que eliminen elementos 

indeseables antropogénicos o basales. Entre estos 

métodos utilizados se encuentran los asistidos por 

membranas y películas de diversos materiales. El 

principio está basado en separar dos fases por una 

barrera permeable, donde unas especies podrán 

atravesar mientras otras serán rechazadas. La 

eliminación de especies químicas presentes en el agua 

se puede llevar a cabo por un proceso de electrodiálisis. 

El presente trabajo persigue analizar la permeación de 

plomo en agua de consumo huma membranas 

comercial y un material sustituto donde se analiza agua 

de consumo humano en el estado de Guanajuato. 

2. METODOLOGÍA 

El análisis cronopotenciometrico y número de 

transporte se obtuvo mediante la ecuación de Sand [1]. 

La impedancia se realizaron en el modo 

potenciostático el intervalo de frecuencias estuvo 

establecido entre 10 kHz a 10 mHz y amplitud de 10 

mV en un potenciostato Gamry, modelo Interfase 

1010T. 

 

3. RESULTADOS 

El análisis cronopotenciometrico en la película de 

material sustituto se observa con perturbaciones  lo que 

sugiere la interacción de especies mineralógicas 

presentes en el agua que reducen la permeación a 

través de la membrana. Lo que es confirmado con el 

análisis de impedancia una vez que en el diagrama de 

Nyquist (Figura 1) se puede observar que se encuentra 

en una línea con inclinación que indica que la especie 

electroactiva se desplaza por difusión a través de los 

poros de la película de material sustituto. El número de 

transporte (Tabla 1) confirma la resistencia al paso de 

iones a través de la membrana. 

 

 
 Figura 1. Espectro de impedancia del tipo Nyquist 

compacto del conjunto de tres membranas sin ajuste de 

datos. 

Tabla 1. Corriente límite (Ilim) y número de transporte 

ti en película de material sustituto. 

 

4. CONCLUSIONES 

 La retención a través de la membrana o material 

sustituto en agua de pozo se da sin embargo este 

resultado refleja una mezcla de especies relacionadas a 

las especies mineralógicas. Se observa que la 

resistencia a la difusión es marcada en el agua de pozo, 

lo que sugiere la necesidad de la modificación del 

material sustituto. 

5. REFERENCIAS 
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Muestra Ilim/mV tPb+ 

Agua sintética 0.3±0.5 0.7±0.3 

Agua de pozo 6.9±0.5 0.52±0.55 
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1. INTRODUCCIÓN 

Al emplear procesos electroquímicos foto-

asistidos (PEFAs), la taza de degradación y 

mineralización de contaminantes aumenta por la 

producción simultánea de •Cl (2.41 V vs SHE), y •OH 

(2.8 V vs SHE). La producción de especies de cloro 

activo depende de materiales basados en Ru (DSAs), 

cuya actividad y selectividad recae en la activación de 

sitios superficiales de Ti o por dopantes de Ru en la 

reacción de evolución de oxígeno y la reacción de 

evolución de cloro. Mismas que pueden llevarse a cabo 

al adicionar elementos como el Bi, Co y Mn [5]. 

Este trabajo muestra la funcionalidad de co-

catalizadores de Bi, Co y Mn en electrodos base Ru, 

para producir cloro activo. Se empleó XRD, SEM-

EDS, ECSA y yodometría en la caracterización de 

materiales. Los electrodos se implementaron para la 

degradación de carbamazepina, cefadroxilo, 

ciprofloxacino y sulfametoxazol a 20 ppm, seguidas 

por HPLC y TOC. 

2. METODOLOGÍA 

Los DSAs se sintetizaron por el método Pechini 

conforme Yáñez et. al. 2020, empleando Bi(NO3)3, 

CoCl2 y MnCl2. 

El sistema se montó en una celda de tres 

electrodos (100 mL), empleando como electrodo de 

trabajo las placas de RuO2-Mn, RuO2-Bi y RuO2-Co (4 

cm2), acero inoxidable (8 cm2) como contraelectrodo y 

un electrodo de Ag/AgCl (3M NaCl) como electrodo 

de referencia y, solución a pH 5.8 y 0.05M de NaCl. 

3. RESULTADOS 

Las fases resultantes correspondieron a rutilo (96-

210-1931) con estructura tetragonal (P42/mmm), 

mientras, el Bi, Co y Mn comprendieron estructuras 

cúbicas correspondientes a las cartas 96-100-4041, 96-

210-1931 y 96-151-4106 con grupos espaciales Pn-3, 

Fd-3m y Fd-3m, respectivamente. El SEM-EDS (no 

incluidos aquí) se confirmó la morfología “mud-

cracked” con dispersión elemental homogénea a lo 

largo de la película. El ECSA determinado por 

Randles-Sevcik a 5 mM de Fe(CN)6
4- y 0.1 M KCl 

entre a 5 y 120 mV s-1 correspondió a un área 

destacable para el RuO2-Mn, con 5.29 cm2, y que por 

análisis yodometríco destacó al RuO2-Mn en la 

producción de cloro activo. 

Se realizó el seguimiento por HPLC a 2 horas de 

tratamiento indicó la remoción de los contaminantes en 

la primera hora de tratamiento. Mientras que, por el 

método de ácidos orgánicos se detectó la presencia de 

ácido acético y acido oxálico. Además, los resultados 

por TOC confirmaron sinergia en el PEFA con 

mineralización al 97.32%, mientras los procesos de 

fotólisis y electrocatálisis apenas alcanzaron el 11.93% 

y 58.8%, respectivamente. 

4. CONCLUSIONES 

Se demostró la influencia de co-catalizadores 

(Bi/Co/Mn) sobre electrodos en base rutenio y su 

funcionalidad para producir especies de cloro activo. 

Al explotar la producción de especies de cloro, se 

fomentaron reacciones homolíticas de las especies de 

cloro que incentivaron el aumento de la taza de 

degradación de los contaminantes en la primera hora 

de experimentación, según indican los análisis de 

HPLC, además de mineralización superior al 97% 

determinada por TOC. 
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1. INTRODUCCIÓN    

El cambio climático ha llevado a la “era de la 

ebullición global". Por lo tanto, es urgente desarrollar 

eco-alternativas que sustituyan a la causa principal de 

este problema, es decir, el uso de combustibles fósiles 

para su aprovechamiento energético. Por otro lado, 

Baja California Sur se considera una “isla energética” 

que al día en promedio libera 144.16 ton de gases de 

efecto invernadero por las 3 termoeléctricas de su 

sistema eléctrico [1]. Por esto urgen aplicaciones con 

energías renovables respaldadas con H2 verde. Sin 

embargo, la producción y usos del H2 verde no es 

conocido entre los jóvenes, quienes representan la 

próxima generación de técnicos e ingenieros, por lo 

que deben conocer que es posible convertir el agua en 

un combustible sustentable. Es importante considerar 

que los métodos de caracterización de la European 

Comission requieren material especializado costoso y 

teoría avanzada. En este trabajo se propone una nueva 

metodología que usa material económico y adaptada a 

un estudiante de preparatoria y/o universidad.  

2. METODOLOGÍA 

Se utilizó un electrolizador alcalino de celda 

húmeda con electrodos cilíndricos y se aplicó un 

barrido de corriente entre 1-10 A. Se midió el voltaje 

demandado y el volumen de oxihidrógeno producido 

en 3 min usando un sistema de desplazamiento de 

agua. Las pruebas se hicieron por triplicado. Se 

realizaron noventa mediciones para el análisis 

estadístico. Se usó la fórmula 1 para encontrar la 

eficiencia del electrolizador (ηEc) en cada punto [2,3]:  

 

                  𝜂𝐸𝑐 =
𝐸𝐻2

𝐸𝐸𝑐   
                          (1) 

Donde EH2 es la energía del H2 generado y EEc es la 

energía consumida por el electrolizador 

 

3. RESULTADOS 

Se obtuvieron las curvas de desempeño y la 

eficiencia del electrolizador. En el punto de mayor 

corriente, 10 A, se determinó un sobrepotencial de 4.15 

V con una eficiencia del %, el porcentaje de error 

relativo fue de 6.4%. Lo anterior demuestra que, 

reconociendo las reacciones de media celda y el 

potencial termoneutral, así como aplicando leyes de 

Faraday, se puede calcular la eficiencia de un 

electrolizador y el porcentaje de error relativo de un 

electrolizador educativo de baja capacidad.  

4. CONCLUSIONES 

Se creó una metodología simplificada a nivel 

práctico y teórico que tiene un gran potencial para 

introducir a estudiantes de preparatoria y universidad 

en la producción de hidrógeno verde mediante 

principios de electroquímica y estadística. 
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1. INTRODUCCIÓN  

Existen varias técnicas y dispositivos disponibles, 

como potenciostatos, galvanostatos y espectroscopios 

electroquímicos que permiten controlar y caracterizar 

las reacciones electroquímicas en función del tiempo, 

potencial eléctrico y corriente eléctrica. En general, los 

fabricantes de equipos electroquímicos modernos 

buscan crear equipos que se destaquen por tener alta 

precisión, bajo consumo de energía, peso reducido y 

sencillez en la interfaz de usuario [1]. Con la ayuda de 

Arduino UNO se pueden obtener dichos equipos por 

un menor costo, con facilidad a la hora de su manejo; 

con estas ventajas se puede proponer un dispositivo 

para obtener diversas señales de sistemas 

electroquímicos. 

2. METODOLOGÍA 

Para la construcción del dispositivo se utilizó 

protoboard, sensor FZ0430 para la señal de voltaje, 

sensor INA219 para la señal de corriente, cables 

dupont y una pantalla de LCD con l2C. La 

programación se realizó en Arduino IDE v. 2.3.2. Para 

la interfase gráfica se desarrolló en LabView 2023 Q3. 

Para la validación de la programación y el 

funcionamiento de los sensores se analizó el 

comportamiento de una batería de 3V y un sistema 

electroquímico de NaCl a 5 % en w, como cátodo una 

barra de Cobre y como ánodo una barra de Zinc.  

3. RESULTADOS 

Los resultados obtenidos de los sensores sensor 

FZ0430 e INA219, al someterlo en el monitoreo de la 

celda electroquímica se compararon las señales con un 

multímetro. Podemos ver que en la señal de corriente, 

el multímetro marca 0.6 mA, y con Arduino nos da una 

señal parecida de 0.6 ± 0.001 mA; debido a que con el 

Arduino los dígitos son más y la lectura se lleva a cabo 

cada 50 ms. De igual forma con Arduino podemos ver 

la señal de voltaje de que oscilan entre los 700 ± 25 

mV que en comparación con el multímetro es la 

misma.  Con la visualización que nos brinda la 

interfase grafica de LabView podemos analizar el 

comportamiento del sistema electroquímico, y en este 

caso buscamos analizar las señales a partir de la teoría 

de ruido electroquímico para diferentes sistemas 
 

 

 
Figura 1. a) Montaje de la celda cátodo – Cu y ánodo – Zn  en 

una solución de NaCl 5%w, b) señal de corriente y c) señal voltaje. 

4. CONCLUSIONES 

Podemos concluir que el prototipo presenta buena 

exactitud con respecto al multímetro, ya sea para la 

señal de corriente tanto como para la señal de voltaje, 

cabe mencionar que se comparara con un 

potenciostato/galvanostato para validar las señales 

obtenidas. 

Ha demostrado ser una solución viable y de bajo costo 

para aplicaciones que requieren precisión y eficiencia. 

Este prototipo puede ser fácilmente replicado y 

adaptado para diversas aplicaciones en el campo de la 

electroquímica y otros sectores donde la medición 

precisa de estos parámetros es crucial.  
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1. INTRODUCCIÓN 

El Poder Cubriente (Trowing Power) [1] es usado para 

medir la distribución de los depósitos, o sea, sus 

espesores relativos en las diferentes partes de un 

artículo. La celda Haring ha sido utilizada para medir 

este parámetro y la celda Hull es utilizada de forma 

cualitativa para obtener este parámetro [2] y sólo con 

microscopio y la medición de espesores se pude 

obtener la distribución de espesores y densidad de 

corriente [3]. 

 

En este trabajo se presenta el uso de la celda Hull con 

cátodos seccionados para obtener la distribución de 

espesores utilizando los pesos de material depositado 

en dichos cátodos y las leyes de Faraday. 

 

2. METODOLOGÍA 

Se utilizaron una celda Haring para obtener el poder 

cubriente y una celda Hull, modificada con 7 cátodos 

seccionados, para obtener la distribución de espesores 

de dos depósitos, mediante las leyes de Faraday, uno 

de Ni (Solución Watts) y uno de Ni-Co (Solución 

DOX), utilizando  

. 

3. RESULTADOS 

Con la celda Haring se obtuvo el poder cubriente de 

35.8% para la solución de Ni y 42.6% para la la 

solución de Ni-Co 

 

La figura 1 Compara el comportamiento del espesor de 

depósito contra distancia a la línea de depósito de la 

solución de Ni  (Watts) contra la de Ni-Co (DOX), en 

el electrodepósito de los cátodos usados en la celda 

Hull. 

4. CONCLUSIONES 

El poder cubriente de la solución Ni-Co (DOX) 

demuestra tener mejor poder cubriente que el de la 

solución de Ni (Watts) debido a que, su curva 

exponencial es mucho más uniforme. 
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Figura 1. Comparación del espesor vs 

distancia de las dos soluciones. 
 

Ambas celdas coinciden en los resultados de poer 

cubriente, pero la celda Hull con cátodos seccionados 

proporciona mayor información. 

5. REFERENCIAS 

[1] Mohler, James B, Electroplating and Related 

Processes, Chemical Publishing Co, (1969). 

[2] Oropeza, Mercedes; Ponce de Leon, Carlos; 

Gonzalez, Ignacio, Principios y aplicaciones de los 

procesos electroquímicos, CBI, (2000). 

[3] JE Hoffmann - JOM, April  p 24 (2002) 
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1. INTRODUCTION 

In 2020, Tsirlina [1] proposed a better route to 

teaching electrochemistry and commented that 

electrochemistry needs to be included in general 

chemistry courses, with clear step-by-step 

explanations. This can be accomplished by using at 

least two methods. The first method involves 

electrostatics, which facilitate the Born model and 

ionic atmosphere concept. With these models, students 

can learn solvation phenomena and solution equilibria. 

The other method proceeds with thermodynamics 

theory; when the concept of equilibrium is recognized 

in terms of the Gibbs energy, the term “with electrical 

potential” is added to provide a direct link to the 

electrochemical potential following the Nernst 

equation. The second scenario provided the motivation 

of our present work, which was used to open a brief 

introductory course in electrochemical science. In 

addition, Tsirlina [1] recommended rigorously 

learning the following three vital issues for master-

level electrochemists: 1) interfacial thermodynamics 

(including adsorption with charge transfer); 2) the 

elementary act of electron transfer (including the 

basics of solid-state physics); and 3) mass transfer in 

solution (with involvement of hydrodynamics). 

Consequently, to address to issue 1), we share this 

prolegomenon with the intention of providing a clear 

link between thermodynamics and the electrostatic 

field. 

2. METHODOLOGY 

Undergraduate thermodynamics and electrostatics 

textbooks are mainly oriented to provide a separate 

understanding of these sciences. In this context, the 

intent of this article is to provide a clear connection 

between thermodynamics and the electrostatic field. 

This link is based on the introduction of electrical work 

in the thermodynamic framework. An axiomatic 

framework for thermodynamics is presented that 

incorporates the fundamental equation of internal 

energy with the following extensive variables: 1) 

entropy, 2) volume, 3) the mole numbers of the 

chemical components, and 4) electric charge. This 

axiomatic approach promotes the concept of entropy as 

the directionality of thermodynamic processes. 

Subsequently, the Legendre transform is used to 

transform the original internal energy into the 

electrochemical Gibbs free energy. In this scenario, the 

partial derivative of the electrochemical Gibbs free 

energy with respect to the variable electric charge is 

defined as the electrical potential.  

3. RESULTS 

The sum of the transformed chemical potential 

and the electrical potential is referred to as the 

electrochemical potential, which is the total work 

performance when a single chemical component 

(molecule, electron, or ion) is moved from a universal 

reference state to a specified location at constant 

pressure and temperature. 

 

4.  CONCLUSIONS 

The present article could be included in an 

introductory graduate-level course on electrochemistry 

or would be useful for teachers and those who need a 

review on the concept of the electrochemical potential. 

5. REFERENCES 

 [1] G.A. Tsirlina, Evolution of electrochemical 

education. J Solid State Electrochem 24, 2679–2684 

(2020). https://doi.org/10.1007/s10008-020-04752-6. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La ingeniería electroquímica involucra el diseño, 

caracterización de componentes, acoplamientos de 

procesos que impliquen la interconversión de energía 

química y eléctrica. Como se ha mencionado, el reactor 

electroquímico es el montaje clave en el procesado 

electroquímico, y demanda un tratamiento integrado 

de conceptos de electroquímica e ingeniería. En el 

Centro de Investigación y Desarrollo Tecnológico en 

Electroquímica (CIDETEQ) del estado de Querétaro, 

se han construido reactores electroquímicos desde el 

año de 1991, contando estos reactores con múltiples 

aplicaciones.  

2. METODOLOGÍA 

Se consultó base de datos de Scopus Elsevier [1]. 

3. RESULTADOS 

En la base de datos de Scopus se pueden encontrar 

125 documentos publicados, sobre el desarrollo de 

reactores electroquímicos en el CIDETEQ, desde el 

año de 1991. 

 
 

Figura 1. Clasificación de los documentos indizados 

por la base de datos de Scopus. Los documentos fueron 

publicados entre enero del 1991 a enero del 2023. Se 

usaron palabras claves en inglés sobre reactores 

electroquímicos y el nombre del CIDETEQ. Palabras 

clave: (All (electrochemical and reactor) and Affilation 

(centro and de and investigación and y and desarrollo 

and tecnológico and en and electroquímica). El número 

del Centro de Investigación y Desarrollo Tecnológico 

en Electroquímica S.C., asignado por la base de datos 

es 60084247. El texto del gráfico está en el inglés 

original. 

4.  CONCLUSIONES 

Los problemas dentro del ámbito de la salud, el 

agua y el ambiente, afectan de manera amplia a 

sectores de la sociedad, por lo que cualquier 

contribución a la solución de problemas concretos en 

estas áreas obtiene un gran impacto en el ascenso de la 

calidad de vida de estos sectores de la población, sobre 

todos aquellos que sufren rezagos en cuanto a su 

bienestar. En ese contexto el quehacer del CIDETEQ 

se ha orientado hacia el desarrollo tecnológico con 

mayor relevancia para la propuesta de soluciones 

altamente pertinentes en las áreas de su especialidad de 

nuestro centro de investigación. 

5. REFERENCIAS 
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Investigación y Desarrollo Tecnológico en 

Electroquímica S.C., asignado por la base de datos es 

60084247. Consultada 24/02/2023.  
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1. INTRODUCCIÓN  

Los recubrimientos con nanocompuesto de tierras 

raras como el óxido de cerio (CeO2), han despertado 

un gran interés entre los investigadores debido a su alta 

actividad catalítica y su alta resistencia a la corrosión 

en comparación con el Ni puro, mejorando así el 

tiempo de vida de los ánodos de electrolizador 

alcalino. Se ha considerado la técnica de 

galvanoplastia el método más eficaz para preparar 

recubrimientos con nanopartículas de CeO2 ayudando 

a comprender la microestructura de los materiales [1-

2]. El objetivo de este trabajo es estudiar el efecto de 

la adición de las nanopartículas de CeO2, en el 

recubrimiento de Ni mediante las técnicas de 

caracterización microestructural y mediciones 

electroquímicas. 

2. METODOLOGÍA 

Se utilizaron electrodos de acero inoxidable AISI 

304 con un área superficial de 0.7 cm2 en la cual se 

deposita, a través de la Técnica de Baño Watts, una 

película de Ni con un espesor de 80 µm con 

nanopartículas de CeO2 con una pureza de 95% y un 

tamaño < 25 nm. 

3. RESULTADOS 

Después de un estudio exhaustivo cinético de los 

electrodos de Ni-CeO2 a diferentes concentraciones de 

CeO2 mediante pruebas electroquímicas, se hicieron 

pruebas de caracterización estructural del 

recubrimiento mediante DRX y SEM, así como 

pruebas de estabilidad a los electrodos de Ni-CeO2 que 

obtuvieron mejor desempeño a la REO durante 500 h 

a condiciones operativas reales usando como 

electrolito NaOH al 15% en peso aplicando una 

densidad de corriente de 0.5 A cm-2 
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Fig 1. Patrón de difracción de los electrodos 

NiAc304 y Ni-CeO2 a diferentes concentraciones. 

 

4. CONCLUSIONES 

El patrón de difracción muestra la señal de níquel 

ubicado a 44.5° correspondiente al plano 

cristalográfico (111), observándose un corrimiento a la 

izquierda en un ángulo de 44.42° para algunas 

concentraciones de CeO2 formando una posible 

solución sólida en el recubrimiento de Ni-CeO2 

implicando un crecimiento en la red cristalina. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN 

Considerando los avances que se han obtenido en 

relación con los materiales nanométricos, los cuales 

han proporcionado opciones diversas para 

contrarrestar la contaminación del agua, dentro de los 

cuales los materiales a base de silicio han sido 

utilizados no solo para los componentes electrónicos, 

como chips, sensores, celdas fotovoltaicas entre otros, 

sino aprovechando sus propiedades y características, 

proporcionan una opción para el tratamiento de agua 

mediante nanoestructuras como SiNWs.  

Aprovechando su capacidad la generación de 

portadores de carga los cuales a su vez producen 

gracias a la oxidación o reducción del medio especies 

reactivas de oxígeno (ROS), son en realidad las que 

contribuyen con la descomposición de los 

contaminantes [1,2]. El trabajo presenta la 

caracterización se superficies fotoctaliticas a base de 

SiNWs decorados con CuNPs y g-C3N4 mediante técnicas 

electroquímicas como lo son la voltamperometría 

cíclica, espectroscopia de impedancia electroquímica, 

cronopontencionetria y cronocoulombimetrias.  

2. METODOLOGÍA 

El procedimiento para realizar la experimentación 

se realizó en dos partes, primero la síntesis de los SiNWs 

mediante grabado químico asistido por metal, seguido 

de la caracterización electroquímica en una celda de 

tres electrodos, adaptación de una celda de corrosión.  

3. RESULTADOS 

Se logro sintetizar SiNWs con decoración de CuNPs 

y g-C3N4, mostrando estructura característica para los 

SiNWs. Los resultados de VC muestran un aumento en 

la capacitancia de las superficies de SiNWs-CuNPs gC3N4 

respecto a las superficies de SiNWs sin decorado además 

de mostrar una diferencia en el espectro de EIS 

atribuido a el aporte proporcionado con CuNPs 

mejorando la resistencia a la transferencia de carga en 

un orden de magnitud, así como aumentando la 

capacitancia.  

 

Figura 1. Resultados comparación espectroscopia de 

impedancia entre las superficies con diferentes 

decoraciones.  

4. CONCLUSIONES 

Se muestra mediante las técnicas electroquímicas, 

una mejora en la capacitancia, comparando las 

superficies de SiNWs y SiNWs decoradas, así como una 

mejora en la resistencia a la transferencia de carga para 

las superficies de SiNWs- CuNPs, Sin embargo, muestra 

un aumento en la resistencia a la transferencia de carga 

para las superficies los recubrimientos de g-C3N4.  
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1. INTRODUCCIÓN  

Las nanopartículas de cobre (NP Cu) representan 

una tecnología prometedora con aplicaciones amplias 

y diversas, en campos como: catálisis, electrocatálisis 

y fotocatálisis. Su tamaño, baja carga y dispersión 

adecuada mejoran la eficiencia de las reacciones 

químicas, combinada con la posibilidad de ser 

recicladas, las hace atractivas para la investigación y 

desarrollo[1]. No obstante, su tendencia a la oxidación 

bajo condiciones atmosféricas plantea desafíos que 

están siendo abordados mediante estrategias 

innovadoras como el uso de soportes, agentes 

estabilizadores y uso de solventes avanzados como: los 

disolventes eutécticos profundos (DES)[2]. El 

desarrollo y perfeccionamiento de estas estrategias 

potenciará la funcionalidad de las NP Cu y contribuirá 

a una mayor sostenibilidad en sus aplicaciones, 

alineándose con las tendencias actuales hacia 

tecnologías más respetuosas con el medio ambiente[3]. 

2. METODOLOGÍA 

El DES Reline fue preparado mezclando cloruro 

de colina y urea en una proporción molar 1:2. 

Posteriormente, se disolvió la sal precursora CuCl2 • 2 

H2O para obtener una concentración de 5 mM de Cu 

en la mezcla. Los experimentos se realizaron a 70 °C y 

presión de la CDMX, utilizando una celda 

electroquímica típica de tres electrodos: ET-carbono 

vítreo (GCE), EA- platino y ER- plata.  

3. RESULTADOS 

La Figura 1 muestra el ajuste teórico del 

transitorio experimental de densidad de corriente con 

el modelo propuesto por Heerman y Tarallo[4], y un 

coeficiente de difusión promedio para Cu(I) de 

2.50x10-7 cm2s-1. Además, el inserto ejemplifica la 

resta del blanco que permite analizar únicamente la 

respuesta de electrodeposición de Cu sin la influencia 

del medio electrolítico.  

 
Figura 1 Transitorio potenciostático de densidad de 

corriente experimental (O) y ajuste teórico (―) [4], 

obtenido a E2= -0.70 V. 

4. CONCLUSIONES 

A partir del análisis de los transitorios 

potenciostáticos de densidad de corriente es posible 

electrodepositar Cu sobre el GCE a bajas 

concentraciones y empleando como medio 

electrolítico (Reline). La electrodeposición Cu es un 

proceso de nucleación y crecimiento 3D controlado 

por difusión. Se comprobó la aplicabilidad de modelo 

de Heerman y Tarallo[4] para obtener parámetros 

cinéticos como A, D y N0, asociados al proceso de 

reducción de Cu(I) a Cu(0). 
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1. INTRODUCCIÓN  

En este trabajo se presenta el estudio de la reducción 

electroquímica de nitratos (RENs)1,2 en medio ácido 

empleando electrodos de grafito (G) y nanofibras de 

carbono (NFC) modificados con polianilina (PANI), 

mediante voltamperometría cíclica (VC) y 

espectroscopia de impedancia electroquímica (EIS).3 

Los NFC fueron calcinadas a diferentes temperaturas. 

La anilina (ANI) fue electropolimerizada en forma de 

películas PANI por voltamperometría cíclica (VC) a 

distintas velocidades de barrido de potencial. Los 

sistemas fueron caracterizados previamente por VC, 

EIS y microscopía electrónica de barrido (SEM).  

2. METODOLOGÍA 

Las NFC fueron preparadas por electrohilado, 

estabilizadas a 250°C y luego calcinadas a 700, 800 y 

900 oC. Los procesos de electropolimerización de la 

ANI fueron llevados a cabo dentro de una celda 

electroquímica de 20 mL mediante VC a 10, 50 y 100 

mV/s, a temperatura ambiente y pH 0. Se utilizó un 

arreglo de tres electrodos: WE: G o NFC, RE, 

Ag|AgCl, CE: alambre de Pt. Los electrodos 

modificados se utilizaron para estudiar la RENs en 

medio ácido mediante VC y EIS, luego de ser 

caracterizados por SEM. Los estudios de RENs 

mediante EIS fueron llevados a cabo al aplicar una 

señal a.c. sinusoidal de 10 mV en una ventana de 

frecuencia de 1 MHz a 50 mHz, mientras que el 

potencial d.c. aplicado fue de -1.0 V vs. Ag|AgCl (en 

la zona donde ocurre la RENs). 

3. RESULTADOS 

Los voltamperogramas obtenidos para los electrodos 

modificados con PANI mostraron los cuatro picos 

característicos de la oxidación de la PANI (datos no 

mostrados). Adicionalmente, las corrientes catódicas 

asociadas a la RENs para los electrodos modificados 

con PANI fueron significativamente mayores a las 

corrientes catódicas asociadas a la reacción de 

evolución de hidrógeno (REH). Asimismo, los 

electrodos de G y NFC modificados con PANI 

(G/PANI y NFC/PANI, respectivamente) mostraron 

una disminución en el sobrepotencial de activación 

para la RENs, cuando se comparan con la respuesta de 

los electrodos de G y NFC desnudos. 

El análisis de los espectros de EIS obtenidos para los 

electrodos modificados (G/PANi y NFC/PANi) y 

desnudos (G y NFC) en presencia y ausencia de 

nitratos reveló que la RENs es cinéticamente más 

favorable en los electrodos de G/PANi y NFC/PANi 

que en los electrodos de G y NFC. Finalmente, los 

resultados de EIS indicaron que el mejoramiento en la 

cinética de la RENs para los electrodos modificados 

con PANi se debe a que la protonación de las unidades 

monoméricas de ANI promueve la preconcentración 

de los nitratos en las interfaces G|PANI y NFC|PANI. 

4. CONCLUSIONES 

El crecimiento de películas de PANI sobre superficies 

de G y NFC se llevó a cabo mediante VC en medio 

acuoso ácido.  Se demostró que las películas de PANI 

favorecen cinéticamente la RENs gracias a que las 

unidades de ANI protonadas en el medio acuoso ácido, 

promueven la preconcentración de los nitratos en las 

interfaces G|PANi y NFC|PANI. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Actualmente existe un gran interés hacia el estudio de 

óxidos metálicos semiconductores con propiedades 

fotocatalíticas. En ese sentido, los materiales ferrosos 

resultan atractivos para la formación de óxidos 

fotocatalíticos como la hematita, una fase amigable 

con el medio ambiente, con alta estabilidad química, 

baja brecha energética y bajo costo de obtención [1]. 

En el presente trabajo, se estudió el comportamiento 

electroquímico de capas anódicas obtenidas sobre 

materiales ferrosos como el hierro, el acero al carbono 

1018 e inoxidable 304L para conocer sobre sus 

propiedades fotocatalíticas. 

2. METODOLOGÍA 

Los materiales ferrosos (Fe, 1018 y 304L) recibieron 

limpieza química según la norma ASTM G1, luego 

fueron anodizados durante 1 hora en solución de 

etilenglicol + 0.33 % wt NH4F + 0.4 % wt H2O a 45 V, 

10 °C y 300 rpm. Las superficies anodizadas se 

limpiaron en solución de CaCO3 saturada, y finalmente 

se trataron térmicamente a 400 °C por 1 hora en 

atmósfera de N2. De esta manera, las películas 

anódicas obtenidas fueron estudiadas mediante 

ensayos electroquímicos como la respuesta en 

fotocorriente a la luz visible (200 W), el Mott-Schottky 

y la impedancia electroquímica. 

3. RESULTADOS 

Las curvas de corriente-tiempo de los anodizados 

evidenciaron mayores densidades de carga durante los 

procesos de oxidación de los aceros 304 y 1018 

respecto al hierro, lo que se relacionó a la influencia de 

los elementos de aleación [2,3]. Por otra parte, las 

películas anódicas crecidas sobre los tres materiales 

ferrosos mostraron en los ensayos de fotocorriente 

respuestas combinadas de densidades de corriente 

positivas y negativas durante los tiempos de 

iluminación, lo que se relacionó a la presencia de 

óxidos metálicos semiconductores tipo n y p [4], 

mientras las pendientes positivas y negativas en los 

diagramas de Mott-Schottky respaldaron tal 

comportamiento. 

 
Figura 1. Respuestas de la película anódica obtenida 

sobre el acero al carbono 1018 (a) en fotocorriente a 0 

V vs. OCP y (b) en Mott-Schottky 

4. CONCLUSIONES 

Se logró la obtención de películas anódicas sobre 

los tres materiales ferrosos, así como la presencia dual 

de óxidos semiconductores y fotocatalíticos tipo n y p, 

planteando la posibilidad de continuar trabajando con 

fotocatalizadores económicos de aceros 1018 o 304. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, el avance tecnológico ha 

permitido el desarrollo e innovación de nuevos 

materiales con aplicación en diversos dispositivos 

electrónicos tales como sensores, diodos, celdas 

solares, transistores, capacitores, baterías, etc. 

Comúnmente, el material activo ha sido empleado en 

estos dispositivos en forma de película, por su 

versatilidad y potencial para su uso en escala 

industrial. Los materiales que suelen utilizarse llegan a 

ser costosos y con complejos métodos de síntesis. Por 

lo que, en años recientes se han buscado otras 

alternativas, siendo los oxisulfuros una opción viable 

por sus propiedades eléctricas, catalíticas, y químicas 

[1]. Por otro lado, se ha reportado que el uso de puntos 

cuánticos ha mejorado la actividad fotocatalítica de 

distintos materiales, esto gracias a sus tamaños 

nanométricos que permiten mejorar su absorción hacia 

la región de luz visible [2]. Con base en lo anterior, en 

el presente trabajo se reporta la preparación de 

películas de oxisulfuros metálicos sensibilizados con 

puntos cuánticos para la generación de fotocorriente, 

ya que hasta el momento no se ha reportado la 

influencia de puntos cuánticos sobre materiales de esta 

naturaleza. 

2. METODOLOGÍA 

La síntesis de las películas de oxisulfuros 

metálicos y la preparación de los puntos cuánticos se 

llevó a cabo mediante las técnicas de baño químico, y 

método SILAR, respectivamente [3, 4]. En ambos, las 

condiciones experimentales fueron establecidas con 

base en un diseño de experimentos factorial 32. 

3. RESULTADOS 

Los resultados obtenidos muestran que el depósito 

de películas de oxisulfuros (SnOXS2-X) y de puntos 

cuánticos (Ag2S y CdS) sobre vidrio ITO favorecen la 

absorción de las películas hacia la región de luz visible. 

Lo anterior, es un resultado interesante ya que 

permitirá que la película sea evaluada con gran 

expectativa en un dispositivo fotoelectroquímico para 

la medición de fotocorriente.    

 

. 

Figura 1. Espectro de absorción UV-Vis 

 

4. CONCLUSIONES 

Se logró el depósito de películas de oxisulfuros 

(SnOXS2-X) y de puntos cuánticos (Ag2S y CdS) sobre 

vidrio ITO encontrando que la presencia de estos 

materiales favorece la absorción de las películas hacia 

la región de luz visible. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El hierro es importante debido a sus numerosas 

aplicaciones cotidianas, destacando su uso en la 

fabricación de acero, crucial para la industria de la 

construcción. Su obtención es mediante procesos 

hidrometalúrgicos que permiten separar eficazmente 

los compuestos metálicos del mineral. Investigadores 

han trabajado en mejorar la eficiencia de estos 

procesos y en encontrar alternativas a los medios 

lixiviantes tradicionales. En la investigación 

electroquímica, los disolventes eutécticos profundos 

(DES) han despertado un interés significativo debido a 

sus ventajas sobre los medios acuosos [1]. Esto ha 

permitido estudiar diversos sistemas metálicos 

difíciles de realizarse en medios acuosos. Por ejemplo, 

la electrodeposición de iones de hierro en un DES 

compuesto por cloruro de colina y urea ha 

proporcionado información valiosa sobre los 

mecanismos de nucleación y crecimiento del hierro en 

condiciones electroquímicas específicas. Basado en 

estos avances, el objetivo principal de este proyecto de 

investigación es la extracción electroquímica de hierro 

a partir de concentrados de minerales sulfurados, 

utilizando DES como medio lixiviante. Se busca 

obtener información sobre la cinética de nucleación y 

crecimiento de los metales sobre diversos sustratos, 

contribuyendo al desarrollo de métodos más eficientes 

y sustentables para la recuperación de metales. 

2. METODOLOGÍA 

Se utilizó la metodología descrita en la 

recuperación de cobalto a partir de baterías de iones de 

litio [2]. 

3. RESULTADOS 

En la Figura 1 se presenta el estudio 

voltamperométrico en el sistema de  GCE  con el licor 

de lixiviación del concentrado de mineral sulfurado de 

hierro, utilizando reline en una proporción de 1/10 

después de 72 horas. Se observa claramente la 

formación de un pico catódico en el intervalo de 

potencial de -0.8 a -1.1 V. Conociendo este intervalo 

donde se lleva acabo al reducción de la especie, se 

realizó un transitorio potenciostático a -1.0 V para la 

electrodeposición de hierro, corroborándose la 

presencia de dicha especie mediante la técnica de 

caracterización de Microscopía Electrónica de Barrido 

(SEM) 

 
Figura 1. CV experimentales en el sistema GCE/reline + 

licor de lixiviación del concentrado de mineral sulfurado de 

hierro después de 72 horas a 70 ° C en dirección catódica a 

20 mVs-1.  Además, de una imágen por SEM obtenidas a un 

potencial contante de -1.0 V con electrones secundarios y a 

un aumento de 30,000X. 

 

4. CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos indican que los 

Disolventes Eutécticos Profundos (DES) actúan como 

medios lixiviantes y electrolíticos, ya que se puede 

realizar la electrodeposición de hierro a partir de 

concentrados de minerales sulfurados, corroborado si 

electrodeposición mediante técnicas de SEM. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad han ido en aumento la fabricación 

e invención de las conocidas tecnologías renovables, 

esto con la finalidad de frenar el continuo deterioro de 

medio ambiente, como producto de este movimiento la 

implementación de elementos con propiedades 

específicas ha sido de vital importancia para el 

desarrollo de esta tecnología, entrando como principal 

repunte a las conocidas como tierras raras, las cuales 

debido a sus propiedades han sido foco de estudio en 

recientes investigaciones [1]. Dentro de esas tierras 

raras se encuentra el elemento neodimio (Nd), que el 

mayor porcentaje de la extracción y producción de este 

metal se designa a la fabricación de los imanes más 

potentes conocidos como permanente, compuestos por 

una aleación de Nd-Fe-B, además que también es 

utilizado en la fabricación de vehículos eléctricos que 

han surgido como el remplazo a los medios de 

movilidad tradicionales y contaminantes [2].  

2. METODOLOGÍA 

La síntesis del DES se realizó con una relación 

molar 1:2 de cloruro de colina y urea, posteriormente 

a la mezcla homogénea se le adiciono una 

concentración de 20 mM de cloruro de neodimio 

(NdCl3) para tener la solución de estudio. En una celda 

típica de tres electrodos, carbono vítreo como trabajo, 

alambre de plata como cuasi referencia y grafito como 

auxiliar, se usaron uso las técnicas de 

voltamperometría y cronoamperometría para la 

caracterización electroquímica del sistema y se utilizó 

las temperaturas de 25, 40 y 75°C. Finalmente 

mediante SEM y EDS se caracterizaron los depósitos 

metálicos sobre el electrodo de trabajo. 

3. RESULTADOS 

En la Figura 1 se muestra la comparación de tres 

voltamperogramas cíclicos para el sistema de 

neodimio en Reline a diferentes temperaturas, como se 

puede observar al aumentar la temperatura se tiene un 

aumento en la respuesta de densidad de corriente, lo 

que indica que debido a la disminución de la 

viscosidad con el aumento de la temperatura la 

conductividad eléctrica aumento. 

  
Figura 1. Comparativo de los voltamperogramas para 

el sistema de Nd sobre un electrodo de carbono vítreo 

a diferentes temperaturas usando Reline. 

4. CONCLUSIONES 

La temperatura tiene una influencia importante 

sobre la respuesta en la densidad de corriente del 

sistema de neodimio, además fue posible realizar 

depósitos de este elemento en Reline siendo la primera 

vez que se reporta. 
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1. INTRODUCCIÓN  

La plata es uno de los mejores materiales 

conductores de electricidad, se utiliza en equipos 

electrónicos, para desinfectar agua potable, en el área 

de medicina y es un buen candidato como 

electrocatalizador para la reducción electroquímica del 

CO2 debido a su buena selectividad y rentabilidad [1]. 

Se han obtenido nanopartículas de plata sobre 

diferentes sustratos y electrolitos [2]. Por esta razón, en 

el presente trabajo, se estudia el electrodepósito de 

plata sobre película de carbón activado proveniente 

Sargassum sp y se compará con diferentes películas de 

carbón. 

2. METODOLOGÍA 

       Se utilizó una celda típica de tres electrodos 

compuesta por un electrodo de referencia de calomel 

sat, una barra de grafito como electrodo auxiliar y 

como electrodo de trabajo las películas de carbono 

(vulcan, CDLC y SKPH). El SKPH es carbón activado 

proveniente de Sargassum sp. y sintetizado en el 

laboratorio. Como electrolito se empleó 0.1 M AgNO3, 

0.1 M KNO3 a pH= 7. Se preparó una tinta catalítica 

de carbón utilizando nafión líquido, alcohol 

isopropílico y los diferentes polvos de carbón. Se 

empleo la técnica de voltamperometría cíclica para 

estudiar el electrodepósito de plata.  

3. RESULTADOS 

En la figura 1 se muestra la comparación de las 

voltamperometrías cíclicas obtenidas sobre diferentes 

tintas de carbono poroso en medio neutro. En todos los 

casos, se observa el potencial de pico de catódico (Epc) 

de Ag+ a Ag y al invertir el potencial de barrido se 

describe el potencial de pico anódico (Epa) 

correspondiente al proceso de oxidación del Ag a Ag+.  

Comparando las películas de carbón se observa que los 

potenciales catódicos y anódicos dependen del 

material poroso. 
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Figura 1. VC obtenidas sobre distintas películas de carbón a 20 mV/s en 

electrolito de 0.1 M AgNO3, 0.1 M KNO3 a pH=7. 

4. CONCLUSIONES 

Los resultados de voltamperometría cíclica 

permitieron establecer el intervalo de potencial de 0 V 

a 0.35 V vs Calomel sat. KCl, donde se lleva a cabo el 

electrodepósito de plata.  El intervalo depende 

ligeramente del tipo de carbón. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los antibióticos son medicamentos ampliamente 

utilizados en medicina, debido a su amplio uso se han 

convertido en contaminantes que amenazan al medio 

ambiente y la salud humana [1]. La eritromicina es un 

antibiótico macrólido que posee anillos de lactona que 

hacen difícil su degradación [2]. Su detección en 

cuerpos de agua y la incapacidad de los tratamientos 

convencionales para eliminar por completo los 

antibióticos han dado pauta a proponer nuevos 

métodos para su eliminación [1]. Los procesos de 

oxidación avanzada, son una alternativa por su gran 

capacidad de oxidación en medios acuosos con altas 

eficiencias de degradación [1][3]. En este trabajo se 

sintetizaron electrodos de IrO2/RuO2/TiO2 en 

diferentes relaciones llevando a cabo la degradación de 

eritromicina por medio de la electro oxidación a través 

de un medio de sulfato de sodio. 

2. METODOLOGÍA 

Probetas de titanio, se anodizaron en AgNO3 a 80 V 

por 8 minutos, fueron recubiertas con tintas 

precursoras de IrCl3 y RuCl3 en las relaciones (1:1, 1:2, 

2:1). Las probetas resultantes se sometieron a un 

tratamiento térmico a 450°C por 1 hora. La evaluación 

electroquímica se llevó a cabo mediante técnicas de 

voltametría cíclica y cronoamperometría, en una celda 

de tres electrodos, empleando una malla de platino 

como contraelectrodo, un electrodo de referencia de 

Ag/AgCl (KCl saturado), y como electrodos de trabajo 

las probetas sintetizadas, el electrolito fue una solución 

de eritromicina 0.1 mM disuelta en sulfato de sodio 0.1 

M. Se monitoreo la tasa de oxidación por UV-vis. 

 

3. RESULTADOS 

Por medio de voltametría cíclica se eligió el potencial 

de 2.56 V vs ENH como el potencial a aplicar en las 

cronoamperometrías correspondientes a los electrodos 

de IrO2/RuO2/TiO2 en las relaciones (1:1, 1:2, 2:1), se 

tomaron alícuotas a diferentes tiempos y fueron 

analizadas por UV- vis, obteniendo los porcentajes de 

degradación mostrados en la Tabla 1.  

Tabla 1. Porcentajes de degradación de los electrodos 

de IrO2/RuO2/TiO2 a diferentes tiempos, imponiendo 

un potencial de 2.56 V vs ENH. 

 

Probeta 30 

min 

60 

min 

90 

min 

120 

min 

% de degradación 

IrO2/RuO2/TiO2 (1:1) 3.44 25.57 35.01 69.83 

IrO2/RuO2/TiO2 (1:2) 5.33 33.12 45.70 67.83 

IrO2/RuO2/TiO2 (2:1) 10.26 67.10 82.94 98.67 

4. CONCLUSIONES  

De acuerdo a los resultados obtenidos por UV-vis el 

electrodo que mostró una mejor actividad en la 

degradación de eritromicina fue el de la relación 2:1, a 

comparación con los electrodos de relaciones 1:1 y 1:2. 
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1. INTRODUCCIÓN  

Actualmente existen numerosas investigaciones 

que buscan incrementar las propiedades de las Baterías 

Ion-Li (LIB); entre ellas, la estabilidad estructural, 

capacidad de carga, retención y costo de fabricación, 

mediante la modificación de los materiales catódicos 

que las conforman. El niquelato de litio (LNO) ha 

generado un gran interés, debido a su 

isoestructuralidad con el LiCoO2 (material comercial 

en la fabricación de LIB), permitiendo una densidad 

energética alta a un menor costo de fabricación [1]. 

Desafortunadamente, el LNO posee desventajas 

estructurales que han evitado su utilización en baterías 

comerciales.  La oxidación de iones Ni3+ a Ni4+ genera 

transiciones de fases irreversibles durante la 

deinserción de iones Li+, afectando negativamente el 

comportamiento electroquímico del material.  

En este trabajo se propuso sintetizar el LNO 

dopado con iones metálicos de Co y Mn para evaluar 

los cambios en las propiedades electroquímicas que 

generan estos metales. 

2. METODOLOGÍA 

La síntesis de los materiales se llevó a cabo 

mediante el método de combustión. La caracterización 

estructural de los materiales se realizó por XRD; 

además, fueron evaluados como materiales catódicos 

para LIB.  

3. RESULTADOS 

Los difractogramas revelaron que todos los 

materiales cristalizaron en una estructura romboédrica 

con grupo espacial R3 m, sin la presencia de una fase 

secundaria. La caracterización electroquímica de los 

materiales sintetizados permitió identificar cambios 

significativos en su comportamiento electroquímico.  

Los perfiles galvanostáticos, después de 30 ciclos, 

demostraron que la incorporación de Mn incrementó la 

retención y estabilidad del material. En cambio, el 

dopaje con Co aumentó la capacidad obtenida (Tabla 

1); demostrando que el dopaje ha mejorado el 

desempeño electroquímico respecto al material 

prístino. 

 
Tabla 1. Capacidad y retención de carga obtenidas del 

LNO, Co- y Mn-LNO. 

 

Muestra Capacidad 

(mAhg-1) 

Retención de 

carga (%) 

LNO 118.79 73.19 

Co-LNO 126.33 82.33 

Mn-LNO 155.78 98.25 

4. CONCLUSIONES 

La incorporación de iones metálicos de Co o Mn 

modifica la estructura prístina del LNO, ocasionando 

cambios significativos en el comportamiento 

electroquímico de los materiales. Al realizar una 

comparación entre los materiales sintetizados, es 

posible identificar un incremento en la estabilidad 

estructural mediante la retención de carga cuando el 

Mn se ha incorporado en la estructura; mientras que el 

dopaje con Co genera un aumento en la capacidad del 

material prístino. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN 

 Una de las alternativas a los combustibles fósiles 

es el hidrógeno producido por electrólisis alcalina, 

debido a sus cero emisiones contaminantes. 

Actualmente, en este proceso, la investigación se 

centra en determinar la actividad catalítica de los 

materiales mediante pruebas electroquímicas. Se 

reporta que el níquel exhibe un buen comportamiento 

catalítico y que el cromo actúa como elemento 

protector sobre la superficie de los materiales en 

condiciones alcalinas [1]. Además, al controlar el 

proceso de sinterizado en sistemas porosos, la reacción 

de evolución de hidrógeno (HER) es beneficiada [2]. 

El objetivo de esta investigación fue observar el 

comportamiento catalítico del Ni y los diferentes 

sistemas de aleación Ni-Cr en condiciones alcalinas y 

se mostró un mejor comportamiento catalítico en los 

sistemas de aleación Ni-Cr  

2. METODOLOGÍA 

Se iniciaron pruebas electroquímicas a electrodos 

porosos de Ni y Ni-Cr con distintas composiciones 

fabricados a partir de metalurgia de polvos y 

sinterizado de compactos en verde. Los ensayos 

consistieron en una medición de potencial de circuito 

abierto (OCP) con una duración de 50 minutos. 

Posteriormente, se realizaron pruebas 

potenciodinámicas con un escaneo de potencial inicial 

de -1.2 V hasta 2.0 V con respecto al OCP a una 

velocidad de escaneo de 1 mV/s. 

3. RESULTADOS 

Para evaluar la HER se hizo el análisis en la zona 

catódica de las curvas de polarización en una 

disolución de 1.5M de NaOH. Se observa que el 

electrodo de Ni tiene la pendiente más grande, por 

tanto, el valor de sobrepotencial (η100) a una densidad 

de corriente que un electrolizador industrial se 

encuentra en operación 100 mA/cm2 es más alto de 

todos los sistemas. El sobrepotencial del electrodo de 

Ni es de 1099 mV; por el contrario, los electrodos de 

aleación Ni-Cr tienden a disminuir su valor de 

sobrepotencial al ir incrementando el Cr en los 

electrodos, el valor reportado de sobrepotencial del 

electrodo Ni-Cr20 es 421 mV.  

Los valores de las pendientes de Tafel, rondan 

alrededor de 150 mV dec-1, a excepción del sistema Ni-

Cr20, cuyo valor fue de 117 mV dec-1, de acuerdo a lo 

reportado con la literatura, el electrodo de Ni-Cr20 

sugiere que los mecanismos que se llevan a cabo en 

este proceso de electrólisis fue Volmer- Tafel para la 

HER.  

4. CONCLUSIONES 

Los sistemas de aleación Ni-Cr presentan una 

mayor actividad catalítica en comparación al sistema 

de Ni. El sistema con mayor eficiencia para la HER de 

acuerdo con los valores cinéticos es Ni-Cr20. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN  

 Los aceros microaleados son particularmente 

susceptibles a la fragilización por hidrogeno, el cual 

aumenta en aceros de mayor resistencia dentro de la 

misma clase [1]. Factores como las microestructuras 

complejas, el estado de atrapamiento, el estado de 

deformación y la resistencia influyen en esta 

susceptibilidad [2]. Además, la presencia de tensiones 

residuales y la cinética de precipitación durante el 

tratamiento de revenido pueden intensificar estos 

efectos [3]. Se ha demostrado que los precipitados 

pueden retener hidrógeno durante más tiempo en el 

acero, indicando una difusión retardada del hidrógeno 

[4]. 

2. METODOLOGÍA 

  Se fabricaron probetas de tensión de acero 

microaleado las cuales fueron cargadas con hidrógeno 

durante 1, 6 y 12 horas, respectivamente. Estas 

probetas se sometieron a ensayos mecánicos para 

medir su microdureza y resistencia a la tensión hasta 

alcanzar la fractura, con el fin de realizar un análisis 

fractográfico para determinar la susceptibilidad al 

hidrogeno. Finalmente, se determinaron los 

parámetros de difusividad, solubilidad y flujo de 

hidrógeno en el acero mediante la prueba de 

permeabilidad de hidrógeno 

3. RESULTADOS 

 La permeabilidad del hidrógeno permite 

visualizar el tiempo necesario para que se saturen las 

trampas de hidrógeno presentes en el acero. Con 

diferentes condiciones de carga de hidrógeno, las 

probetas fueron sometidas a ensayos de tracción, 

observando un incremento en la resistencia a la 

tracción en cada una de las condiciones de cargado con 

respecto a la probeta sin cargado. En el análisis 

fractográfico, se observó que el hidrógeno favorece 

una fractura de tipo dúctil con zonas frágiles (cuasi-

clivaje). El incremento del tiempo de cargado de 

hidrógeno favorece la susceptibilidad a la 

fragilización.  

En las probetas sometidas a pretensión, se pudo 

observar un incremento de resistencia ligeramente 

mayor comparado con las probetas sin deformación. 

De acuerdo con el análisis fractográfico, el 

comportamiento observado, en una probeta se 

evidenció el fenómeno de plasticidad inducida por 

hidrógeno (HELP), mientras que en otras se detectó 

agrietamiento inducido por hidrógeno (HIC). 

4. CONCLUSIONES 

 El cargado de hidrógeno aumento la 

resistencia a la tracción en comparación con la probeta 

en condición de llegada. El hidrógeno favoreció 

fracturas de cuasi-clivaje en las condiciones de 

deformación evaluadas y se observó plasticidad y 

agrietamiento inducido por hidrógeno. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN 

La implementación de óxidos semiconductores en 

fotoelectrodos que favorecen la disociación del agua 

en H2 y O2 mediante procesos fotoelectroquímicos 

utilizando la luz solar es una estrategia prometedora 

para generar energía renovable y limpia. No obstante, 

los electrodos deben de cumplir requisitos 

indispensables para una eficiente división de agua: i) 

tener una banda prohibida de 1.8-3.2 eV, ii) una 

adecuada ubicación de la banda de valencia y de 

conducción respecto al potencial redox del agua, y iii) 

suficiente estabilidad química y fotoquímica en un 

amplio rango de pH. La espectroscopía de intensidad 

de fotocorriente modulada (IMPS), se ha convertido en 

una herramienta esencial para comprender la dinámica 

de los portadores de carga en semiconductores. En este 

trabajo, se implementa la técnica de IMPS para 

analizar la cinética de transferencia de carga de 

electrodos de WO3 y de CuBi2O4 utilizados para la 

oxidación y reducción del agua respectivamente.  

2. METODOLOGÍA 

El trióxido de tungsteno fue sintetizado por 

deshidratación térmica del H2WO4 en un horno a 550 

°C [1]. Una pasta de WO3 se utilizó para hacer 

películas mesoporosas empleando serigrafía. Las 

películas de CuBi2O4 se depositaron utilizando una 

impresora de inyección de tinta DIMATIX disolviendo 

sales precursoras de Bi y Cu en solventes orgánicos. El 

IMPS se realizó en frecuencia de 20 000 a 0.02 Hz, 

utilizando un LED de 455 nm [2]. 

3. RESULTADOS 

 

Figura 1.- Ktr, Ksr, RC, ƞtrans en función del potencial 

aplicado, a) WO3 y b) CuBi2O4 

4. CONCLUSIONES 

Las mediciones de IMPS en WO3 mostraron que 

Ktr > Ksr en un rango amplio de potencial aplicado. Los 

electrodos de CuBi2O4, mostraron un equilibrio 

desfavorable de las Ktr y Ksr, limitando la eficiencia del 

fotoelectrodo. 

5. REFERENCIAS 
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Rodríguez-Pérez, B. A. Parkinson, and G. Oskam. The 

Journal of Physical Chemistry C,122 (48), 27169, 

(2018) 
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1. INTRODUCCIÓN 

El electrodepósito, un proceso electroquímico 

fundamental, se utiliza extensamente en la 

recuperación de metales y en la modificación de 

superficies, con el objetivo de obtener recubrimientos 

con propiedades estéticas o funcionales específicas de 

interés económico o tecnológico. La selección 

adecuada de electrolitos es crucial para el éxito de la 

electrodeposición, ya que determina la solubilidad de 

las especies metálicas, su especiación, el rango de 

potencial electroquímico aplicable y las propiedades 

de transporte de masa, factores que inciden 

directamente en los procesos de electrodeposición de 

metales. Dentro de este contexto, el electrodepósito en 

líquidos iónicos próticos emerge como una alternativa 

prometedora al electrodepósito acuoso, ofreciendo la 

posibilidad de obtener materiales con precursores 

altamente reductores o de estabilidad limitada en 

medios acuosos, gracias a su estabilidad inherente, 

características químicas y electroquímicas distintivas, 

y la solubilidad que ofrecen para una amplia gama de 

sales metálicas. [1, 2]. 

En este trabajo se presentan los resultados 

obtenidos al estudiar el comportamiento 

electroquímico de soluciones de sales de Ni y de Co en 

propionato de 2-hidroxietilamonio (P-2- HEA), con el 

fin de evaluar la factibilidad de obtener por 

electrodepósito recubrimientos a base de estos metales 

para aplicaciones en procesos de control de 

contaminación y como materiales de electrodo. 

2. METODOLOGÍA 

Para el estudio del electrodepósito de Ni y Co en 

P-2- HEA, se realizaron experimentos por voltametría 

cíclica (VC)  y cronoamperometría tanto del P-2- HEA 

puro como de soluciones en proporciones 1:1, 1:2 y 2:1 

de sal metálica de dichas especies y ácido bórico, sobre 

sustratos de óxido de estaño dopados con flúor (FTO) 

como electrodo de trabajo . Para identificar la 

influencia de las diversas variables en el mecanismo y 

eficiencia del proceso, se estudió el efecto de la 

composición de las soluciones, así como de la 

temperatura, intervalos de barrido y potenciales de 

depósito. 

3. RESULTADOS 

Los resultados obtenidos del estudio 

electroquímico de las soluciones de Ni(II) y de Co(II) 

con ácido bórico en P-2- HEA muestran que ambas 

especies metálicas son susceptibles de reducirse a 

Ni(0) y Co(0), respectivamente, en soluciones de P-2-

HEA. En ambos casos, los procesos de reducción son 

de naturaleza compleja como se evidencia en las 

curvas de VC. El conjunto de resultados obtenidos 

permitió elegir las condiciones de temperatura, 

composición y potencial en las que es posible obtener 

los recubrimientos con las mejores características de 

morfología y composición,  lo cual fue confirmado 

posteriormente por análisis por SEM y EDS.  

4. CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos muestran que utilizando 

el líquido iónico prótico P-2-HEA como electrolito es 

posible obtener recubrimientos metálicos 

electroquímicamente de Ni(0) y de Co(0) sobre FTO, 

con buenas características de homogeneidad, 

composición y cobertura. 

De igual manera los resultados permitieron 

identificar la influencia de las condiciones de depósito 

sobre sus características y a partir de estos resultados, 

seleccionar las condiciones que permitan obtener los 

depósitos con mejores características fisicoquímicas. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En los últimos años se ha dado importancia al 

estudio de recuperación de metales con valores 

elevados en el mercado empleando métodos verdes, es 

decir, procesos amigables con el medio ambiente y con 

generación de desechos no contaminantes. En la 

presente investigación, se hizo uso de un Disolvente 

Eutéctico Profundo (DES), el cual actuó como medio 

lixiviante. La recuperación de metales en el campo de 

la metalurgia es deseable debido a su alta demanda en 

producción, al no ser naturalmente fáciles de extraer se 

consideran vías nuevas y atractivas de recuperarlos a 

través del lixiviado haciendo uso de medios amigables 

al medio ambiente como los DES [1,2]. 

2. METODOLOGÍA 

Se colocaron polvos de un reactor monolítico 

cerámico en lixiviación con el disolvente eutéctico 

profundo 1ChCl:2Urea (reline), una vez concluido el 

tiempo a las condiciones determinadas se realizó el 

análisis potenciodinámico utilizando electrodos 

electrodos (ET: carbono vitreo, ER: Alambre de plata, 

CE: Alambre de Pt). 

3. RESULTADOS 

En la Figura 1 se muestra la comparación de 

voltamperometrías cíclicas de los lixiviados, se 

observa el desplazamiento a valores menos negativos 

de la zona catódica del lixiviado de 50 y 100 h con 

respect al de 25 h, además de un aumento en la 

densidad de corriente de estos. El pico máximo tanto 

del lixiviado de 50 y 100 h se encuentran muy cercanos 

entre sí, esto indica que a pesar de duplicar el tiempo 

de lixiviación entre sí, las zonas catódicas se 

encuentran en el mismo intervalo de respuesta entre -1 

y -1.40 V para poder alcanzar una zona de reducción. 

 

 
Figura 1. Voltamperograma ciclico obtenidos de 

la lixiviación del polvo del reactor monolitico 

ceramico en DES reline a 80 mVs-1. 

 

4. CONCLUSIONES 

La recuperación de especies metálicas a partir de 

los polvos de un reactor monolítico cerámico bajo un 

proceso de lixiviación indica que al realizar el estudio 

potenciodinámico el lixiviado que favorece la zona de 

reducción es a un tiempo de 100 horas, obteniendo 

mayor depósito sobre la superficie del electrodo de 

trabajo de carbono vítreo. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los DES son un líquido iónico Tipo III, 

compuesto por una sal de haluro con sales de amonio 

cuaternario con una gama de aminas [1]. Lo cual da 

como resultado un disolvente verde, que no genera 

desechos tóxicos, es amigable con el medio ambiente, 

seguro para el que lo emplea, y las ventajas 

electroquímicas que otorga al emplearse en una celda, 

superan los electrolitos preparados con agua y los 

ácidos, Por tanto, hace que el actual estudio tome 

relevancia, ya que emplear el Reline con un intervalo 

amplio de potencial para generar los depósitos de 

nanopartículas del sistema bimetálico Pd-La, hará 

posible observar los efectos que tienen las variables en 

las morfologías del depósito [2]. 

2. METODOLOGÍA 

Se colocaron las sales de PdCl2 y LaCl3 con el 

disolvente eutéctico profundo 1ChCl:2Urea (reline), la 

concentración de cada sal metálica fue de 50 mM, una 

vez concluido el tiempo a las condiciones 

determinadas se realizó el análisis potenciodinámico 

potenciostático utilizando electrodos electrodos (ET: 

carbono vitreo, ER: Alambre de plata, CE: Alambre de 

Pt), se caracterizaron los depositos optenidos a 

diferentes potenciales por SEM-EDX. 

3. RESULTADOS 

La Figura 1 muestra los resultados de depósito del 

sistema bimetálico Pd-La, el potencial de -0.43 V fue 

seleccionado por encontrarse en el pico catódico en el 

estudio potenciodinámico VC. El tamaño de partícula 

promedio 140.107 ±0.02nm con una distribución 

central entre 120 y 170 nm. Principalmente la 

morfología de las partículas consta de cuasi-esferas 

con bordes rectos aludiendo a polígonos irregulares 

con una disposición aleatoria y en algunos puntos 

aglomerada pero principalmente se encuentran 

partículas individuales. 

 

 
Figura 1. SEM de la superficie del electrodo de 

trabajo (carbono vítreo) con nanopartículas de Pd-La a 

-0.43 V. 

4. CONCLUSIONES 

La distribución y tamaño están en función del 

potencial, ya que se observó mayor número de 

aglomerados y menor tamaño mientras más negativo 

era el potencial aplicado. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El interés por desarrollar fotocatalizadores 

heterogéneos inmovilizados de mejor calidad para su 

aplicación en la degradación de compuestos 

emergentes ha aumentado debido a que ofrecen 

ventajas sobre fotocatalizadores empleados 

tradicionalmente, como son su facilidad de 

recuperación y reutilización [1]. La aplicación de la 

manufactura aditiva ha permitido obtener resultados 

prometedores en la fabricación de fotocatalizadores 

por su flexibilidad al diseñar geometrías complejas 

para sustratos. Estos diseños pueden incluir estructuras 

porosas, superficies rugosas, canales o cavidades que 

mejoran la eficiencia de la fotocatálisis al aumentar la 

superficie de reacción en semiconductores 

inmovilizados [2-3]. 

En este trabajo, se emplearon técnicas 

electroquímicas como el electrodepósito y el proceso 

de anodizado para sintetizar los óxidos de cobre sobre 

estructuras impresas 3D de diferentes geometrías para 

determinar su influencia en las propiedades 

fotocatalíticas.  

2. METODOLOGÍA 

Se diseñaron tres diferentes estructuras   de 21 

cm2, y se fabricaron con filamento ácido polilático 

(PLA) se nombraron M1 (placa), M2 (placa con 

orificios) y M3 (placa hueca). Posteriormente, se 

aplicó un recubrimiento de pintura de grafito, haciendo 

la pieza conductora. Para obtener CuxO, primero se 

realizó un electrodepósito de Cu seguido de un 

anodizado (Figura 1) y se caracterizó mediante las 

técnicas FE-SEM, DRX, cronoamperometrías con luz-

obscuridad, y ciclovoltametrías. Por último, los 

fotocatalizadores se emplearon para la degradación de 

sulfametoxazol (SMX) (50 ppm) con luz visible. 

3. RESULTADOS 

El proceso de anodizado generó una morfología de 

nanohojas de CuxO con una combinación de fases 

cristalinas. La respuesta de la fotocorriente depende de 

la geometría, obteniendo valores de Di entre -6 y -12 

mA cm-2. A su vez, se destaca su efecto en la 

degradación de SMX alcanzando como mejor 

resultado un porcentaje de degradación de 75% en 6 h. 

 

Figura 1. Metodología general. 

4. CONCLUSIONES 

Los resultados sugieren la posibilidad de explorar 

geometrías más complejas en la fabricación de 

fotocatalizadores mediante técnicas de manufactura 

aditiva y electroquímica, ya que juega un papel 

fundamental en su desempeño en la actividad 

fotocatalítica y durante la degradación de 

contaminantes emergentes Además, el uso de estas 

técnicas ofrece la ventaja de reducción de costos y 

tiempos de producción.  
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1. INTRODUCCIÓN  

Se presenta un estudio de espectroscopia dieléctrica de 

suspensiones acuosas de nanopartículas de óxido de 

zinc (NPs) de tamaño <100 nm esféricas, estabilizadas 

con hidróxido de tetrametilamonio (TMHA). Los 

estudios muestran propiedades dieléctricas 

dependientes del pH y de la frecuencia, se reporta e´, 

e´´, además de la capacitancia y la tangente de pérdida 

que disminuyen con la frecuencia [1]. Adicionalmente 

los sistemas coloidales con las mismas condiciones de 

porcentaje en sólidos y pH, son sometidos a un campo 

eléctrico para evaluar un proceso electroforético, 

depositando nanopartículas sobre vidrio ITO. 

 

2. METODOLOGÍA 

Para el estudio se utilizan nanopartículas 

comerciales (Sigma- Aldrich) en suspensión con agua 

bidestilada, agregando 15 µL de hidróxido de 

tetrametilamonio como agente estabilizante y 

modificador de pH (desde 9.3 a 11.8) {}.  Para tener el 

sistema homogéneamente disperso se utilizó una cuba 

ultrasónica de 60 Hz. Las suspensiones fueron 

preparadas con 1%-0.01%-0.1% m/m de NP´s de ZnO 

en agua desionizada. Se utilizó un equipo Vector 

Impedance Meter (4193, Hewlett Packard) en un rango 

de frecuencia de 400 KHz a 110MHz, para medir la 

magnitud y fase de los vectores de impedancia. 

Posteriormente se aplicó una electroforesis a cada 

suspensión entre dos electrodos, depositando ZnO en 

un cátodo de vidrio conductor ITO.   

3. RESULTADOS 

Dos mecanismos de polarización dieléctrica 

conocidos contribuyen al comportamiento dieléctrico 

de la suspensión [2], se puede identificar un proceso de 

polarización en la dirección de rotación y la propia 

polarización por carga espacial, ambos fenómenos 

dieléctricos del sistema se pueden caracterizar por la 

permitividad compleja.  
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Figura 1. Permitividad real e imaginaria vs Frecuencia 

(MHz) en suspensión de Nps ZnO 0.01% pH 9.3. 

 

4. CONCLUSIONES 

El comportamiento dieléctrico del ZnO en 

diferentes concentraciones y de pH es tentativamente 

explicado en función de la frecuencia. La parte real es 

la medida de la cantidad almacenada y la parte 

imaginaria la energía disipada.  

Las moléculas o átomos pueden ser afectados por 

el campo eléctrico, lo que permite la movilidad y el 

depósito sobre el vidrio ITO. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN 

La presencia de iones nitrato (NO3
-) en fuentes 

subterráneas constituye un problema significativo 

tanto para la salud pública como para el medio 

ambiente. Esta contaminación se origina 

principalmente por prácticas agrícolas y ganaderas, 

pueden provocar eutrofización de los cuerpos de agua. 

Aunque los nitratos no se consideran carcinógenos en 

estudios con animales, su reducción en el organismo 

humano se asocia con la metahemoglobinemia, ciertos 

tipos de cáncer y daños hepáticos[1]. 

El informe de CONAGUA de 2022 revela que el 

11.6% de los sitios evaluados en la red de aguas 

subterráneas en México presentan concentraciones de 

nitratos que superan el umbral máximo aceptable de 

11.3 mg L-1, según los estándares establecidos por la 

Organización Mundial de la Salud (OMS) y la NOM-

127-SSA1-2021. Esto evidencia la necesidad de 

desarrollar métodos sencillos y precisos para la 

cuantificación de nitratos en el agua, con el fin de 

garantizar la seguridad del recurso hídrico y proteger 

la salud de la población. 

2. METODOLOGÍA 

Los electrodos carbono vítreo (GCE) modificados 

con nanopartículas de Cu (NP Cu) se obtuvieron 

mediante electrodeposición a un potencial de -0.70 V 

(usando como medio electrolítico una solución 5 mM 

CuCl2 en DES). Para la reducción de iones NO3
- se 

emplearon voltamperometrías lineales (VL) y la 

metodología descrita por Aguilar et al. [2] que 

consiste: en sumergir los electrodos dentro de una 

celda electroquímica con 50 mL de solución 100 mM 

de HClO4 (electrolito soporte) e ir añadiendo para cada 

una de las VL una alícuota de 10 μL de 3.0 M NaNO3. 

3. RESULTADOS 

La Figura 1 muestra la dependencia lineal de la 

corriente de pico máxima en términos de actividad 

másica asociada con la reducción de ion [NO3
-] como 

una función de la concentración de trabajo.  

 
Al comparar las rectas obtenidas se puede observar que 

la pendiente GC/Cu(Reline) es 2.7 veces mayor respecto 

a GC/Cu(Ethaline), lo que indica una mayor sensibilidad. 

4. CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos demuestran que el ion 

NO3
- puede ser cuantificado con los electrodos 

modificados GCE/NP Cu con LQ (inferior a 1.56 mM) 

que da la ventaja competitiva en comparación con un 

electrodo de Cu que tiene LQ de 3.12. Además, el 

GCE/NP Cu(Reline) presenta una sensibilidad mayor. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El cobre es el metal más producido a nivel 

mundial debido a sus diversas aplicaciones 

industriales. La obtención de este metal puede 

realizarse mediante procesos hidrometalúrgicos y/o 

pirometalúrgicos, siendo los primeros cruciales para 

separar eficazmente los compuestos metálicos del 

mineral. Sin embargo, estos procesos son conocidos 

por ser altamente contaminantes. En respuesta a ello, 

se ha incrementado el interés en mejorar la eficiencia 

de los procesos y en buscar medios lixiviantes más 

amigables con el medio ambiente. En el ámbito de la 

investigación electroquímica, los disolventes 

eutécticos profundos (DES) han captado una atención 

considerable debido a sus ventajas sobre los medios 

acuosos tradicionales. Estos DES ofrecen la 

posibilidad de obtener especies metálicas mientras se 

abordan las desventajas relacionadas con la 

contaminación ambiental asociada a los métodos 

acuosos. Por consiguiente, este proyecto de 

investigación se enfoca en la extracción electroquímica 

de cobre a partir de concentrados de minerales 

sulfurados utilizando DES como medio lixiviante. 

Además, se busca estudiar la cinética de nucleación y 

crecimiento de los depósitos metálicos sobre diversos 

sustratos. 

2. METODOLOGÍA 

Se utilizó la metodología descrita en la 

recuperación de cobalto a partir de baterías de iones de 

litio [2]. 

3. RESULTADOS 

En la Figura 1 se presenta el estudio 

voltamperométrico del sistema con el GCE del licor de 

lixiviación del concentrado de mineral sulfurado de 

cobre, utilizando reline en una proporción de 1/10 

después de 24 horas. Se observan claramente dos picos 

catódicos en los intervalos de potencial de 0.4 a -0.8 V 

y de -0.4 a 0.8 V, respectivamente. Esto implica la 

nucleación y el crecimiento de la especie de cobre en 

dos etapas, las dos etapas se lleva acabo de acuerdo con 

las reacciones de reducción indicadas en la figura. 

 
Figura 1. CV experimentales registrados en el 

sistema GCE/reline + licor de lixiviación del polvo del 

del concentrado de mineral sulfurado de cobre después 

de 72 horas a 70 ° C en dirección catódica a 20 mVs-1.   

4. CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos demuestran que es viable 

realizar la extracción electroquímica de cobre a partir 

de concentrados de minerales sulfurados utilizando 

Disolventes Eutécticos Profundos (DES) como medio 

lixiviante y electrolito. Además, esto permite evaluar 

los mecanismos involucrados en la nucleación y el 

crecimiento del depósito sobre el GCE desde el DES. 
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1. INTRODUCCIÓN  

El WO3 es óxido metálico semiconductor con 

interesantes propiedades electrocrómicas, cuyas 

películas delgadas tienen la capacidad de modular su 

opacidad y cambiar su coloración bajo polarización 

[1], asociado a un cambio de los estados de oxidación 

del W. Sus propiedades fotocatalíticas lo vuelven un 

candidato potencial para degradar contaminantes en 

medio acuoso, las cuales tienen una relación con el 

grado de polarización que se induzca sobre estas. Sin 

embargo, la información que relaciona sus propiedades 

electrocrómicas y fotocatalíticas es limitada aún [2].  

2. METODOLOGÍA 

El WO3 se sintetizó vía hidrotermal, con una 

solución de (NH4)6H2W12O40·4H2O, Na2SO4, C6H8O7 

y HCl en una autoclave a 180°C por 24h. Con el polvo 

filtrado y seco se hizo una suspensión para preparar 

películas delgadas mediante spin-coating que se 

depositó a 3200 rpm sobre vidrio FTO, previamente 

desengrasado. Las películas obtenidas de sinterizaron 

durante 2 horas a 500°C para obtener una estructura 

cristalina 

3. RESULTADOS 

Los difractogramas de las películas delgadas de WO3 

confirmaron la estructura hexagonal con picos 

principales a 37.6° 2-tetha correspondientes al plano 

(210). El estudio de potencial de inversión por 

voltamperometría cíclica de estos electrodos mostró un 

E1/2 ≈ -0.1V vs Ag|AgCl (0.5M H2SO4) donde se 

apreció un cambio electrocrómico, asociado a la 

reacción WO3 + e- ↔ W2O5.  

 
 

Figura 1.  (a) Voltamperogramas cíclicos (b) 

Perfil cristalográfico de las películas delgadas de WO3. 

4. CONCLUSIONES 

Se sintetizaron películas delgadas de WO3, con 

una fase cristalina hexagonal, determinada por XRD. 

El comportamiento electrocrómico fue observable 

mediante VC, donde el E1/2 ≈ -0.1V vs Ag|AgCl genera 

un cambio de coloración. 
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1. INTRODUCCIÓN  

El grafeno es una estructura atómica 

bidimensional que consta de átomos de carbono 

dispuestos hexagonalmente; esta estructura ha 

mostrado una amplia gama de impresionantes 

propiedades eléctricas, mecánicas y térmicas [1,2]. Sin 

embargo, los materiales de un solo componente de 

grafeno tienen ciertas limitaciones como: una actividad 

electroquímica débil, fácil aglomeración y un 

procesamiento complicado, lo cual limita su aplicación 

[3]. La modificación funcional del grafeno es crucial 

para ampliar su aplicación como: desalinización, 

administración de fármacos, celdas solares, 

almacenamiento de energía, entre otros [3]. Varios 

estudios mencionan el uso del grafeno como un 

refuerzo en matrices poliméricas, lo cual mejora sus 

propiedades mecánicas, eléctricas, y de conducción 

térmica [4]. La oxidación química mediante ácidos se 

ha utilizado para purificar y funcionalizar 

nanoestructuras como el grafeno y nanotubos [5].     

2. METODOLOGÍA 

Hojas grafénicas (HGs) xGnP C300 fueron 

sometidas a un tratamiento con mezclas de ácido 

nítrico y sulfúrico a diferentes concentraciones asistido 

con baño ultrasónico. Las HGs fueron lavadas con 

agua destilada, secadas y pulverizadas. La 

caracterización fue realizada mediante XRD, SEM, 

espectroscopía Raman, XPS, FTIR y 

voltamperometría cíclica. Se fabricaron 

nanocompuestos de polimetilmetacrilato (PMMA) 

reforzados con HGs y se calculó su conductividad 

eléctrica.    

3. RESULTADOS 

Los análisis SEM y XRD de las HGs tratadas 

mostraron una estructura cristalina y ordenamiento 

similar al de hojuelas. En el caso de las HGs sin 

tratamiento, estas presentaron una menor cristalinidad 

y ordenamiento de conglomerados. El análisis Raman 

exhibió que el tratamiento ácido introdujo defectos en 

la superficie de las HGs. El análisis XPS indica que las 

HGs sin tratamiento tienen una mayor cantidad de 

oxígeno, mientras que los tratamientos añadieron más 

grupos funcionales en las HGs. La voltamperometría 

cíclica mostró un aumento en las intensidades de 

corrientes de los picos anódico y catódico, donde el 

tratamiento con mayor concentración exhibió el mayor 

aumento, ver Tabla 1. La conductividad eléctrica de los 

nanocompuestos HGs/PMMA a 5 wt. % sin tratar fue 

de 5.81 x 10-3 S/m, y para las HGs tratadas fue de 2.67 

x 10-2 S/m.  

Tabla 1. Intensidades de corriente (µA) obtenidos 

de la voltamperometría cíclica. 

 

Tratamiento Sin tratar A B C 

Pico catód. -19.11 -20.47 -19.10 -21.83 

Pico anód. 28.26 29.26 28.71 31.62 

4. CONCLUSIONES 

La funcionalización promovió una disminución de 

conglomerados, así como un aumento en la 

cristalinidad de las HGs. La oxidación ácida aumentó 

la relación C/O de las HGs y conforme la 

concentración ácida aumentaba, esta relación 

disminuía. El tratamiento de mayor concentración 

ácida demostró un aumento tanto en el 

comportamiento electroquímico como en la 

conductividad eléctrica.   
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1. INTRODUCCIÓN  

La crisis climática que atravesamos está generando 

conciencia en la humanidad y la búsqueda de técnicas 

alternativas para la síntesis de materiales. Encontrar 

mejores condiciones para la producción de nuevos 

materiales que tengan un menor impacto en el 

ambiente también es un objetivo para considerar. La 

electroquímica es una ciencia interdisciplinar que está 

coadyuvando en este sentido, la electrosintesis se 

podría considerar como “síntesis verde” contando con 

9 de los 12 puntos a considerar. [1] 

En el presente trabajo se estudia el comportamiento de 

diferentes medios electrolíticos reportados para la 

síntesis de ZnO [2], el cual es un material interesante 

debido a sus múltiples aplicaciones en la disminución 

del impacto ambiental. 

2. METODOLOGÍA 

El estudio se realizó mediante curvas de polarización 

en una ventana de potenciales entre 1 y -1 V, utilizando 

una celda típica de 3 electrodos, donde el electrodo de 

trabajo fue una placa de zinc de 1cm2 de área, el 

contraelectrodo una barra de grafito y como referencia 

se usó un electrodo Ag/AgCl.  

3. RESULTADOS 

Al hacer una evaluación del comportamiento de 

diferentes medios electrolíticos, se demuestra que es 

posible la formación de ZnO en el intervalo de 

potencial en el que se llevó a cabo el estudio. Siendo el 

pH clave para propiciar la formación de ZnO, lo cual 

fue previsto mediante los resultados preliminares 

obtenidos utilizando Hydra/Medusa [3]. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1. Intervalo de potenciales para la síntesis 

electroquímica de ZnO. 

4. CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos con los diferentes electrolitos 

permiten observar que el comportamiento de la 

solución 2 la posiciona como la más efectiva para la 

formación de ZnO, con un requerimiento energético 

menor a 1V. 

5. REFERENCIAS 

[1] A.J. Fernández Romero, Aplicaciones 

medioambientales y energéticas de la tecnología, 

electroquímica, p. 17, Reverté, (2021). 

 

[2] K. Mika et al.  Nanostructured films formed on Zn 
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electrolytes. Applied Surface Science 623 (2023)  

 

[3] I. Puigdomenech, HYDRA (Hydrochemical 

Equilibrium-Constant Database) and MEDUSA (Make 

Equilibrium Diagrams Using Sophisticated Algorithms) 

Programs. Royal Institute of Technology, Stockholm 

(2006). http://www.kemi.kth.se/medusa/ 

Soln.  Electrolito 

de:  

Intervalo de E y 

pH 

Hydra/Medusa 

Potencial 

experimental 

observado (pH9) 

1  NaHCO₃ pH 9.8 a 11.5 

con E de -0.3 a -

0.8 V 

-0.17 a -0.75V 

2 Buffer de 

NaCO₃ 

pH 9 con E de -

0.3 a -0.8 V 

-0.32 a -0.70V 

3 NaCO₃ pH 9 con E de -

0.3 a -0.8 V 

-0.041 a -0.65 V 

4  Buffer de 

ZnC₄H₆O₄ 

pH 9.8 a 11.5 

con E de -0.8 a 

1V 

-0.10 a -0.53 V 
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1. INTRODUCCIÓN  

El grafeno y sus derivados, debido a sus propiedades 

únicas, tienen una innumerable cantidad de 

aplicaciones. Sin embargo, no hay un método de 

síntesis que compagine escalabilidad, calidad de las 

láminas y costos. Los métodos electroquímicos 

permiten una rápida y eficiente obtención de grafeno 

por medio la intercalación iónica y la exfoliación del 

grafito. La adición de surfactantes permite mejorar la 

eficiencia y rapidez del proceso [1]. Sin embargo, en 

ocasiones se requieren medios orgánicos, además de 

que las láminas de grafeno quedan funcionalizadas con 

algunos radicales oxigenados y por el mismo 

surfactante [1]. En este trabajo se propone la 

exfoliación electroquímica del grafito para la 

obtención de unas cuantas láminas de grafeno, usando 

una solución de ácido sulfúrico y polianilina sulfonada 

(SPAN), específicamente poli(ácido metanílico). Esto 

debido a que se ha reportado que el SPAN forma una 

suspensión con el grafeno [2] y que es posible trabajar 

en medios acuosos. 

2. METODOLOGÍA 

El grafito se intercaló realizando 200 barridos de 

potencial entre 200mV y 1350mV a una velocidad de 

5 mVs-1. La solución de trabajo estuvo formada por 

H2SO4 (0.6 molL-1) y SPAN sintetizada 

electroquímicamente en el laboratorio. Después del 

tratamiento, tanto la suspensión resultante como el 

EPC tratado fueron analizados mediante técnicas 

electroquímicas, espectroscópicas y micrográficas 

para verificar la formación de grafeno. 

3. RESULTADOS 

La respuesta obtenida durante el tratamiento 

mostró evidencias de la formación de grafeno como el 

aumento de la capacitancia de la respuesta, así como la 

incorporación de la SPAN en su superficie. Por otra 

parte, la solución de trabajo presentó un cambio de 

consistencia y coloración evidente. Los análisis 

mostraron que el tratamiento da lugar a la 

funcionalización del electrodo con composites de unas 

cuantas capas de grafeno y SPAN. Así mismo, se 

mostró la presencia de unas cuantas capas de grafeno 

en suspensión. Las láminas no presentan grupos 

funcionales oxigenados, ni residuos de surfactante. Por 

otro lado, las láminas obtenidas fueron grandes (Figura 

1).      

Figura 1. Imagen MEB de láminas de grafeno 

sintetizadas. 

 

4. CONCLUSIONES 

La intercalación/exfoliación electroquímica de 

grafito natural contenido en un electrodo de pasta de 

carbono asistida por SPAN como surfactante, da lugar 

a la formación de unas cuantas capas de grafeno de alta 

calidad, libres de grupos funcionales y de gran tamaño. 
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1. INTRODUCCIÓN  

El WO3 es óxido metálico semiconductor con 

interesantes propiedades electrocrómicas, cuyas 

películas delgadas tienen la capacidad de modular su 

opacidad y cambiar su coloración bajo polarización 

[1], asociado a un cambio de los estados de oxidación 

del W. Sus propiedades fotocatalíticas lo vuelven un 

candidato potencial para degradar contaminantes en 

medio acuoso, las cuales tienen una relación con el 

grado de polarización que se induzca sobre estas. Sin 

embargo, la información que relaciona sus propiedades 

electrocrómicas y fotocatalíticas es limitada aún [2].  

2. METODOLOGÍA 

El WO3 se sintetizó vía hidrotermal, con una 

solución de (NH4)6H2W12O40·4H2O, Na2SO4, C6H8O7 

y HCl en una autoclave a 180°C por 24h. Con el polvo 

filtrado y seco se hizo una suspensión para preparar 

películas delgadas mediante spin-coating que se 

depositó a 3200 rpm sobre vidrio FTO, previamente 

desengrasado. Las películas obtenidas de sinterizaron 

durante 2 horas a 500°C para obtener una estructura 

cristalina 

3. RESULTADOS 

Los difractogramas de las películas delgadas de WO3 

confirmaron la estructura hexagonal con picos 

principales a 37.6° 2-tetha correspondientes al plano 

(210). El estudio de potencial de inversión por 

voltamperometría cíclica de estos electrodos mostró un 

E1/2 ≈ -0.1V vs Ag|AgCl (0.5M H2SO4) donde se 

apreció un cambio electrocrómico, asociado a la 

reacción WO3 + e- ↔ W2O5.  

 
 

Figura 1.  (a) Voltamperogramas cíclicos (b) 

Perfil cristalográfico de las películas delgadas de WO3. 

4. CONCLUSIONES 

Se sintetizaron películas delgadas de WO3, con 

una fase cristalina hexagonal, determinada por XRD. 

El comportamiento electrocrómico fue observable 

mediante VC, donde el E1/2 ≈ -0.1V vs Ag|AgCl genera 

un cambio de coloración. 
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1. INTRODUCCIÓN  

El granate de litio, litio, zirconio y oxígeno 

(LLZO) se ha destacado como un material altamente 

prometedor para electrolitos sólidos en baterías de 

estado sólido, gracias a su sobresaliente conductividad 

iónica y su robustez química. La práctica del dopaje, 

que consiste en la inserción de átomos ajenos en la red 

cristalina del LLZO, puede modificar profundamente 

sus atributos físicos y químicos. Tales modificaciones 

pueden conducir a una conductividad iónica 

optimizada, un aspecto crítico para la eficacia de las 

baterías de estado sólido. Adicionalmente, el dopaje 

tiene el potencial de afectar la estabilidad estructural 

del LLZO, previniendo la emergencia de fases no 

deseadas que pudieran comprometer su funcionalidad 

[1]. 

2. METODOLOGÍA 

Se disolverán los aportadores de Li, La, Zr y 

además los aportadores que se usaran como sustitución 

parcial que serán Al(NO3)3·9H2O,FeC2O4·2H2O y 

Nb(HC2O4)5·6H2O, en agua destilada, en otra solución 

se preparara ácido nítrico diluido en agua destilada, la 

mezcal se llevara a gelificación a 120 °C y se secara a 

250 °C. Una vez seca la muestra se llevó a tratamiento 

térmico a 500 °C para descomponer compuestos 

orgánicos presentes y después se llevará a 950 °C por 

12 horas a una velocidad de calentamiento de 10 ° C 

por minuto [2]La sinterización convencional (PLS) los 

polvos calcinados de LLZO-AL se prensaron bajo una 

fuerza uniaxial de 2500 kPa y se llevaron a sinterizar a 

1150 °C por una hora. Para el sinterizado de forja (SF) 

se colocó la muestra entre dos placas de platino y se 

aplicará tensión uniaxial gradualmente a una velocidad 

de 10 N/min hasta llegar a 200 N a una temperatura de 

1150 °C. Después se llevaron las muestras a realizas 

EIS con un potenciostato galvanostato en una 

frecuencia inicial de 100000 Hz y final de 0.01 Hz. 

 

3. RESULTADOS 

Los resultados del estudio se centran en la síntesis 

y caracterización de electrolitos sólidos basados en 

LLZO (Li6.4Al.6La3Zr2O12 y Li6.4Fe.6La3Zr2O12). Se 

realizaron diversos métodos de sinterización para 

analizar su impacto en la conductividad iónica del 

material. Las técnicas de sinterizado utilizadas 

incluyen la sinterización convencional, la sinterización 

por forja y la sinterización por plasma de chispa (SPS). 

Los difractogramas de rayos X confirmaron la 

formación de la fase cúbica del granate en las muestras 

sintetizadas . Se realizaron mediciones de la 

conductividad iónica mediante espectroscopía de 

impedancia electroquímica. Los gráficos de Nyquist 

obtenidos permitieron calcular la conductividad iónica 

de las muestras sinterizadas, demostrando que la 

técnica de sinterización tiene un impacto significativo 

en la densificación y la conductividad del material. 

4. CONCLUSIONES 

La sinterización y el dopaje del LLZO son 

procesos fundamentales para la mejora de la 

conductividad iónica, un factor clave para su uso en 

baterías de estado sólido, la adición de elementos 

dopantes como aluminio y hierro ha resultado en un 

avance significativo de las cualidades electroquímicas 

del LLZO. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN 

La intercalación electroquímica es uno de los 

métodos usados para la obtención de grafeno, ya que 

en comparación de otros métodos el proceso es más 

económico y es posible tener un mejor control con los 

productos obtenidos. Para mejorarlo se han usado 

surfactantes, éstos tienen diferentes funciones como 

mantener en suspensión el grafeno, actuar como 

intercalante y evitar que se vuelvan a unir las capas de 

grafeno [1]. Una macroestructura que puede actuar 

como surfactante son los aglomerados de βCD 

(AβCD), los cuales están formados por unidades de 

βCD unidas por puentes de hidrógeno. Los AβCD 

pueden suspender medicamentos insolubles con 

interacciones diferentes a las de complejos de 

inclusión, tipo micelas [2]. En este trabajo se evaluará 

la factibilidad de usar AβCD como surfactante en la 

síntesis de grafeno por intercalación. Una posible 

ventaja sería que se espera no se funcionalice el 

grafeno obtenido, dado que los AβCD pueden 

disociarse cambiando el pH. 

2. METODOLOGÍA 

El grafito natural se colocó en un electrodo de 

pasta de carbono, el cual se barrio en un rango de 

potencial de -0.800 V a 1.350 V medidos contra 

Ag/AgCl/KCl (1 mol L-1) a 5 mVs-1. La solución de 

trabajo estuvo formada por HClO4 y βCD. La 

suspensión obtenida fue filtrada y el material fue 

resuspendido en dimetil formamida y analizado por 

TEM, MEB, EDX, Raman, FTIR, voltamperometría 

cíclica e impedancia electroquímica. 

3. RESULTADOS 

El voltamperograma obtenido durante el proceso 

de intercalación, presento los picos característicos de 

este proceso, adicionalmente se observó un incremento 

considerable con los barridos de potencial, así como un 

incremento en la capacitancia. Este comportamiento es 

congruente con la separación de las capas y la 

formación de láminas de grafeno. Los diferentes 

análisis mostraron que el material suspendido 

corresponde a unas cuantas láminas de grafeno de alta 

calidad. Ya que son de gran tamaño y no presentan 

rastro alguno de AβCD, ni de grupos funcionales 

oxigenados. 

 

4. CONCLUSIONES 

En este trabajo se mostró que la intercalación 

electroquímica del grafito natural en presencia de 

AβCD da lugar a la formación de unas cuantas láminas 

de grafeno. Las ventajas de estes compuesto es que las 

AβCD son biodegradables por lo que el proceso es más 

amigable.  
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1. INTRODUCCIÓN 

En este estudio se investigó el efecto del 

pretratamiento por electrohidrólisis sobre los cambios 

fisicoquímicos y morfológicos en la biomasa 

lignocelulósica del lirio acuático (LA). La demanda de 

biomasa lignocelulósica ha aumentado en los últimos 

años debido a sus diversas aplicaciones en el sector 

energético y la producción de biomateriales [1]. La 

composición química de la biomasa está compuesta 

principalmente por celulosa, hemicelulosa y lignina. 

Existen diferentes métodos de pretratamiento, como 

los físicos, químicos e híbridos, pero también se ha 

explorado la electrohidrólisis como una opción 

amigable con el medio ambiente y eficiente. En este 

estudio se comparó el pretratamiento por 

electrohidrólisis con los métodos de hidrólisis química 

ácida y alcalina. El objetivo fue analizar los efecto que 

tiene el pretratamiento de deslignificación en la 

biomasa del LA sobre la composición química y 

estructura y física de la biomasa. 

2. METODOLOGÍA 

Se realizó un tratamiento químico (ácido y 

alcalino) para la eliminación de los azúcares solubles. 

De manera general, consiste en la inmersión de la fibra 

natural en el medio elegido (H2O2 o Na2CO3·1.5H2O2) 

con una concentración del 5% con un tiempo de 

contacto de 30 y 60 minutos a temperatura ambiente, 

posteriormente se secaron en una estufa a 105 °C 

durante 6 horas para su caracterización en FT-IR, DRX 

y MO. 

El pretratamiento por electrohidrólisis se llevó a 

cabo utilizando una celda electroquímica de 500ml de 

capacidad donde se coloca LA inmerso en agua de 

grifo como electrolito y se usaron 2 electrodos de acero 

inoxidable como electrodo de trabajo y auxiliar, 

conectados a la fuente de poder de corriente continua 

(CC). Aplicando un voltaje de 1.5 V durante 15 min., 

posteriormente se secaron en una estufa a 105 °C y se 

procede a caracterizar por FT-IR, DRX Y MO. 

3. RESULTADOS 

En la Figura 1 se observa como se disminuyen las 

bandas relacionadas a la lignina y hemicelulosa las 

cuales demuestran la efectividad de los tratamientos 

realizados.  

 

Figura 1. Espectro de FTIR de la FLA 

comparando los tratamientos realizados. 

 

4. CONCLUSIONES 

Los diferentes tratamientos cumplieron con su 

objetivo, sin embargo, se resalta la eficiencia del 

tratamiento por electrohidrólisis debido a su corto 

tiempo de aplicación, electrolito de bajo costo y bajo 

consumo energético. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Dentro de las nanopartículas de tipo core/shell 

existen varios tipos que comprenden un núcleo 

(material interno) y una cubierta (material de la capa 

externa). Esto puede dar lugar a  diferentes 

combinaciones. La elección del material del shell 

depende en gran medida de la aplicación y el uso 

finales. Las nanopartículas esféricas concéntricas son 

las más comunes, donde la parte central es esférica y 

está completamente recubierta por una cubierta de un 

material diferente. Las nanopartículas core/shell con 

diferentes formas han despertado un gran interés  

debido a sus diferentes y novedosas propiedades. Se 

forman nanopartículas core/shell de diferentes formas 

cuando un núcleo no es esférico [1].  

2. METODOLOGÍA 

Primero se sintetizaron las nanopartículas 

monometálicas de Ag se utilizó agentes reductores  el 

extracto de Thuja orientalis, mediante fotoirradiación 

con luz UV con un calentamiento inicial a 90oC, una 

vez obtenidas se caracterizaron por espectroscopia de 

Uv-Vis, y posteriormente se incorporó el precursor de 

Pt y sel volvió a calentar a 90oC y se continuo con la 

irradiación. Finalmente las soluciones de síntesis se 

caracterizaron por espectroscopia de Uv-Vis y 

voltamperometría cíclica. 

3. RESULTADOS 

Las nanopartículas de Ag0 obtenidas se 

caracterizaron por espectroscopia de Uv-vis 

encontrándose el plasmón característico a los 430 nm, 

después se incorporó la solución iónica de platino y se 

obtuvo una respuesta característica para las 

nanopartículas Ag0/Pt0 [2] finalmente por 

voltamperometría cíclica, se evidenció el agotamiento 

de las soluciones iónicas. 

 

 
 

Figura 1. Voltamperograma de nanopartículas de 

plata en dispersión acuosa. 

4. CONCLUSIONES 

La síntesis fotoquímica por irradiación 

proporciona resultados favorables para la obtención de 

nanopartículas monometálicas y bimetálicas  tipo 

core/shell, las técnicas electroquímicas permiten 

caracterizar los medios de reacción y las 

nanopartículas obtenidas. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN 

Las nanopartículas bimetálicas (BMNPS), 

compuestas por dos diferentes metales, presentan 

estructuras más complicadas que las  monometálicas. 

En general se han descrito diferentes formas en cómo 

se integra un metal A con un metal B, dependiendo de 

las propiedades fisicoquímicas de cada uno y el tipo de 

nanopartícula obtenida dependerá del modo de 

distribución de del metal A y B dando lugar a las 

denominadas Estructura de tipo núcleo-coraza (core-

shell), cúmulos segregados, aleación o multicapa [1,2]. 

En la actualidad se ha reportado diferentes métodos de 

síntesis para este tipo BMNPS, uno de los métodos 

propuestos para esto es la síntesis fotoinducida de 

nanopartículas metálicas, explorando la fotorreducción 

directa y la fotosensibilización. Las principales 

ventajas de la síntesis fotoquímica son:  es un proceso 

limpio, la generación controlable in situ de agentes 

reductores dado que la formación de BMNPS puede 

ser provocada por fotoirradiación, y su gran 

versatilidad ya que permite fabricar nanopartículas en 

diversos medios [3].  

2. METODOLOGÍA 

Se realizó la síntesis de las nanopartículas 

monometálicas de Au a partir de soluciones iónicas y 

se usaron agente bioreductor el extracto de Thuja 

orientalis, mediante fotoirradiación con luz LED azul, 

una vez obtenidas se caracterizaron por espectroscopia 

de Uv-Vis, y posteriormente se incorporó el precursor 

de platino y se continuo con la irradiación. Finalmente 

las soluciones de síntesis se caracterizaron por 

espectroscopia de Uv-vis y voltamperometría cíclica. 

3. RESULTADOS 

Primero se caracterizaron las nanopartículas 

monometálicas mediante espectroscopia de Uv-vis y se 

comprobó su presencia con el plasmón característico, 

posteriormente se procedió a la síntesis in-situ de las 

BMNPS, se volvieron a caracterizar por Uv-vis y 

finalmente se caracterizaron las soluciones iónicas 

madres corroborar el agotamiento de los iones 

precursores de Pt. 

 

4. CONCLUSIONES 

La síntesis fotoquímica es una alternativa viable 

para la síntesis de nanopartículas monometálicas y 

bimetálicas ya que la caracterización electroquímica 

no evidenció la presencia de iones de Platino después 

de terminado el tiempo de síntesis. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN  

El desarrollo de tecnologías para la electrólisis 

híbrida de agua en medio alcalino presenta desafíos 

tales como obtener altos desempeños en la reacción de 

oxidación de alcoholes (AER) versus la reacción de 

evolución de oxígeno (OER). Nanoestructuras de 

níquel han sido reportadas como altamente activas 

debido a sus propiedades electrónicas [1]. En este 

trabajo, nanopartículas de níquel soportadas en 

heteroestructuras de carbón vulcan-SBA-15 son 

investigados como catalizadores para electrooxidación 

de alcoholes y evolución de oxígeno. 

2. METODOLOGÍA 

Los materiales fueron preparados por el método de 

impregnación y se evaluaron en una celda 

electroquímica en solución alcalina de KOH 1 M y en 

presencia de alcoholes como glicerol, metanol, etanol 

y etilenglicol. El desempeño electrocatalítico fue 

caracterizado por técnicas electroquímicas para 

evaluar diversos parámetros, incluyendo la 

sobretensión y el área de superficie electroquímica. Se 

emplearon técnicas de caracterización como DRX, 

TEM y XPS para determinar la morfología, estructura 

cristalina y composición elemental. Análisis in-situ de 

productos de reacción fue realizado por la técnica de 

espectrometría electroquímica diferencial de masas 

(DEMS). 

3. RESULTADOS 

Mediante la técnica de voltametría cíclica se 

caracterizó el desempeño electroquímico de los 

materiales. En la AOR se obtuvo una menor 

sobretensión y una mayor corriente con Ni/C 

comparado con Ni/C-SBA15, aunque para la OER se 

observó lo contrario. En la Figura 1 se muestra una 

comparación de la voltametría obtenida con los dos 

materiales en presencia de 0.5 M de glicerol, 

demostrando un mayor desempeño por parte de Ni/C.  

 
Fig. 1 Perfil corriente-potencial de materiales en 

KOH 1 M en presencia de glicerol 0.5 M. Velocidad 

de barrido 5 mV/s. 

 

4. CONCLUSIONES 

En la electrooxidación de alcoholes se obtuvo una 

mejor respuesta para el material Ni/C. Al introducir 

SBA-15 como soporte catalítico se observó una mayor 

actividad hacia la evolución de oxígeno.  
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1. INTRODUCCIÓN 

Un biomaterial debe de tener cierta morfología, 

porosidad, densidad, resistencia a la degradación y 

resistencia mecánica para ser utilizado como sustituto 

óseo en el cuerpo humano, además que sea aceptado 

por el cuerpo humano sin rechazo. Algunas 

investigaciones sobre sustitutos óseos se han enfocado 

en los materiales compuestos de Hidroxiapatita-

Titania, Hidroxiapatita-Circona, Hidroxiapatita-

Titanato de Bario, Hidroxiapatita-Oxido de Titanio, 

Hidroxiapatita-Magnesio [1]. En este trabajo se 

estudió la influencia de la cantidad de dióxido de 

titanio (TiO2) en una matriz de hidroxiapatita (HA) 

sobre las propiedades mecánicas y de corrosión para su 

posible uso como sustituto óseo. En el estudio se 

determinó la densidad, porosidad, morfología y 

resistencia a la degradación de los materiales 

compuestos de HA-x%TiO2. 

2. METODOLOGÍA 

Se fabricaron pastillas cilíndricas de HA-x%TiO2 

mediante metalurgia de polvos. En esta técnica se 

compactan los polvos con una carga uniaxial y 

posteriormente se realiza un tratamiento térmico de 

sinterizado a 1100°C, con un tiempo de 1 hora. La 

composición de los materiales HA-x%TiO2 se varió 

con x = 0, 5, 10, 15 y 20. La densidad y porosidad de 

los materiales se obtuvo con el método de Arquímedes. 

La morfología se determinó mediante microscopía 

óptica. Por su parte, la espectroscopia de impedancia 

electroquímica se utilizó para determinar la resistencia 

a la degradación, lo anterior se determinó de los 

valores de la resistencia a la polarización (Rp). Las 

curvas de impedancia se obtuvieron en el potencial de 

circuito abierto, en un intervalo de frecuencias de 100 

kHz hasta 100 mHz y con la señal de perturbación de 

+10 mV. Todas las pruebas se realizaron utilizando 

una solución fisiológica (suero) que simula las 

condiciones en el cuerpo humano. 

3. RESULTADOS 

En la tabla 1 se muestran los valores de dureza 

Vickers obtenidos de los materiales compuestos HA-

x%TiO2. Se encuentra que con el aumento del 

porcentaje de TiO2 disminuye la dureza. A un 20% de 

TiO2 en peso, la dureza se asemeja más a la del hueso 

bovino.   

 

Tabla 1. Valores de dureza Vickers (HV) de 

materiales compuestos de hidroxiapatita-dióxido de 

titanio y del hueso bovino como comparación. 

 

Muestra Dureza HV 

(kgf /mm2) 

100% HA - 0% TiO2 412 

95% HA - 5% TiO2 113 

90% HA - 10% TiO2 83 

85% HA - 15% TiO2 55 

80% HA - 20% TiO2 57 

Hueso bovino 40 

4. CONCLUSIONES 

En el presente trabajo se determinó la influencia 

que tiene el dióxido de titanio en una matriz de 

hidroxiapatita. Se encontró que el porcentaje de TiO2 

determina las propiedades físicas y mecánicas de los 

compuestos HA-x%TiO2, el aumento de la cantidad de 

TiO2 disminuye la dureza HV. El material que más se 

asemeja a las características del hueso bovino es 80% 

HA - 20% TiO2. 

5. REFERENCIAS 

[1] H. Melero, J. Fernández, Recubrimientos 

bioactivos: Hidroxiapatita y Titania. Biomecánica, 19, 

35, (2011).  
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1. INTRODUCCIÓN 

Los biomateriales han revolucionado el campo de 

la medicina y la ingeniería, especialmente en lo que 

respecta a la reparación de tejidos óseos humanos. La 

pérdida de tejido óseo debido a lesiones y 

enfermedades es un problema muy importante dado 

que afecta la calidad de vida de las personas. En este 

sentido, la investigación y el desarrollo de 

biomateriales destinados al uso en huesos humanos 

han cobrado una creciente importancia. La presente 

investigación se centra en analizar el efecto de la 

adición de magnesio por metalurgia de polvos a una 

matriz de hidroxiapatita (HA), posteriormente los 

materiales se sinterizan a 1100°C [1]. Con los 

materiales elaborados se llevaron a cabo pruebas de 

dureza, densidad, porosidad utilizando el método de 

Arquímedes y resistencia a la degradación utilizando 

la técnica electroquímica de Espectroscopia de 

impedancia electroquímica (EIS).  

2. METODOLOGÍA 

En un molino de rodillos se mezclan polvos de 

hidroxiapatita (HA) y magnesio (Mg), ambos marca 

Aldrich, pureza 99% y tamaño de partícula 5-10 μm, 

en diferentes porcentajes (0, 1, 3, 5 y 10 % en peso de 

Mg). Se moldearon pastillas de forma cilíndrica con un 

diámetro de 1 cm y un grosor de 0.5 cm, después se 

sinterizan en un horno a una temperatura de 1100°C, 

durante una hora. La densidad y porosidad se 

determinaron mediante el principio de Arquímedes. La 

dureza Vickers se determinó con un microdurómetro 

Vickers, marca Emco-Test (Duran Scan 200), con una 

carga de 2.5 HV. Mediante la espectroscopía 

electroquímica de impedancia (EIS) se evaluó la 

resistencia a la polarización (Rp), en una solución 

fisiológica (suero) que simula las condiciones en el 

cuerpo humano, la señal de perturbación fue de +10 

mV, en un intervalo de frecuencias de 100 kHz hasta 

100 mHz. 

3. RESULTADOS 

En la tabla 1 se muestran los valores de la 

resistencia a la polarización (Rp). Estos resultados 

sirven como indicador de la susceptibilidad que tienen 

los materiales compuestos de hidroxiapatita -magnesio 

(HA-Mg) para la degradación. Se encontró que los 

materiales que contienen Mg tienen una mayor 

resistencia a la corrosión en comparación con la HA 

sola y que el hueso bovino el cual se utiliza como 

referencia.  

 

Tabla 1. Resistencia a la polarización (Rp) de 

distintos materiales compuestos de hidroxiapatita-

magnesio (HA-Mg) y del hueso bovino como 

comparación. 

 

Muestra Rp (k cm2) 

100% HA - 0% Mg 580 

99% HA - 1% Mg 2245 

97% HA - 3% Mg 2360 

95% HA - 5% Mg 2450 

90% HA - 10% Mg 2910 

Hueso bovino 1410 

4. CONCLUSIONES 

La adición de Mg puede ser una estrategia viable 

para mejorar las propiedades de la hidroxiapatita, 

haciendo que los materiales compuestos HA-Mg 

presenten propiedades similares a las del hueso 

humano para posibles aplicaciones biomédicas. 

5. REFERENCIAS 

[1] C. Liu, Z. Ren, Y. Xu, S. Pang, X. Zhao, Y. Zhao, 

Biodegradable Magnesium Alloys Developed as Bone 

Repair Materials: A Review. Scanning, 2018, 1, 

(2018).  
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1. INTRODUCCIÓN 

Los biomateriales son elementos esenciales en la 

medicina y la ingeniería, proporcionan soluciones para 

una amplia gama de aplicaciones médicas. La 

resistencia a la degradación de los biomateriales se 

convierte en un área crítica de investigación, donde la 

caracterización electroquímica se destaca como una 

herramienta fundamental. Los materiales metálicos 

como el níquel, titanio y magnesio poseen las 

propiedades necesarias para proporcionar a la 

hidroxiapatita las condiciones de durabilidad y 

resistencia a la corrosión. [1]. El presente estudio se 

enfoca en la evaluación de la resistencia a la 

degradación, dureza y morfología de posibles 

sustitutos óseos de hidroxiapatita (HA) con níquel, 

titanio y magnesio empleando la metalurgia de polvos. 

La combinación HA-NiTiMg ofrece ventajas 

significativas en el desarrollo de implantes ortopédicos 

de alto rendimiento. 

2. METODOLOGÍA 

Se realiza la mezcla y molienda de los materiales 

compuestos para fabricar pastillas cilíndricas de HA-

%NiTiMg mediante metalurgia de polvos. En esta 

técnica se compactan los polvos con una carga uniaxial 

y posteriormente se realiza un tratamiento térmico de 

sinterizado a 1100°C, con un tiempo de 1 hora. La 

composición de los materiales se realiza de tal forma 

que se logra 30%, 40% y 50% de los metales en 

comparación de la HA. La morfología se estudió 

empleando un microscopio estereográfico Olympus 

modelo PMG3. Por su parte la dureza se determinó con 

un microdurómetro Vickers, marca Emco-Test (Duran 

Scan 200). Mediante la espectroscopia de impedancia 

electroquímica se determinó la resistencia a la 

polarización (Rp) en el potencial de circuito abierto, 

utilizando un intervalo de frecuencias de 100 kHz hasta 

100 mHz, la amplitud de la señal de perturbación es de 

+10 mV. Las pruebas se realizaron en una solución 

fisiológica (suero) que simula las condiciones en el 

cuerpo humano. 

3. RESULTADOS 

A través de la técnica de espectroscopia de 

impedancia electroquímica se determinaron los valores 

de Rp, en la tabla 1 se presentan los valores obtenidos 

de los materiales compuestos HA-%NiTiMg. Se 

encontró que la Rp aumenta con el porcentaje de los 

metales en comparación con la HA.   

 

Tabla 1. Valores de la resistencia a la polarización 

(Rp) y del hueso cortical bovino como comparación. 

 

Muestra HA-%NiTiMg Rp (k / cm2) 

30% 650 

40% 700 

50% 900 

Hueso cortical 450 

4. CONCLUSIONES 

La fabricación de materiales compuestos de 

hidroxiapatita (HA) con distintos porcentajes de 

NiTiMg mediante la metalurgia de polvos tiene gran 

potencial para la fabricación de biomateriales. Con esta 

metodología fue posible fabricar biomateriales con 

propiedades semejantes a las de un hueso cortical de 

bovino, se encontró que el aumento en la composición 

de 30%, 40% y 50% de HA-%NiTiMg presenta un 

aumento progresivo en la resistencia a la polarización, 

lo cual significa que son más resistentes a la 

degradación en una solución fisiológica que simula las 

condiciones en el cuerpo humano.  

5. REFERENCIAS 

[1] H. Melero, J. Fernández, Recubrimientos 

bioactivos: Hidroxiapatita y Titania. Biomecánica, 19, 
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1. INTRODUCCIÓN  

El proceso corrosivo de los metales y aleaciones 

metálicas es un problema que se enfrenta en la 

industria química según las leyes de la termodinámica, 

considerándolo como una amenaza en la parte de 

gastos operacionales y/o sustitución del material. Para 

conservar los metales es importante controlar este 

proceso corrosivo con el uso de inhibidores de 

corrosión “verdes” porque son amigables con el medio 

ambiente, no tóxicos y de bajos costos para su 

elaboración con compuestos farmacéuticos o con 

extractos de plantas que contienen moléculas de N, O 

y S (heteroátomos), que a su vez pueden formar una 

capa protectora sobre la superficie del metal. Los 

metales expuestos en ácidos pueden disolverse en los 

iones presentes que, por lo general, se usan en métodos 

de limpieza como el decapado o acidificación [1,2]. 

2. METODOLOGÍA 

Se realizó la extracción de los compuestos de la 

hoja de Tradescantia spathacea EHTS por el método 

soxhlet. Se elaboraron electrodos de trabajo con el 

acero SAE 1010. Con la técnica de impedancia 

electroquímica (IE), se realizaron pruebas del extracto 

en concentraciones de 400, 800 y 1200 ppm en tiempos 

de inmersión de 1 h en medio ácido. Se analizaron los 

EHTS reservados por tiempos de 8, 11, y 22 meses, por 

la técnica de IE en concentración de 1200 ppm. 

3. RESULTADOS 

De acuerdo con los resultados de IE y con los 

respectivos cálculos, con la concentración de 400 ppm 

se obtuvo eficiencia del 77%, mientras que en 800 ppm 

se obtuvo eficiencia del 87% y en 1200 ppm se alcanzó 

la máxima eficiencia del 91%. En la Figura 1 se 

muestran los resultados obtenidos por la técnica de IE. 

De los extractos reservados de 8 meses, alcanzó 89% 

de eficiencia, de 11 meses se obtuvo 84% de eficiencia 

y de 22 meses se alcanzó 81% de eficiencia.  

Figura 1. IE del EHTS en tiempos de reserva de 

8, 11 y 22 meses en medio ácido. 

 

 

 
 

El aumento de eficiencia se puede atribuir a la 

formación de una capa protectora en relación con el 

adsorbato y a la superficie del metal.  

 

4. CONCLUSIONES 

En concentración de 1200 ppm del EHTS se 

alcanzó la mayor eficiencia del 91%, sin embargo, con 

el tiempo de reserva de 8, 11 y 22 meses esta eficiencia 

disminuyo del 91% hasta 81 %. En períodos de 8 

meses, el EHTS tiene solo el 2% de disminución, 

siendo que para 22 meses la eficiencia disminuye el 

10%. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN  

El arsénico es un contaminante tóxico cuya 

ingesta prolongada puede conducir al padecimiento de 

enfermedades graves. Por lo anterior, la OMS ha 

establecido un límite máximo permisible en agua 

potable de 10 µg/L [1]. La fotocatálisis heterogénea es 

un proceso de oxidación avanzada que puede ser 

utilizada para la oxidación de As(III) a As(V) y la 

posterior eliminación por adsorción de As(V) de 

fuentes acuosas. La ilmenita (FeTiO3), material que 

posee propiedades semiconductoras semejantes al 

TiO2, presenta un ancho de energía prohibida (Eg) entre 

2.5 y 2.9 eV, que permitiría su activación con 

irradiación de luz visible [2]. Sin embargo, la tasa de 

recombinación de pares electrón-hueco también podría 

aumentar por este valor de Eg. Para reducir la 

incidencia de este problema, y aumentar la eficiencia 

fotocatalítica, se ha optado por la modificación 

superficial con heteropoliácidos, que actúan como una 

jaula de electrones disminuyendo la tasa con la que se 

recombinan [3].  

2. METODOLOGÍA 

Aplicando un método físico de impregnación 

húmeda, se modificó la superficie de la ilmenita con 

ácido fosfotúngstico (TPA). Se varió la relación 

volumétrica etanol/agua del medio de impregnación 

(3/1, 1/1 y 1/3) y la relación másica TPA/Ilmenita (20, 

30 y 40%) y se evaluó el efecto de la modificación en 

las propiedades fisicoquímicas, fotofísicas y 

fotocatalíticas de los materiales.  

3. RESULTADOS 

Se realizaron pruebas de OCP en luz y oscuridad 

para analizar la respuesta del material a la irradiación 

de luz visible. En la Figura 1 se puede observar que, al 

comenzar la iluminación, la caída de potencial es más 

lenta en el material modificado con TPA y que, una vez 

detenido el flujo de fotones, también se observa una 

disminución en la recuperación de potencial en 

comparación a la ilmenita pura. Las pruebas de LSV y 

CA mostraron un aumento en la fotocorriente de los 

materiales modificados. Lo anterior podría estar 

relacionado con una menor tasa de recombinación de 

los pares electrón-hueco. 

 
Figura 1. Evolución en el tiempo del potencial de 

circuito abierto (OCP) en oscuridad e irradiación de luz 

visible. 

4. CONCLUSIONES 

Se observó una relación inversa entre la cantidad 

de etanol del medio y la eficiencia de impregnación del 

material. Se determinó que los materiales modificados 

tuvieron una mejor respuesta a la fotocorriente, lo cual 

se atribuye a la presencia de TPA en la superficie. 
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1. INTRODUCCIÓN  

El interés por emprender acciones enfocadas hacia 

la reducción de emisiones de gases de efecto 

invernadero es un aspecto relevante en la actualidad. 

La conversión fotocatalítica de CO2 se plantea como 

una estrategia sostenible para llevar a cabo la 

transformación de esta molécula y así obtener 

compuestos orgánicos volátiles mediante la irradiación 

de un material semiconductor. [1], [2]. La ilmenita 

(FeTiO3) es un mineral disponible en depósitos de 

arenas negras y posee un ancho de banda prohibida de 

2.83 eV, sin embargo, dada las características 

intrínsecas del material es posible mejorar su 

desempeño fotocatalítico en torno a reacciones de foto-

reducción a través del ajuste en las propiedades ácido-

base y el incremento de sitios activos disponibles en 

superficie. Por lo anterior, en este trabajo se modificó 

ilmenita mediante tratamiento básico con hidróxido de 

sodio (NaOH) y carbonato de sodio (Na2CO3), con el 

fin de favorecer la adsorción y la fotoreducción de CO2 

en la superficie del material. 

2. METODOLOGÍA 

La ilmenita se modificó empleando soluciones acuosas 

de NaOH y Na2CO3 al 1, 3 y 5% w/w bajo agitación 

magnética constante durante 2 h a temperatura 

ambiente. Las muestras fueron caracterizadas por UV-

Vis DRS, IR, DRX y XPS. Para la caracterización 

electroquímica se empleó una celda convencional de 

tres electrodos (Ag/AgCl/3M KCl como RE, barra de 

grafito como CE, las muestras de ilmenita modificadas 

y depositadas sobre vidrios FTO se usaron como WE 

y 0,1 M de Na2SO4 como electrolito.  

3. RESULTADOS 

Por pruebas de potencial a circuito abierto (OCP), 

se evidenció que, tras el periodo de iluminación, 

ningún material logra alcanzar el potencial que tenía 

inicialmente bajo oscuridad, indicando que existen 

defectos como vacancias de oxígeno inducidas por la 

presencia de los cationes monovalentes y/o reducción 

de sitios metálicos como el hierro (Fe) y titanio (Ti) 

que evitan la recombinación de los electrones 

fotogenerados acumulados en la banda de conducción. 

Mediante pruebas de cronoamperometría se evaluó la 

fotocorriente alcanzada y la estabilidad de los 

materiales, evidenciando que todos los materiales 

modificados con Na2CO3 presentaron un incremento 

en la fotocorriente en comparación con FeTiO3.  

4. CONCLUSIONES 

Los materiales modificados presentaron un cambio en 

las propiedades electrónicas y sin alternación en la 

estructura cristalina. Se evidenció una mejora en la 

fotocorriente alcanzada tras la modificación, dado que 

el catión monovalente (Na+) favorece la separación del 

par electrón-hueco, además, la presencia de vacancias 

de oxígeno induce un cambio en la posición de las 

bandas de valencia. 
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1. INTRODUCCIÓN  

La síntesis Turkevich para nanopartículas de Au 

es conocido por la versatilidad y características 

obtenidas de Nps Au [1], lo cual se puede corroborar 

con la caracterización. Por otra parte, para el depósito 

por la técnica electroless (sin electricidad), permite el 

pegado de las nanopartículas para estudios 

electroquímicos [2].  

2. METODOLOGÍA 

En la figura 1, se explica los reactivos utilizados, 

equipos para la caracterización, además de las técnicas 

empleadas. 

 
Figura 1. Resumen de metodología usada 

3. RESULTADOS 

De acuerdo con la síntesis usada, se obtuvo un 

color rojo-rubí en las nanopartículas de Au, obteniendo 

un espectro uv-vis en aproximadamente 524 nm, con 

el microscopio digital y AFM, se comprobó la 

presencia de oro nanoestructurado. Por la parte 

electroquímica por el perfil obtenido [3]. 
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Tabla 1. Los datos más relevantes en formato de 

tabla se deben ajustar a los márgenes establecidos. 

 

4. CONCLUSIONES 

El método electroless se puede describir como 

bueno debido a que, de acuerdo con la caracterización 

se obtiene el pegado de nanopartículas de Au 

adecuado. Los análisis electroquímicos demuestran un 

cambio en transferencia electrónica y el área 

electroactiva. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los materiales fabricados a base de hierro, 

presentan propiedades electromagnéticas, térmicas, de 

corrosión y de desgaste, las que son esenciales en la 

fabricación de sensores, dispositivos 

electromagnéticos y en procesos de catálisis, entre 

otros [1]. Específicamente la electrodeposición de 

nanopartículas magnéticas de hierro sobre un substrato 

no magnético como lo es el oro, ofrece ventajas para 

controlar el tamaño de la nanopartículas de hierro y 

relacionar directamente su morfología con su dipolo 

magnético. Por lo que en el presente trabajo realizamos 

un estudio electroquímico, para analizar el proceso de 

nucleación y crecimiento del hierro sobre oro 

policristalino para determinar los parámetros cinéticos 

asociados y relacionarlos con la morfología que 

presentan los núcleos de hierro sintetizados 

electroquímicamente. 

METODOLOGÍA 

Se llevó a cabo un estudio termodinámico para 

determinar las especies predominantes en el baño 

electrolítico, posteriormente se realizó un estudio 

voltamperométrico del sistema Au / 0.01 M FeCl2 + 

0.1 M NH4Cl a pH 6 a 25 °C, a diferentes velocidades 

de barrido con la finalidad de determinar el tipo de 

control cinético que rige al sistema y tomando en 

consideración los resultados de estudio 

voltamperométrico se realizó un estudio 

cronoamperométrico, con el objetivo de obtener los 

parámetros cinéticos del sistema, como son: el 

coeficiente de difusión, velocidad de nucleación y 

número de sitios activos. 

2. RESULTADOS 

Mediante el estudio termodinámico se determinó 

que el potencial de equilibrio de la especie 

predominante Fe2+ + 2 e- → Fe0 fue de -0.538 V. El 

estudio voltamperométrico reveló que a medida que 

aumentamos la velocidad de barrido, la densidad de 

corriente también aumenta, esto quiere decir que se 

favorece la electrodeposición de Fe0. También se 

encontró que el sistema se encuentra controlado por 

difusión. Al realizar el estudio cronoamperométrico, se 

pudieron evaluar los parámetros cinéticos asociados al 

proceso de nucleación y crecimiento del Fe0. Por otro 

lado, un estudio por microscopia óptica nos permitió 

analizar el cambio de morfología del electrodo 

causado, por las partículas de hierro electrodepositadas 

en función de la duración del pulso de potencial. Lo 

que indica que este parámetro también es importante 

para controlar el tamaño de las partículas de hierro 

adicional al valor del potencial de pulso aplicado. 

 
Fig 1. Comparación del crecimiento del Fe0 sobre el sustrato de oro 
a t = 0 s, t = 10 s y t = 20 s para el sistema Au / 0.01 M FeCl2 + 0.1 

M NH4Cl pH 6 a 25 °C. 

3. CONCLUSIONES 

Mediante el estudio voltamperométrico y 

cronoamperométrico, se determinó que el sistema se 

encuentra controlado por difusión con un crecimiento 

tridimensional. 
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1. INTRODUCCIÓN  

El metanol es un combustible prometedor para 

celdas de combustible de metanol [1]. Materiales 

nanoestructurados como el níquel pueden llegar a tener 

actividad catalítica para la reacción de oxidación de 

metanol (MOR) similar a la de metales nobles como el 

Pt [1]. En este trabajo se compara la actividad catalítica 

para la MOR de un electrodo de Ni macroscópico (M-

Ni) contra la de un electrodo de Ni electrodepositado 

sobre Ni (N-Ni). Con el fin de tener un mejor 

entendimiento de las diferencias entre ambos 

materiales se utilizó la voltamperometría de 

eliminación (ELSV), un método analítico que permite 

la descomposición de la corriente medida en sus 

contribuciones capacitivas, difusionales y cinéticas 

[2].  

2. METODOLOGÍA 

Los experimentos se realizaron sobre un electrodo 

de trabajo de disco de níquel, antes y después de la 

electrodeposición. Se utilizó la metodología de 

Salinas-Quezada para la electrodeposición de Ni, con 

un pulso de 2 segundos, una densidad de corriente de 

4.0 mAcm–2, y un baño de NiSO4 y Na2SO4 [1]. Tras la 

activación de los electrodos por ciclado en 1 M KOH, 

la oxidación de metanol se llevó a cabo en 1 M KOH 

+ 0.5 M Metanol por voltamperometría cíclica a tres 

diferentes velocidades de barrido: 50, 100 y 200 mV 

s−1. 

3. RESULTADOS 

La Figura 1 muestra los análisis ELSV del M-Ni y 

del N-Ni. El pico I corresponde a la formación de 

NiOOH en la superficie del electrodo, mientras que el 

pico II corresponde a la MOR [2]. El pico I ocurre en 

N-Ni a potenciales más anódicos (~0.485 V) que para 

M-Ni (~0.495 V). Por otro lado, se observa una 

diferencia en las contribuciones individuales para el 

M-Ni y el N-Ni, específicamente para la contribución 

cinética y capacitiva. Para ambos picos I y II, las 

corrientes capacitivas son dominantes para M-Ni, 

mientras que las corrientes difusivas son dominantes 

para N-Ni.  

 
Figura 1. (a) ELSV del M-Ni y (b) ELSV de N-

Ni en 1 M KOH + 0.5 M Metanol, junto sus distintas 

contribuciones.  

4. CONCLUSIONES 

En base a los resultados de Crespo-Yapur [2], el 

níquel macroscópico conduce a una mayor formación 

de α-Ni(OH)2, mientras que esta fase se encuentra en 

menor grado en el N-Ni, pero presenta una mayor 

actividad frente a la oxidación de metanol, por lo que 

es posible que N-Ni sea mejor catalizador que M-Ni. 

Finalmente, la diferencia entre las contribuciones 

independientes en el pico I, indica que la formación de 

NiOOH sobre la superficie metálica ocurre de manera 

diferente. Específicamente para N-Ni, la contribución 

difusiva junto con la capacitiva se atribuye a algún tipo 

de especie adsorbida durante el proceso de oxidación 

[2]. 
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1. INTRODUCCIÓN  

La magnetita (Fe3O4) es un óxido mixto de hierro 

que se destaca por sus propiedades magnéticas [1]. Sin 

embargo, estas propiedades promueven la formación 

de aglomeraciones que afectan las propiedades físicas 

y químicas. Lo anterior se puede solucionar con 

modificaciones superficiales en las nanopartículas de 

magnetita (NPM) .  

Las NPM pueden ser modificadas mediante el 

anclaje de ciertas especies químicas [1]. Los ligandos 

o especies químicas que se unen a las NPM, tienen 

como principal fin preservar su estabilidad, sin 

embargo, estas especies también le pueden conferir 

propiedades que pueden extender sus aplicaciones a 

otros campos [2]. El objetivo de este trabajo es estudiar 

el comportamiento electroquímico del 1,2-

dihidroxibenceno (BEN) y del 4-nitrocatecol (NC) 

antes y después de su interacción con las NPM, y 

determinar si la modificación con estos catecoles 

aporta propiedades electroactivas a las NPM. Además, 

se busca dilucidar el mecanismo de interacción entre 

las moléculas y las nanopartículas. 

2. METODOLOGÍA 

La síntesis de NPM se efectúa por el método de 

coprecipitación, empleando cloruro férrico (FeCl3) y 

sulfato ferroso (Fe2SO4), e hidróxido de amonio 

(NH4OH) como agente precipitante. Las NPM fueron 

funcionalizadas con 1,2-dihidroxibenceno (BEN) y 4-

nitrocatecol (NC). El estudio del comportamiento 

electroquímico de las NPM, con y sin funcionalizar se 

realizó en dimetilsulfóxido (DMSO), utilizando 

perclorato de tetrabutilamonio (TBAP) 0.2 M como 

electrolito soporte en atmósfera de nitrógeno. Todas 

las pruebas se realizaron en un potenciostato Autolab 

PGSTAT 128N y una celda electroquímica 

convencional de tres electrodos, empleando carbón 

vitreo (Ø =3 mm) como electrodo de trabajo (WE), un 

alambre de Pt como contra electrodo (CE) y SCE 

(Saturated Calomel Electrode) como electrodo de 

referencia (REF). 

3. RESULTADOS 

En la figura 1 se muestran las respuestas 

voltamperométricas de las NPM tras su 

funcionalización. Se puede observar que la señal de los 

grupos hidroxilo desaparece después de la 

funcionalización. Por lo contrario, se aprecia que las 

señales de los grupos nitro del NC en las NPM 

funcionalizadas se mantienen presentes. 

  
 Figura 1. Voltamperogramas cíclicos de los 

catecoles y de las NPMs antes y después de su 

modificación con a) NC y b) BEN a 500 mV/s.  

4. CONCLUSIONES 

Las NPMs fueron modificadas con dos tipos de 

catecoles. Después de la funcionalización, no se 

detectó la respuesta electroquímica de los grupos -OH, 

mientras que la respuesta del grupo nitro permaneció. 

Esto indica que la interacción se lleva a cabo 

exclusivamente con los grupos -OH, 

independientemente de la presencia de otros grupos en 

las moléculas.   
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1. INTRODUCCIÓN  

La detección del estrés oxidativo es crucial para 

comprender el daño bacteriano y desarrollar estrategias 

antimicrobianas efectivas. Detectar el estrés oxidativo 

proporciona información sobre cómo las bacterias 

responden y resisten estos factores, lo que ayuda a 

entender mejor las primeras etapas del daño 

bacteriano. Los Zeolitic Imidazolate Frameworks 

(ZIFs), especialmente el ZIF-67, surgen como 

prometedores antimicrobianos, así como para la 

detección de H2O2 debido a su alta área superficial, su 

estructura de ion de cobalto y ligando orgánico, 

posicionándolo como un excelente candidato para la 

inhibición y erradicación bacteriana. Este estudio se 

enfoca en la detección electroquímica del estrés 

oxidativo en bacterias E. coli, inducido por la 

sobreproducción de H2O2 al contacto con ZIFs. 

2. METODOLOGÍA 

Se sintetizó ZIF-67 mediante el método 

solvotermal [1] como agente antibacteriano, mientras 

que, para fines de detección, el material se soportó en 

nanotubos de carbono (N-CNTs). Las evaluaciones de 

actividad antibacteriana se llevaron a cabo por dilución 

seriada a diferentes etapas de crecimiento bacteriano (3 

y 24 hrs), con concentraciones de 16-0.125 mg/ml. Se 

emplearon VC y DPV para evaluar la generación de 

peróxido debido al estrés oxidativo inducido al entrar 

en contacto entre ZIF-67 y E. coli, a 0.25 mg/ml (ZIFs) 

con una concentración de 1x105 CFU. La inclusión de 

estos materiales resalta la capacidad potencial para 

evaluar el estrés oxidativo inducido mediante técnicas 

electroquímicas para la detección de H2O2. 

3. RESULTADOS 

Los resultados mostraron una alta eficiencia 

(99.9%) antibacteriana de ZIF-67 a concentraciones 

adecuadas a tiempos cortos y largos (3 y 24 h), junto 

con una sensibilidad destacada para la detección de 

H2O2, en un rango de 20-100 ppm con el ZIF-67/N-

CNT (Fig. 1). La aplicación de VC y DPV permitió 

identificar la generación de H2O2 debido al estrés 

oxidativo inducido en presencia de ZIF-67 con E. coli. 

 
Fig. 1. DPV del ZIF-67/N-CNTG en PBS a pH 7.4 con H2O2. 

4. CONCLUSIONES 

Se resalta el potencial del ZIF-67 como agente 

antibacteriano y para la detección de H2O2 mediante 

técnicas electroquímicas. Estos hallazgos 

proporcionan una base sólida para la comprensión y 

detección electroquímica del estrés oxidativo y las 

diferentes etapas de daño de las bacterias al contacto 

con los ZIFs, lo que puede ser fundamental para el 

desarrollo de nuevos tratamientos y terapias 

antimicrobianas. 
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1. INTRODUCCIÓN  

El presente trabajo se centra en el desarrollo de 

sensores electroquímicos basados en aptámeros (E-

Abs, por sus siglas en inglés) para la detección de 

tobramicina, una tecnología que puede apoyar la 

detección molecular continua en el organismo. 

Concretamente, dado que los electrodos de carbono 

(GCE) son conocidos por ser materiales baratos, 

químicamente inertes y no tóxicos en entornos 

biológicos [1]. El trabajo pretende demostrar E-Abs 

inmovilizados en carbono, centrándose en la 

evaluación de la afinidad aptámero/analito en solución 

y en las formas de inmovilización de aptámeros en la 

superficie del electrodo. La funcionalización de 

electrodos de carbono permite la bioconjugación de 

aptámeros a la superficie de carbono [2]. Exploramos 

específicamente la modificación de electrodos de 

carbono vítreo mediante polimerización 

electroquímica, utilizando varios monómeros 

oxidables: ácido aminobenzoico, y ácido 

aminohexanoico con hexilamina y se optimizaron las 

condiciones de electropolimerización.  

2. METODOLOGÍA 

El proyecto se divide en tres etapas: la primera es 

la modificación de electrodos de carbono vítreo con 

monocapas de 4-ABA (figura 1); la segunda es el 

acoplamiento químico de aptámeros a dichas 

monocapas; por último, se persigue la detección de 

tobramicina, primero en soluciones tamponadas y 

después, en fluidos biológicos. 

3. RESULTADOS 

Las capas contienen grupos carboxílicos que 

pueden enlazarse al aptámero con terminación amina 

mediante reacciones de acoplamiento amida. 

 
Figura 1. Voltamperometría cíclica de un 

electrodo de carbono desnudo (---) y funcionalizado 

con 4-ABA (---) en 5 mmol [Fe(CN)6]4- en PBS, vel. 

de barrido: 50 mV/s. 

 

4. CONCLUSIONES 

Cada paso de la modificación de la superficie del 

GCE se caracterizó electroquímicamente (VC, VDP, 

EIS). Se están estudiando otras técnicas para 

caracterizar la superficie del electrodo, como el ángulo 

de contacto y FTIR. 

5. REFERENCIAS 

[1] J. Liu, S. Dong, Electrochemistry Communications, 

2, 707, (2000).  

[2]J. Liu, L. Cheng, LANGMUIR, 16, 7471, (2000). 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los ultramicroelectrodos (UME) modificados con 

polímeros conductores y enzimas, son una opción 

novedosa en el desarrollo de biosensores, al permitir 

un bajo límite de detección y biocompatibilidad. El 

anión superóxido (O2
.-) es una especie reactiva de 

oxígeno. Se produce en los neutrófilos y macrófagos. 

Su detección es importante, estas especies tóxicas 

desencadenan procesos celulares, de fibrosis, 

renovación y cáncer [2]. El estrés oxidativo es 

diferente según la especie tóxica, así como la cantidad 

de O2
.- generada [3]. Este  trabajo estudió, por vía 

electroquímica, la producción de O2
.- en células de 

neuroblastoma expuestas a plomo (Pb), usando un 

biosensor enzimático preparado con UME, PEDOT y 

enzima SOD, para su detección directa y específica.  

2. METODOLOGÍA 

Por voltamperometría cíclica (VC) se 

electropolimerizó, el monómero EDOT en NaSS 0.1 

M, sobre la superficie del UME de Pt (Diá. 25 µm). La 

inmovilización de la enzima SOD, se realiza a través 

del crosslinking con una solución de BSA (2%) y 

Glutaraldehído (2.5%). El biosensor se probó en 

cultivos celulares (neuroblastoma) expuestos al acetato 

de plomo (II) para inducir el O2
.-. Su detección se 

realizó por voltamperometría lineal, y se comparó con 

la curva de calibración realizada con KO2 como 

generador químico del O2
.. Mientras, la especificidad 

se estudió con los interferentes: ácido úrico, ácido 

ascórbico y xantina por VC. 

3. RESULTADOS 

La enzima SOD fue inmovilizada exitosamente sobre 

un UME de Pt modificado con PEDOT que reacciona 

selectivamente con el O2
.-, formando H2O2 que se 

reduce y genera una corriente directamente 

proporcional a su concentración. En muestras 

sintéticas se logró la detección del O2
.-, en el intervalo 

de concentraciones de 7.5 a 125 µM. Un cultivo de 

neuroblastoma, expuesta a Pb, permitió la 

determinación del O2
.- a concentración mayor de 10 

µM. Finalmente, los interferentes analizados no 

ejercen efecto sobre la señal de reducción del H2O2, así 

el biosensor es especifico.  

 

 

Figura 1. A) Voltamperograma de barrido lineal para 

la detección de O2
.-, por KO2 en PBS. B) Curva de 

calibración obtenida. 

4. CONCLUSIONES 

El biosensor fabricado de Pt, PEDOT y SOD, permite 

la detección del O2
.-, de manera específica y lineal, para 

muestras sintéticas y en cultivos celulares. 

5. REFERENCIAS 

[1] Z. Jie, J. Liu, M. Shu, Y. Ying, H. Yang, Talanta, 

235, 122892, (2022). 

[2] C.C. Winterbourn, A. J. Kettle, M. B. Hampton, 

Annual review of biochemistry, 85, 765, (2016). 

[3] M. Hayyan, M. A. Hashim, I. M. AlNashef, 

Chemical reviews, 116, 3029, (2016).  
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1. INTRODUCCIÓN 

La hidroxiapatita (HaP) es un compuesto a base 

calcio y fosfato con una estructura policristalina 

densa o porosa que se encuentra dentro del tejido vivo 

[1]. Al sintetizar este componente en laboratorio se 

funcionaliza para incrementar sus propiedades 

biocompatibles con ácido glutámico [1]. La 

funcionalización puede modificar la estructura 

original de la HaP. Por ello, es necesario explorar 

otras condiciones de la HaP en aplicaciones 

biomédicas. El objetivo de este trabajo es estudiar el 

efecto, por separado, de cuatro tipos de HaP 

incorporados a un andamio híbrido electrohilado a 

base policaprolactona (PCl)-alginato de sodio (AS)-

colágena en presencia de células mesenquimales. Se 

evaluo la viabilidad celular, las propiedades 

electroquímicas y las características morfológicas del 

andamio. 

2. METODOLOGÍA 

Mediante electrohilado se obtuvieron cuatro 

distintos tipos de andamios mezclando PCl-AS-

colágena. Los distintos tipos de HaP  empleados 

fueron: 1) nanométrica (nHap), 2) micrométrica 

(HaP), 3) nanométrica funcionalizada (nHaPf) y 

nanométrica descelularizada a partir de cóndilo de 

bovino (NKB). El cultivo celular se realizó 

empleando osteoblastos humanos hFOB-line/(ATCC-

CRL-3602) en un medio DMEM/F12 

(Gibco/Invitrogen-USA).  

3. RESULTADOS 

Los resultados indican que tanto el perfil de 

rugosidad como el tamaño y los defectos de las 

nanofibras se ven influenciados por el tipo de HaP 

incorporado al andamio. La muestra 4 mostró la 

mayor rugosidad entre todos los sistemas (1883.1 

m). Mientras tanto, el ensayo celular demostró que 

los cuatro sistemas no cambiaron ni su morfología ni 

su matrix extracelular  durante las 168 h de ensayo. 

Este ensayo junto con la técnica de impedancia 

electroquímica, evidenciaron que el sistema 4 

desarrolló la más alta adhesión y proliferación celular 

a 168h, dado que se obtuvo un crecimiento abundante 

(Fig. 1) con una alta impedancia electroquímica que 

indica condiciones favorables de viabilidad celular 

[2]. 

  

 

 

 

Fig. 1 Resultados de tinción-DAPI por fluorescencia 

4. CONCLUSIONES 

Este estudio ha demostrado que la viabilidad 

celular del andamio híbrido a base de 

policaprolactona-alginato de sodio-colágena, está 

directamente influenciada por la condición físico-

química de la hidroxiapatita empleada, siendo la 

muestra descelularizada (NKB) la que mostró 

mayores propiedades de biocompatibilidad. Ese tipo 

de andamios prometen ser un material efectivo para la 

proliferación celular mesenquimal emplado en la 

ingeniería de tejidos.  

5. REFERENCIAS 

[1] Kwak, A. Haider, K. C. Gupta, S. Kim, Inn-Kyu 

Kang, Nanoscale Research Letter, 11, 1, (2016) 

 

[2] M. Hernández, M. A. Álvarez-Pérez, J. Genesca, 

K. K. Gómez, A. Covelo, Bioelectrochemistry, 131, 

107386, (2020)  
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1. INTRODUCCIÓN 

La electroreducción directa de halogenuros de 

alquilo RX exhibe un mecanismo de tipo ECi en 

voltamperometría cíclica: RX + e ↔ RX•‒ → R• + X‒ 

A menudo, ocurre que 𝑬𝐑•/𝐑‒ > 𝑬𝐑𝐗/𝐑𝐗•‒ , lo cual 

permite la fácil sobrerreducción de R• hacia el 

carbanión R‒ en la superficie del electrodo. Sin 

embargo, se ha visto que derivados de ftalimidas (Cat) 

pueden generar radicales alquilo R• a partir de 

halogenuros de alquilo (RX) por medio de la catálisis 

redox, y estos pueden adicionarse a una olefina 

activada (OA) (Esquema 1) [1]. 

 
Si bien ese esquema de catálisis redox presenta a Cat, 

RX y OA como tres especies diferentes, nosotros 

contemplamos la posibilidad de que, por ejemplo, Cat 

y RX se encuentren en la misma molécula. Es decir, 

que haya una transferencia electrónica intramolecular 

[2]. Con estos antecedentes en mente surge la 

hipótesis: ¿Es posible aprovechar una catálisis redox 

intramolecular en moléculas que contengan el grupo 

ftaloilo y darle una segunda función a este grupo 

protector? 

2. METODOLOGÍA 

Se utilizó voltamperometría cíclica en carbón vítreo 

para determinar potenciales de reducción y evaluar 

reversibilidad, irreversibilidad y catálisis redox de los 

radicales aniones.  

3. RESULTADOS 

En la figura 1 se muestra la aparición de las 

características diagnosticas típicas de la catálisis redox 

al incorporar un átomo de bromo en posición bencílica 

(curva roja) de una ftalimida químicamente reversible 

(curva negra). 

  
Figura 1. Voltamperometría cíclica de Tol-Ftalimida 

y Br-Tol-Ftalimida. MeCN 0.1 M Bu4NClO4, carbón 

vítreo (ET), Pt (EA), E vs. Ag/Ag+(ER), 100 mV/s a 

25°C. 

4. CONCLUSIONES 

Se observó catálisis redox en una ftalimida que 

contienen una funcionalidad de tipo RX. No obstante, 

la transferencia electrónica podría ocurrir via 

intramolecular o intermolecular. La elucidación del 

mecanismo predominante en la transferencia, así como 

la determinación del intermediario reactivo generado 

(R• o R‒) están siendo investigados. Paralelamente nos 

encontramos explorando el caso de estudio donde Cat 

y OA se encuentra en la misma molécula. 

5. REFERENCIAS 
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Frontana-Uribe, ChemCatChem, 15, 1, (2023). 
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1. INTRODUCCIÓN 

Dihidrolevoglucosenona (DLG) es un disolvente 

biodegradable y biorenovable no toxico tanto para el 

ser humano como el medio ambiente, es sintetizado a 

través de dos etapas de reacción a partir de la celulosa 

y, comercialmente disponible bajo el nombre de 

CyreneTM. DLG tiene propiedades fisicoquímicas 

similares a los disolventes polares aproticos 

tradicionales como DMF, Acetonitrilo, DMAc y NMP 

[1]. En particular, las propiedades fisicoquímicas de 

interés para su aplicación en electrosíntesis orgánica 

son la constante dieléctrica y la polaridad, el cual posee 

un valor de ε = 37.3 y π* = 0.93 [2], sin embargo, DLG 

posee una elevada viscosidad de 14.5 cP, lo cual puede 

ser una limitante en electroquímica. Este problema de 

viscosidad puede ser superado con la adición de un co-

disolvente no tóxico como PC (propilen carbonato) en 

una proporción 1:1. Este trabajo tiene la finalidad de 

presentar los resultados alcanzados utilizando la 

mezcla de DLG/PC como un medio ambientalmente 

amigable para llevar a cabo la electrosíntesis de 

compuestos heterocíclicos tetrahidrotiofenos-3,4-

dihidroxi-3,4-disustituidos.  

2. METODOLOGÍA 

Caracterizar la ventana de electroactividad de la 

mezcla DLG/PC y el comportamiento electroquímico 

de 1,5-dicetonas derivadas del ácido tiodiglicolico 

mediante voltamperometría cíclica. Electrolisis 

preparativas 

3. RESULTADOS 

La ventana de electroactividad en la región 

catódica de la mezcla de DLG/PC alcanza un valor de 

hasta -2.5 V, el cual permite la reducción de 1,5-

dicetonas derivadas del ácido tiodiglicólico. Se 

muestra resultados sobre las electrólisis preparativas. 

 

 

 

El empleo de aminas como reactivo de sacrificio [3] 

resulta en la obtención de trazas debido a que 

reaccionan con los hidrógenos alfa al grupo carbonilo 

y al heteroátomo, este problema es superado con la 

adición de ácido fórmico. 

4. CONCLUSIONES 

La mezcla DLG/PC puede ser utilizada 

eficientemente como disolvente para llevar a cabo la 

electrosíntesis de tetrahidrotiofen-3,4-dihidroxi-3,4-

disustituidos, representado una metodología 

ambientalmente amigable.  

5. REFERENCIAS 

[1] J. E. Camp, ChemSusChem. 2018, 11(18), 3048-

3055. 

[2] J. Sherwood, M. De Bruyn, A. Moity, L. McElroy, 

T. J. Farmer, T. Raverty, W. Hunt, A. J. Clark, Chem. 

Commun. 2014, 50 (68), 9650-9652. 

[3] J.M. Ramos-Villaseñor, J. S. Sotelo-Gil, S. E. 

Rodil, B.A. Frontana-Uribe Faraday Discuss. 

2023,247, 182-194 

Entrada Variación del aditivo Rendimiento (%) 

1 3 equivalentes de DABCO Trazas 

2 3 equivalentes de Et3N Trazas 

3 3 equivalentes de Dipea Trazas 

4 3 equivalentes de ácido fórmico 74 

Entrada Variación del electrolito soporte Rendimiento (%) 

5 Bu4NBF4 70  
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1. INTRODUCCIÓN 

Los sistemas bioelectroquímicos, como 

biobaterías híbridas, se han reportado como una opción 

para la degradación de compuestos orgánicos [1].  

Actualmente se sugieren como una alternativa de baja 

potencia para la generación de energía en aplicaciones 

de monitoreo remoto o dispositivos portátiles [2,3]. 

Uno de los temas que demanda atención es el 

acoplamiento del biomaterial con el colector de 

corriente.  Para el caso particular de ánodos elaborados 

con biopelículas de Geobacter sulfurreducens 

(GSWT) es necesario asegurar un buen contacto, el 

cual depende del crecimiento uniforme del biofilm. En 

este trabajo se pretende atender esta problemática. Se 

reportan los resultados al evaluar electrodos colectores 

de corriente de FTO con y sin biopelícula de G. 

sulfurreducens.  

2. METODOLOGÍA 

Se utiliza una celda cúbica de dos cámaras 

separadas con membrana Nafion N-117. La cámara 

catódica contiene un cátodo de laccasa, buffer de 

succinato de sodio 100 mM a pH 5 y 2 mM ABTS 

como intermediario redox. La cámara anódica contiene 

medio basal pH 6 y 20 mM de acetato de sodio, bajo 

atmósfera de nitrógeno. Como ánodo se utilizó un 

soporte de FTO sobre el que se creció biofilm de 

Geobacter sulfurreducens. Se caracteriza la biocelda 

hibrida mediante voltamperometría de barrido lineal  y 

se obtiene la curva de potencia. Estos ensayos también 

se realizan para ánodos de FTO sin biofilm.  

3. RESULTADOS 

En las curvas de polarización y de potencia (figura 1) 

se observa que la presencia de la biopelícula de G. 

sulfurreducens aumenta la corriente hasta un orden de 

magnitud con respecto al electrodo sin biofilm. Las 

curvas de potencia son evidentemente diferentes, 

mientras la respuesta del FTO es simétrica, la 

presencia de biofilm muestra un comportamiento 

propio del metabolismo de G. sulfurreducens. 

 

 

Figura 1. Curva de polarización y curva de potencia 

A) ánodo de FTO, B) ánodo FTO/GSWT. 

4. CONCLUSIONES 

La comparación entre las curvas de potencia de los 

sistemas Lac/FTO y Lac/GSWT demuestra que la 

contribución a la producción de corriente del sustrato 

de FTO es mínima, por los parámetros de 

caracterización eléctrica del sistema Lac/GSWT 

corresponden únicamente a la actividad metabólica de 

G. sulfurreducens.  Las perspectivas del trabajo son 

evaluar el efecto de la concentración de acetato en la 

cámara anódica. 
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1. INTRODUCCIÓN                                                                                       

Las monocapas autoensambladas (SAM) en 

superficies metálicas han sido objeto de un amplio 

estudio en las últimas décadas. Estas monocapas se han 

investigado mediante técnicas electroquímicas, que 

involucran reacciones de oxidación para el depósito y 

reacciones de reducción para la desorción. Se ha 

demostrado la utilidad de combinar la electroquímica 

con la microscopía de fluorescencia para abordar este 

problema [1]. En este enfoque, se han formado 

monocapas con alquiltioles modificados con 

moléculas fluorescentes. En nuestro grupo de 

investigación, se han desarrollado estudios 

relacionados con la desorción química de SAMs 

depositadas en superficies de Pt utilizando H2 como 

agente reductor. 

2. METODOLOGÍA 

Se abordó el estudio de la desorción de una 

monocapa autoensamblada en una esfera de Pt 

mediante la polarización del electrodo, lograda al 

añadir H2 a la solución. Para las mediciones mediante 

microscopía de fluorescencia, se utilizaron alquitioles 

modificados con el fluoróforo BODIPY. Se diseñaron 

varias configuraciones de una celda electroquímica de 

dos compartimentos, en las cuales se realizaron 

mediciones de corriente, OCP e intensidad de la 

fluorescencia. Se realizaron mediciones de la cobertura 

de la monocapa a distintos potenciales mediante la 

espectroscopía de impedancia electroquímica (EIS), 

para ello fue usada una configuración de una celda de 

tres electrodos. 

3. RESULTADOS 

Se logró obtener un diseño óptimo de la celda 

(figura 1), donde en uno de sus compartimentos se 

observó a través de un microscopio de fluorescencia 

invertido la fluorescencia emitida por las moléculas 

desorbidas, mientras en el otro se añadió H2 localmente 

producido para polarizar el electrodo de trabajo a 

través de un alambre de Pt. El aumento progresivo de 

la intensidad de fluorescencia observado se 

correlacionó con la desorción de la SAM en diferentes 

regiones de la esfera. A través de la EIS, se obtuvo el 

valor de la capacitancia de la esfera de platino. Con 

este dato, se calculó la cobertura del electrodo por la 

SAM. Se determinó la cobertura inicial total del 

electrodo, representada como el 100%, y se calculó 

posteriormente para distintos potenciales de desorción. 

Esto permitió establecer una curva que describe el 

comportamiento de la desorción para moléculas con 

cadenas alquílicas de distintas longitudes. 

 

 
Figura 1. Diseño utilizado para el estudio de la 

desorción de la monocapa autoensamblada. 

4. CONCLUSIONES 

El uso de la microscopía de fluorescencia 

acoplada a técnicas electroquímicas ha resultado un 

método eficaz en el estudio de SAMs sobre superficies 

metálicas. El burbujeo de H2 en la solución puede ser 

empleado como método alternativo en la desorción de 

monocapas sobre superficies en las cuales no pueda ser 

impuesto un potencial eléctrico.  

5. REFERENCIAS 

[1] J. R. Casanova-Moreno, D. Bizzotto, Langmuir, 29, 

2065, (2013). 
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1. INTRODUCCIÓN  

Las monocapas auto ensambladas (SAMs) son 

una técnica popular para la modificación de superficies 

de electrodos. El sistema más común son alquiltioles 

sobre oro. Una de las principales reacciones de estos 

sistemas es la desorción reductiva, que a potenciales 

catódicos remueve la monocapa liberando los 

alquiltiolatos. En electrodos de oro, esta reacción ha 

sido muy estudiada, sobre todo por técnicas 

electroquímicas. En platino, el estudio electroquímico 

de esta reacción se ve impedido por la reacción de 

evolución de hidrógeno (HER) que domina la 

respuesta faradáica a estos potenciales. Por ello, sólo 4 

trabajos se han publicado estudiando está reacción en 

Pt [1-4]. En este trabajo demostramos el uso de la 

fluorescencia acoplada a la electroquímica como una 

herramienta útil para caracterizar este sistema 

complejo reduciendo la interferencia de la HER.  

2. METODOLOGÍA 

Se fabricaron electrodos monocristalinos esféricos 

de Au y Pt derritiendo la punta de sus respectivos 

alambres. Se emplearon alquiltioles modificados con 

el fluoróforo Bodipy para formar monocapas 

autoensambladas sobre ambos electrodos. La 

desorción reductiva se llevó a cabo con un barrido de 

potencial en una celda electroquímica transparente 

colocada encima de un microscopio de fluorescencia 

invertido. La intensidad de fluorescencia experimental 

se comparó con el resultado de simulaciones en 

Comsol.  

3. RESULTADOS 

Las gráficas de intensidad de fluorescencia vs 

tiempo para el Au muestran un aumento de 

fluorescencia al inicio de la desorción, seguido de una 

disminución debido a la difusión de las especies 

desorbidas. En Pt se observa un aumento similar, pero 

la subsecuente caída es mucho más abrupta (Fig. 1). La 

comparación con la simulación revela que esta 

diferencia está causada por el movimiento advectivo 

causado por la diferencia de densidad de la solución al 

estar expuesta a la evolución de hidrógeno. Se 

compararon los potenciales de inicio de desorción 

entre los metales y diferentes orientaciones 

cristalográficas. 

 
Figura 1. Curvas de desorción de SAMs monitoreando 

su fluorescencia durante el proceso.  

4. CONCLUSIONES 

Se demostró que la fluorescencia bajo control de 

potencial es menos afectada por la HER que las 

corrientes faradáicas, permitiendo el estudio de la 

desorción de SAMs de electrodos de Pt. Se caracterizó 

el efecto del H2 producido en la señal de fluorescencia.  

Dada la irreversibilidad del sistema, se usó una 

variable que captura factores termodinámicos y 

cinéticos simultáneamente. 

5. REFERENCIAS 
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[3] M. A. Floridia Addato et al., J. Phys. Chem. C, 115, 
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15, 14470, (2023). 
 



 

296 

 

              
 

EMB-O11 Desarrollo de hidrogeles a base de gelatina, alginato de sodio y 

NTCPM para aplicaciones médicas  

Presentación Póster 

M.G Carrera Ramírez 1, C. A Martínez Pérez 1, J.M Jaquez Muñoz 1 * 
1Instituto de Ingeniería y Tecnología, Universidad Autónoma de Ciudad Juárez, Av. Del Charro, 32584, 

Ciudad Juárez, Chihuahua. 

E-mail: martha.carrera@uacj.mx 

 

1. INTRODUCCIÓN  

Los hidrogeles son estructuras 3D, que se 

componen principalmente de largas cadenas 

poliméricas, que forman espacios entre las cadenas 

poliméricas están llenos de moléculas de agua [1]. Al 

ser geles poliméricos hidrofílicos, tienen la capacidad 

de absorber una gran cantidad de agua, sin perder su 

forma, hasta alcanzar su máximo grado de hidratación. 

En estado seco, el gel es un material sólido y duro, pero 

cuando entra en contacto con una solución acuosa, esta 

se difunde hacia el interior y el gel se hincha hasta 

alcanzar un equilibrio fisicoquímico [2]. La 

bioimpresión 3D se trata de un proceso de impresión 

aditiva de células y biomateriales, para generar una 

estructura apta para la viabilidad celular, enfocada a 

solucionar diversos problemas como sustitución de 

órganos [3]. En la siguiente investigación se 

presentarán resultados de TGA, FTIR, MEB, Reología, 

DRX, pruebas de impedancia y pruebas de 

hinchamiento. 

2. METODOLOGÍA 

Se uso la impresora 3D Hyrel Hydra 16 A, la cual 

permitió imprimir las estructuras por extrusión a una 

temperatura ambiente. Para la formulación de las 

tintas, se usó como solvente el buffer PBS, solución 

salina tamponada con fosfato, la mezcla del alginato de 

sodio, gelatina y NTCPM se llevó a cabo en diferentes 

concentraciones, haciendo uso de agitación, utilizando 

el equipo vortex Genie 2, baño ultrasónico 

BRANSON. Se realizo un diseño de experimentos con 

un total de 7 muestras. Se utilizó un diseño con un 

patrón para corroborar que la tinta tuviera la viscosidad 

necesaria para ser imprimible, para posteriormente 

llevar las tintas a caracterizar con ayuda del reómetro 

(TA Instruments AR G2) y determinar curva de 

viscosidad y módulos de almacenamiento. Para 

observar características superficiales se empleó un 

análisis por MEB, con ayuda del equipo scaning 

electron microscope SU5000. Para el análisis de 

propiedades fisicoquímicas y mecánicas, se emplearon 

caracterizaciones de apoyo con FTIR, TGA, DRX. 

Para FTIR se utilizó el equipo Thermo SCIENTIFIC 

NICOLET 6700. Para TGA se usó Perkin Elmer 

6000STA, con una rampa de calentamiento desde los 

0 °C a 800 °C, a 10 °C / min. Los DRX se recolectaron 

con PANalytical X'Pert equipado con un rayo de Cu 

Kα. 

3. RESULTADOS 

El análisis reológico permite relacionar los 

módulos elástico (G’) y módulo de pérdida (G’’) en 

función de la velocidad de cizallamiento o tasa de 

corte. Para las 7 muestras se determinó un 

comportamiento pseudopolítico. Se destaca un 

comportamiento viscoelástico para la muestra 3, la que 

se indica como la mejor muestra para impresión 3D, 

así mismo fue la muestra con mayor porosidad y 

equilibrio en pruebas de hinchamiento. Lo que se 

relaciona con la cantidad de NTCPM que presentaba.  

4. CONCLUSIONES 

La estructura de NTCPM está protegida después 

de que los procesos de funcionalización se 

confirmaron a partir del análisis DRX. Dentro de las 

propiedades conductividad, la impedancia indico un 

comportamiento resistivo para la muestra blanco, 

mientras que la muestra tres se desgasta menos al tener 

NTCPM. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los compuestos de coordinación diiminicos 

pueden favorecer una reacción homogénea de 

transferencia de electrón en presencia de dióxido de 

carbono (CO2), cuya reacción redox se localiza sobre 

el centro metálico y/o sobre el ligante, modificando su 

estructura molecular. Dicho fenómeno tiene 

aplicaciones en áreas tecnológicas tales como el 

desarrollo de celdas de combustible y en la 

transformación de contaminantes a productos de alto 

valor[1,2]. Por ello, el siguiente trabajo pretende 

realizar un estudio molecular que analice los factores 

que afectan la estabilidad y labilidad de las especies 

electro-generadas por reducción en complejos 

diiminicos para ser empleados en la reducción de 

dióxido de carbono.   

2. METODOLOGÍA 

Soluciones de complejos diiminicos tipo M(L-

L)3(BF4)2 en presencia y en ausencia de dióxido de 

carbono son preparadas para ser estudiadas por 

voltamperometría cíclica. Una vez caracterizado el 

potencial, se calcula la constante de velocidad 

acoplada y se realizan estudios de espectro-

electroquímica.  

3. RESULTADOS 

Después de determinar por voltamperometría 

cíclica el proceso de transferencia homogénea de 

electrón de CO2 empleando como mediador el 

complejo Ni(1-10 fenantrolina)3BF4, se realiza una 

electrólisis mientras que se mide el espectro UV-vis de 

la especie durante ese tiempo (figura 1). El espectro 

muestra como a una determinada longitud de onda, 

propia de los ligantes diiminicos, en presencia de CO2, 

la absorbancia va disminuyendo, lo que implica un 

cambio conformacional del complejo. 

 

 
Figura 1. Experimento espectroelectroquímico de 

Ni(1-10 fenantrolina)3 BF4 en presencia de CO2. 

4. CONCLUSIONES 

La estabilidad y la labilidad de los complejos de 

coordinación de compuestos diiminicos que favorecen 

la transferencia homogénea de electrón entre el 

dióxido de carbono y el complejo metálico es 

identificado a través de espectro-electroquímica. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN  

El agua residual de origen industrial contiene 

contaminantes y subproductos derivados como 

sustancias químicas tóxicas o no tóxicas y materia 

orgánica, entre otros; los cuales provocan que el agua 

sea inadecuada para su uso o liberación al ambiente 

[1]. En el agua residual industrial, pueden crecer 

microorganismos capaces de donar o aceptar 

electrones, llamados exoelectrógenos; al 

implementarse en tecnologías como celdas de 

combustible microbiano, estas especies permiten tratar 

agua residual y producir energía a partir de desechos 

[2]; pues digieren entidades orgánicas o inorgánicas 

solubles en el agua y generan productos metabólicos 

como alcoholes, metano o hidrógeno [3]. Es posible 

medir la actividad de transferencia de electrones que 

realizan los microorganismos electroactivos a través 

del ensayo de Monitoreo de Actividad de 

Transferencia de Electrones basado en Reducción de 

Colorantes (DREAM, en inglés) ocupando azul de 

metileno como agente redox [4], como se presenta en 

esta propuesta de investigación. 

2. METODOLOGÍA 

Se tomaron alícuotas de agua residual industrial, 

proveniente de una Industria Chocolatera, agregando 

azul de metileno en distintas concentraciones; 

posteriormente se sellaron con Parafilm y se dejaron en 

incubación. Las alícuotas se monitorearon durante 

distintos periodos de tiempo, dependiendo la 

concentración de azul de metileno, midiendo su 

absorbancia a 660 nm. Se repitió el procedimiento a 

partir de la biopelícula formada en el ánodo de una 

celda de combustible microbiano. Para finalizar se 

obtuvieron los coeficientes DREAM de todas las 

alícuotas analizadas. 

3. RESULTADOS 

Se comprueba que el agua residual industrial 

contiene microorganismos exoelectrógenos, visible ya 

que todas las alícuotas analizadas demostraron la 

degradación del azul de metileno, visible a 660 nm. La 

Tabla 1 muestra los resultados del Ensayo DREAM 

para muestra directa de agua residual industrial, donde 

la concentración utilizada de azul de metileno fue de 

0.4058ppm y el cual fue degradado en un periodo de 

72 h. El coeficiente DREAM señala que las bacterias 

transfieren electrones correctamente en atmósfera 

anaerobia, por lo que se confirma la presencia de 

bacterias exoelectrógenas en la muestra.  

 

Tabla 1. Ensayo DREAM de toma directa de agua 

residual industrial. 

DREAM A (660nm) Coeficiente 

DREAM total 
Inicial Final  

Día 1 1.6695 1.6056 0.7283 

Día 3 0.9591 0.9412 
 

4. CONCLUSIONES 

El ensayo DREAM es una estrategia útil para 

medir la actividad de microorganismos 

exoelectrógenos presentes en agua residual industrial, 

los resultados dependen directamente de los 

microorganismos presentes y la concentración de azul 

de metileno utilizada. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN 

 
La funcionalización de electrodos surge de la 

necesidad de cambiar la naturaleza de su superficie 

para obtener una nueva herrramienta. Por ejemplo, es 

posible usar proteínas que forman películas delgadas 

sobre la superficie de los electrodos y la modifican, de 

esta forma se ha reportado la inmovilización de 

diferentes biomoléculas para el diseño de nuevos 

dispositivos como biosensores [1,2]. 

La interfase proteína/superficie se ha investigado 

recientemente utilizando técnicas electroquímicas, 

como la voltamperometría cíclica y la espectroscopía 

de impedancia electroquímica (EIS). Estas son 

herramientas que permiten analizar y describir las 

propiedades de los procesos que ocurren en la 

superficie del conductor y la doble capa eléctrica [3]. 

En este trabajo se describe sobre la modificación 

de electrodos de cabrón vítreo con seroalbúmina 

humana (ASH) mediante la adsorción del biopolímero 

sobre la superficie, y su caracterización mediante EIS. 

 

2. METODOLOGÍA 

 
Se modificaron electrodos de carbón vítreo 

mediante la adsorción de ASH a diferentes 

concentraciones (0.0001, 0.01, 1, 10 y 100 μmol L-1) y 

se caracterizó la superficie modificada con 

experimentos de EIS variando la frecuencia desde 

100 kHz hasta 0.01 Hz utilizando como sonda 

electroquímica ferricianuro de potasio. 

 

3. RESULTADOS 

 
La influencia de la concentración sobre la 

resistencia a la transferencia de carga (Rtc) revela que 

conforme se aumenta la concentración de ASH 

inmovilizada en el electrodo aumenta la Rtc llegando a 

un punto máximo donde se mantiene constante  

(Fig. 1). Por otra parte, comparando con el electrodo 

sin modificar, la resistencia de la disolución (Rdis) no 

se ve afectada en presencia del biopolímero. Para  

1 μmol L-1, la Rtc aumentó más de cuatro veces, esto 

refleja que con una mayor cantidad de ASH la 

transferencia de electrones se vio disminuida (Tabla 1). 

Finalmente se calculó el porcentaje de desviación del 

ángulo en la zona de impedancia de Warburg: 1) Para 

0.01 μmol L-1 en un 8% y 2) para 1 μmol L-1 casi un 

20%, indicando la dificultad de las especies para 

difundir a concentraciones altas de ASH adsorbidas 

sobre el carbón vítreo. 

 
Figura 1. Gráfico que muestra la respuesta de Rtc en 

función de la concentración de ASH (CASH) y Rdis. 

 

Tabla 1. Valores para el circuito de Randles 

obtenidos para electrodos modificados con ASH. 
Concentración de 

ASH  
[μmol L-1] 

Rdis 

[Ω] 

Rtc 

[Ω] 

% 

0 107 .1 ± 2.740 1.56 ± 0.225 4.89 

0.01 104.8 ± 1.561 2.50 ± 0.017 8.33 

1 103.4 ± 5.247 6.79 ±0.344 19.4 

 

4. CONCLUSIONES 

 
Se logró caracterizar la superficie de electrodos de 

carbón vítreo modificados con ASH en función de la 

concentración a través de EIS. La presencia del 

biopolímero no interviene en la Rdis, mientras que para 

Rtc hay una dependencia con la concentración de ASH 

inmovilizada en el electrodo. 
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1. INTRODUCCIÓN  

En la búsqueda constante de mejorar las 

propiedades de superficies modificadas por 

electrografting, la oxidación de carboxilatos se destaca 

como un método prometedor y versátil [1]. Este 

proceso electroquímico permite la unión de radicales 

orgánicos a sustratos conductores, creando interfaces 

funcionales que modifican propiedades superficiales 

clave [1-2]. Mediante la aplicación controlada de 

potenciales eléctricos, se logra la formación de 

películas orgánicas, lo que abre oportunidades 

significativas en campos como sensores, biosensores, 

superficies antibacterianas, y como materiales 

catódicos y anódicos en baterías orgánicas, entre otras 

[3-4]. En este contexto, el objetivo principal de este 

estudio es investigar la modificación de superficies de 

carbón vítreo mediante la oxidación de carboxilatos 

aromáticos y analizar la permeabilidad de los 

electrodos modificados frente a sondas redox. 

2. METODOLOGÍA 

Se llevó a cabo el electrografting de Antraceno 

por oxidación Antraceno-9-Carboxilato sobre un 

electrodo de carbón vítreo (GC). La modificación del 

electrodo se realizó mediante voltamperometría 

cíclica, aplicando varios ciclos en un rango de 

potencial desde el potencial de circuito abierto (OCP) 

hasta 1.1 V vs. SCE, a una velocidad de barrido de 0.1 

Vs-1. Las sondas redox utilizadas fueron la 

duroquinona (DQ) y ferroceno (Fc), registrando las 

respuestas voltamperométricas en soluciones de 

acetonitrilo con 0.1 M de n-Bu4NPF6 como electrolito 

soporte. 

3. RESULTADOS 

Se muestra en la Figura 1 el proceso de 

modificación de la superficie de GC mediante la 

oxidación directa de Antraceno-9-Carboxilato, con un 

primer pico de oxidación a 0.87 V vs SCE. 

 

 

Fig 1. Voltamperometría cíclica de Antraceno-9-Carboxilato 4mM 

en acetonitrilo + 0.1M n-Bu4NPF6, sobre un electrodo de carbón 

vitreo de 3 mm de diámetro, a 0.1 Vs-1. 

También se observó un comportamiento 

voltamperométrico distinto entre sondas redox en 

electrodos modificados y pulidos. El Fc en los 

electrodos modificados exhibió una oxidación 

químicamente irreversible, manifestando un fenómeno 

de rectificación de corriente. 

4. CONCLUSIONES 

La modificación del electrodo afecta el 

comportamiento de las sondas redox, sugiriendo 

cambios estructurales o de superficie que alteran su 

respuesta electroquímica, destacando así el impacto 

significativo de estas modificaciones en las 

propiedades electroquímicas del material estudiado. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La Reacción de Reducción de Oxígeno (RRO) 

puede llevarse a cabo por medio de dos rutas: reducción 

directa por 4 e-1 de O2→H2O y por la reducción de 2 e-

1 de O2→H2O2 [1]. Para catalizar está reacción, se suele 

utilizar platino (Pt), pero su elevado costo, aunado a una 

cinética lenta y lo complicado de mantener reacciones 

controladas, dificulta su implementación en la 

fabricación de celdas combustible [1]. Por lo que 

diversas investigaciones han buscado el desarrollo de 

catalizadores alternativos. El sitio activo de la enzima 

lacasa ha servido como inspiración para el desarrollo de 

catalizadores de O2 a partir de complejos de Cu(II) [2], 

sin embargo, el estrecho rango de pH en el que puede 

trabajar, además de la poca estabilidad estructural que 

tendría en los ambientes que suelen trabajar las celdas 

combustibles; es que se han comenzado a trabajar en 

sintetizar materiales que puedan imitar la actividad 

catalítica de la lacasa [3] sin los inconvenientes antes 

mencionados.  

El uso de ligantes amino-alifáticos bidentados 

simples como la dimetiletilendiamina (dmen) para la 

formación de complejos mononucleares de Cu(II) de 

bajo costo y fáciles de preparar no se explorado por 

complejo, además de que se han relegado por ligantes 

más complejos, por lo que este trabajo busca sintetizar 

una familia de complejos mononucleares de Cu(II), 

empleando el ligante dmen para estudiar su capacidad 

de catalizar la reacción de reducción de O2 

2. METODOLOGÍA 

Se sintetizó una familia de complejos 

mononucleares de Cu(II) a partir del ligante (dmen) 

con distintas sales de Cu(II).  

Los complejos Cubis(dmen)´s fueron 

caracterizados espectroscópicamente y rayos X de 

monocristal. Además de estudiar electroquímicamente 

su capacidad de catalizar la RRO. 

3. RESULTADOS 

En KNO3(aq) 0.1 M usado como electrolito, todos 

los complejos mostraron la misma banda de λmáx: 575 

nm, así como una respuesta electroquímica muy 

similar, con una onda de reducción con Epc(Ic): -0.391 

V, y dos de oxidación Epa(Ia): -0.3 V y Epa(IIa): 0.145 V. 

Todos los complejos presentaron la capacidad de 

catalizar la RRO (Figura 1), y se determinó su TOF por 

medio del método Foot of the Wave Analysis (FOWA) 

para la reducción por 2 e-1´s  

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

-30

-20

-10

0

10

20

i 
[

A
]

E [V] vs Ag|AgCl (KCl 3 M)

 KNO3 0.1 M

 O2

 Compuesto 2

 Compuesto 2 + O2

 
Figura 1.- Voltamperometría cíclica complejo 

[Cu(dmen)2(NO3)] 1x10-3 M sentido catódico; ν: 0.1 

Vs-1, electrolito: KNO3(aq) 0.1 M, Ew: carbón vitreo 

4. CONCLUSIONES 

De la familia de complejos Cubis(dmen)´s 

sintetizados, el complejo [Cu(dmen)2(Cl)] demostró 

tener la mejor capacidad catalítica de O2 que el resto, 

con un TOF= 3.8x104 s-1. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Las porfirinas son macrociclos tetrapirrólicos que 

poseen una vía de conjugación de 18 electrones π, 

donde dos de los enlaces pirrólicos Cβ=Cβ quedan fuera 

de la vía de conjugación, Fig. 1a [1]. El macrociclo 

porfirínico es susceptible a procesos de reducción que 

generan diferentes tipos de compuestos, como florinas 

o clorinas, con propiedades fotofísicas y redox que los 

hace atractivos para múltiples aplicaciones [2]. Debido 

a que se puede generar uno u otro compuesto, es 

importante entender el mecanismo por el cual se lleva 

a cabo el proceso de reducción del macrociclo. 

En este trabajo se realizó un minucioso estudio 

mecanístico del proceso de reducción electroquímica 

de la meso-tetrafenilporfirina diprotonada H4TPP2+ en 

medio de benzonitrilo/Bu4NClO4, con cantidades 

crecientes de HClO4. Por medio de técnicas 

electroquímicas, así como espectroscopia de absorción 

UV-Vis y espectroscopia RMN-1H, se detectaron y 

caracterizaron las especies electrorreducidas 

electrogeneradas, lo que permitió proponer un 

esquema de electrorreducción completo para la 

tetrafenilporfirina. 

2. METODOLOGÍA 

El medio electrolítico de trabajo fue Bu4NClO4 0.1 

M en PhCN. La H4TPP2+ se preparó mediante la 

adición de 2 equiv. de HClO4 a H2TPP. Los 

experimentos de voltamperometría cíclica (VC) y 

coulombimetría a potencial controlado (CPC) se 

realizaron en celdas electroquímicas con arreglo de 

tres electrodos. Las especies contenidas en la 

disolución de trabajo se monitorearon por medio de 

espectroscopía de absorción UV-vis y VC antes y 

después de la electrorreducción exhaustiva. 

3. RESULTADOS 

La adición de cantidades crecientes de HClO4 a 

disoluciones de H4TPP2+ en benzonitrilo provoca el 

traslape e incremento en corriente de los procesos de 

reducción Ic/Ia and IIc/IIa (Fig. 1b). Para explicar este 

comportamiento, se realizó un estudio mecanístico 

sistemático del proceso de electrorreducción de 

H4TPP2+. Los resultados indican que la reducción 

ocurre vía una secuencia de pasos de reducción y 

protonación para formar especies 2, 4 y 6 e– reducidas, 

denominadas: florina, clorina-florina y 

bacterioclorina-florina. Estas especies se protonan en 

una segunda posición meso-, para formar los 

correspondientes porfodimeteno y clorina-

porfodimeteno, que tienen potenciales de reducción en 

la misma región de potencial que la correspondiente 

H4TPP2+ de partida. 
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Fig. 1. a) Estructura de la meso-tetrafenilporfirina, señalando en 

negritas la vía de conjugación de 18 e– π y en rojo los enlaces Cβ=Cβ 

que no están en la vía de conjugación. b) VC de H4TPP2+ 0.75 mM 
en Bu4NClO4 0.1 M / PhCN (línea negra), con la adición de 1.0 a 

10.0 equiv. de HClO4 (Eλ = −0.93 V).  

4. CONCLUSIONES 

La reducción total de la H4TPP2+ involucra la 

adición de hasta 6 electrones al macrociclo. El grado 

de reducción de 2, 4 o 6 e–, puede controlarse a través 

de un estricto ajuste de la cantidad de ácido.   

Este estudio proporciona el primer ejemplo de la 

reducción electroquímica de los enlaces pirrólicos 

Cβ=Cβ de un macrociclo porfirínico. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Las membranas de intercambio aniónico (AEM) han 

sido utilizadas de forma exitosa y de forma 

generalizada para la desalinización de agua de mar y 

agua salobre [1], así como para efluentes de aguas 

industriales. Sin embargo, las malas condiciones de 

operación en sistemas como electrodiálisis (ED), 

electrodiálisis inversa (RED), etc., han provocado la 

baja eficiencia de estos sistemas. En este trabajo se 

estudiaron dos protocolos de degradación inducida que 

ocurren en la interfaz electrolito/membrana [2]. Se 

analizó un grupo de AEM MA3475 y se evaluaron las 

propiedades interfaciales a partir de espectroscopia de 

impedancia electroquímica (EIS) en el diagrama de 

Bode.  

2. METODOLOGÍA 

Las propiedades interfaciales (Rm, CPE-Q, N Redl, 

Ceff, Rbdl) fueron evaluadas en un sistema de 4 

electrodos (ET, CE, ER, ES), utilizando el diagrama de 

Bode (frecuencia. vs ángulo de fase). 

3. RESULTADOS 

La Figura 1, muestra dos contantes de tiempo (τ) 

situadas en altas y bajas frecuencias ambas 

relacionadas a la doble capa eléctrica (EDL) y a la capa 

límite de difusión (BDL) respectivamente para la 

muestra inicial (blanco). Además, es posible observar 

cambios en los procesos relacionados a EDL y BDL 

debido a los protocolos de degradación inducida a la 

muestra MA3475 a partir de la primera hora de 

degradación. Los resultados pueden ser valiosos para 

aumentar la eficiencia de las condiciones de operación 

para sistemas que contienen IEMs. 

 

 

 

 

Figura 1. Diagrama de Bode (frecuencia vs 

angulo de fase) para la membrana anionica Ma3475 en 

la celda (Ti-Ru/0.2M NaCl/Ma3475/0.2 M NaCl/Ti-

Ru) 1 hora. 

 

4. CONCLUSIONES 

Los cambios observados en el diagrama Bode, 

proporcionan un entendimiento global de los procesos 

de transporte de carga y masa debido a los gradientes 

de concentración y selectividad que se observan en 

sistemas de IEMs. Este entendimiento ayudará a un 

mejor diseño y manejo en sistemas como ED, RED, 

etc.  
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1. INTRODUCCIÓN 

La creciente demanda de Mn ha impulsado la búsqueda 

de alternativas como la electrorecuperación de este. 

Los estudios de simulación de celdas electroquímicas 

pueden establecer condiciones para el escalamiento del 

depósito de Mn y ahorro tiempo y reactivos. Es por ello 

que en este trabajo se realiza la simulación de 

corrientes secundarias en una celda de 2 y 3 

compartimentos a corriente controlada y se contrasta 

con el electrodepósitos experimental a esta misma 

corriente controlada.   

2. METODOLOGÍA 

Para asegurar que los iones de Mn+2 se depositen 

únicamente en el cátodo en forma de Mn0. Se utilizo 

una celda de compartimentos separados por una 

membrana. En la figura 1 se muestra la celda utilizada 

para la electrorecuperación del manganeso.  

 
Figura 1 - Celda de compartimentos separados.  

 

La simulación de la distribución de corriente eléctrica 

primaria y secundaria se llevó a cabo teniendo en 

cuenta los datos presentados en la Tabla 1.  

Tabla 1 – Parámetros de simulación.  
Conductividad del anolito [Sm-1] 203 

Conductividad del catolito [Sm-1] 125.7 

Conductividad de la membrana [Sm-1] 0.0363 

Densidad de corriente de limitante [Am-2] -300 

3. RESULTADOS 

Las superficies de los ánodos dirigidas a las 

paredes aislantes exhiben una densidad de corriente del 

electrolito de aproximadamente -50 Am-2 para ambas 

celdas. Mientras que las superficies de los cátodos se 

orientado alosa nodos exhiben una densidad de 

corriente de -100 Am-2 y -300 Am-2 (Figura 2a y 2b) 

respectivamente. Lo cual indica que al estar 

acompañado el cátodo por 2 ánodos hay una mayor 

masa transforma de Mn0. 

 
Figura 2 – Distribución de la densidad de corriente en 

el electrolito a) dos compartimentos b) tres compartimentos. 
 

Los electrodepósitos de Mn de la configuración de 

2 y 3 compartimentos presentaron una masa de 0.9254 

g de Mn0 y 1.6563 g respectivamente (figura 3).  Lo 

que tener valida los resultados de la simulación de este 

proceso de este trabajo.  

 
Figure 3 – Cátodos, a) y b) celda de 2 compartimentos 

paralelo orientación izquierda y derecha, c) y d) 3 

compartimentos superficies paralelas a ánodo izquierdo y 

derecho respectivamente 

4. CONCLUSIONES 

La simulación predice un mayor depósito de Mn0 

al tener 2 contraelectrodos. Los resultados 

experimentales validan este comportamiento al 

presentar un depósito más homogéneo y mayor masa 

de Mn respecto a la celda de 2 compartimentos.   
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1. INTRODUCCIÓN 

El platino es crucial en procesos electroquímicos, pero 

los electrodos de platino puro son costosos. Una 

alternativa es recubrir cobre con platino, creando 

electrodos más económicos y eficientes. Este estudio 

compara dos tratamientos del cobre, mecánico y 

electropulido, para mejorar el rendimiento de los 

electrodos de platino sobre cobre. Los resultados 

proporcionan información valiosa para futuras 

aplicaciones en celdas de combustible, 

electrocatalizadores y sensores. 

2. METODOLOGÍA 

Se trataron electrodos de cobre de (1cm2) 

mediante dos métodos: pulido con lijas de Sic y 

electropulido. Se uso un arreglo de tres electrodos: 

ánodo de RuO2-DSA, cátodo de cobre y un electrodo 

de referencia de calomel. Se aplicaron potenciales de   

-0.320 mV para el pulido mecánico y -0.310 mV para 

el electropulido, en una solución de Pt a 1000 ppm en 

HCL al 10%. 

3. RESULTADOS 

La figura 1 nos indica más transformación de 

masa para el tratamiento superficial mecánico con 

respecto a el tratamiento de electropulido al tener 

mayor densidad de corriente (-0.361Acm-2), lo cual se 

valida con los estudios cronoamperometricos. Los 

difractogramas de rayos x muestras una estructura 

cristalina definida de Pt sin presencia de alguna señal 

de Cu. 

 

 

Figura 1. a) y b) Voltamperometrías Pt/Cu, c) y 

d) Cronopotenciometrías Pt/Cu, e) y f) Difractograma 

de Rayos x para Pt/Cu. 

4. CONCLUSIONES 

El tratamiento superficial de Cu influye en el 

depósito de platino. Se obtuvo más Pt en la superficie 

tratada mecánicamente de 0.015g con respecto al 

electropulido con 0.0007g. Los difractogramas 

confirmaron la presencia de Pt en ambas superficies.  
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1. INTRODUCCIÓN 

Los desechos electrónicos son el residuo sólido 

urbano con mayor tasa de crecimiento a nivel 

mundial[1]. Por su composición en metales, se han 

propuesto varias rutas para su recuperación. Una de las 

principales es por vía hidrometalúrgica y posterior 

electrorecuperación. Sin embargo, las metodologías 

electroquímicas actuales de recuperación de iones 

metálicos sólo centran el interés en las reacciones 

catódicas, y se desprecian las reacciones anódicas por 

no generar productos de interés comercial[2] . 

En este trabajo se presenta la recuperación 

catódica de cobre y plata, con la simultánea 

electrodeposición de iones de plomo, Pb(II), 

anódicamente como PbO2 en un reactor electroquímico 

con RCE. También, se presenta el modelado del 

proceso mediante CFD y se corroboran las 

simulaciones con los datos experimentales. 

2. METODOLOGÍA 

Se implementó el proceso simultaneo de 

recuperación de iones metálicos en un reactor 

electroquímico RCE en operación en continuo. Se 

midieron las concentraciones de iones metálicos a la 

entrada y salida de reactor. El proceso se simuló 

mediante CFD y se comparó con los datos 

experimentales. 

3. RESULTADO 

La figura 1 muestra las concentraciones 

experimentales de Cu (II) a la salida del reactor vs. la 

concentración predicha por el modelo de CFD.  

 
Figura 1. Concentraciones de Cu(II) a la salida del 

reactor. Datos experimentales vs. predichos por el 

modelo de CFD 

4. CONCLUSIONES 

Es posible recuperar iones de cobre y plata 

catódicamente con la simultánea recuperación anódica 

de iones de plomo para formar PbO2 a partir de 

lixiviados de desechos electrónicos. El modelo 

propuesto se ajusta adecuadamente a los datos 

experimentales 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los depósitos calcáreos de carbonato de calcio 

(CaCO3) en tuberías, son un problema grave y costoso. 

Una estrategia para removerlos implica el uso de 

desincrustantes a base de ácidos minerales. Sin 

embargo, durante la remoción, estos pueden provocar 

problemas de corrosión en el metal subyacente [1]. En 

este trabajo se investigan los factores que afectan la 

remoción de depósitos calcáreos en tuberías en un 

medio ácido, empleando el paquete computacional 

COMSOL Multiphysics, lo que permite lograr un 

mayor entendimiento del sistema 

2. METODOLOGÍA 

El modelo matemático de la distribución de 

corriente y potencial toma en cuenta la mecánica de 

fluidos en régimen turbulento, el transporte de masa, la 

reacción heterogénea de disolución de la incrustación 

y las reacciones electroquímicas en el metal. El modelo 

se plantea y resuelve con el paquete computacional 

COMSOL Multiphysics 6.2, empleando una geometría 

en dos dimensiones con simetría en el centro de la 

tubería. Se hace uso de una geometría deformable que 

permite dar seguimiento a la interfaz entre el depósito 

y la solución, utilizando una malla geométrica 

triangular libre, junto con una malla de capas de 

contorno. El estudio presentado es en estado no 

estacionario. 

3. RESULTADOS 

En la figura 1 se muestra la distribución de 

corriente y potencial en tres secciones de la tubería (al 

inicio, en el centro y al final). Estos resultados, 

corresponden a un tiempo en el cual la remoción de los 

depósitos calcáreos es parcial y la tubería se encuentra 

expuesta al fluido.  Se observan las líneas de corriente 

que parten de áreas donde la concentración de iones 

hidrógeno es elevada y se tiene una mayor reducción 

en la superficie del metal, hasta alcanzar el final de la 

tubería donde se presenta el agotamiento de los iones 

hidrógeno. 

 
 

Figura 1.  Distribución de corriente y potencial en 

tres secciones de la tubería incrustada.  

4. CONCLUSIONES 

El modelo propuesto permite resolver la distribución 

de corriente y potencial del sistema, identificando las 

zonas de mayor velocidad de disolución del depósito y 

mayor velocidad corrosión. Estas zonas dependen de 

la velocidad del fluido, la porosidad del depósito y la 

concentración de iones hidrógeno en función del 

tiempo. 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN  

El litio es un elemento extremadamente importante 

debido a su uso en baterías, estimándose que su 

producción no podrá satisfacer la demanda en 

crecimiento de su uso, y se sabe que este elemento se 

encuentra también en los océanos, habiendo alrededor 

de 20 MT en él, donde el método más común para su 

obtención es la evaporación: siendo así un proceso que 

conlleva muchos meses de trabajo. En este trabajo se 

propone la obtención del litio de una solución sintética 

utilizando un sistema de Electrodiálisis, ED. 

2. METODOLOGÍA 

Se utilizó una celda electroquímica con un área 

efectiva de membrana de 30 cm2, con membranas 

intercambio iónico comerciales: AMI-7001S y CMI-

7000S, y la solución fue recirculada a un caudal de 20 

mL min-1. Durante el proceso se utilizó una 

concentración de 10 ppm Li, realizándose la 

determinación de I lim y posteriormente la ED hasta la 

total separación de litio de la solución problema.   

3. RESULTADOS 

Se logró la remoción total de litio en 5.5 h de 

operación, Fig. 1, alcanzándose una remoción casi total 

en las primeras 3.5 h.  

 
Figura 1. ED de 10 ppm Li + 

4. CONCLUSIONES 

La remoción y recuperación de litio fue llevado a 

cabo de manera efectiva, demostrando así ser una buena 

tecnología en el tratamiento de soluciones que 

contienen litio. 
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1. INTRODUCCIÓN  

Los procesos fotoelectroquímicos en presencia de 

ión cloruro permiten la generación de cloro activo, 

mediante el uso de materiales semiconductores que 

aprovechan la luz para activar el material y generar 

pares e-/h+, los cuales posteriormente son separados 

mediante la aplicación de un sesgo de potencial para 

promover la generación de radicales (OH• y Cl•) [1]. 

En el presente trabajo se realizó un estudio 

experimental de la oxidación fotoelectroquímica 

indirecta de un tensioactivo aniónico (ENORDET 

O242, utilizado en las aguas de producción de la 

recuperación química del petróleo) en presencia del 

ión cloruro. Posteriormente, se desarrolló un modelo 

matemático para describir el funcionamiento del 

reactor fotoelectroquímico tubular (RFECT) en modo 

discontinuo con recirculación (tanque agitado 

continuo, TAC) [2]. 

2. METODOLOGÍA 

En el RFECT se utilizó una malla expandida 

cilíndrica de titanio recubierta con una película de S,N-

TiO2 como foto ánodo, mientras que como cátodo se 

utilizó una malla expandida cilíndrica de acero 

inoxidable niquelado. El reactor operó a diferentes 

flujos volumétricos (1,0, 2,0 y 3,0 L min-1) en 

condiciones potenciostáticas (0,5 V vs. Ag/AgCl) en 

presencia de 50 ppm del surfactante. El modelamiento 

matemático del RFECT se discretizó por zonas y cada 

una de ellas se modeló como flujo pistón con 

dispersión y transferencia de masa entre zonas. El 

modelo cinético consideró la formación del radical 

hidroxilo (•OH) y el radical cloro (Cl•) como 

intermediarios de reacción para describir los cambios 

de concentración del ión cloruro, cloro activo, 

oxidación del tensioactivo y los huecos disponibles 

(ℎ𝑠
+) en la superficie del foto-ánodo. 

3. RESULTADOS 

En la Figura 1 se muestra la oxidación 

fotoelectroquímica indirecta, por la formación de cloro 

activo, del surfactante (sustancia activa al azul de 

metileno, SAM). 

 
Figure 1. Degradación del SAM en función del tiempo de operación 

y del flujo volumétrico: 1,0, 2,0, 3,0 L·min-1. Datos experimentales 
(símbolos), modelo matemático (líneas de puntos). 

4. CONCLUSIONES 

Se observó que el modelo matemático propuesto 

describe adecuadamente la evolución experimental de 

las diferentes especies químicas (SAM, ℎ𝑠
+, OH•, Cl• y 

Cl-) en función flujo volumétrico. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Uno de los problemas inherentes en la producción del 

ácido láctico (AL) es la etapa de purificación, la cual 

es difícil debido a la alta afinidad del AL por el agua y 

su baja volatilidad. En este sentido, se han desarrollado 

diferentes métodos para purificar el AL como son: 

micro y nanofiltración, resinas de intercambio iónico, 

reactor con pervaporación, destilación reactiva, 

extracción con solventes y electrodiálisis. Una 

alternativa sustentable, que, además, simplifica el 

número de equipos empleados en la purificación, es la 

electrodesionización (EDI) [1]. En el presente trabajo 

se ha realizado un estudio experimental y modelado 

matemático del proceso integrado biorreactor de 

fermentación-celda de electrodeionización (BioFer-

EDI) para la producción y recuperación del ácido 

láctico in situ. 

2. METODOLOGÍA 

La producción de ácido láctico (AL) vía 

biotecnológica se realizó en un biorreactor de 3L 

(marca Applikon) en modo intermitente equipado con 

electrodo de pH, control de temperatura (38 °C) y 

agitación mecánica (300 rpm), se utilizó el 

microorganismo Lactobacillus acidophilus y medio 

sintético comercial, MRS. El estudió experimental de 

la celda de EDI consistió en tres compartimientos, el 

compartimiento de diluido (CD) se rellenó con resinas 

de intercambio iónico (catiónica Lewatit S-100 y 

aniónica Lewatit M500), este compartimiento se 

delimitó con membranas de intercambio iónico, en el 

lado izquierdo se colocó una membrana aniónica 

Neopseta AMX y del lado derecho se instaló una 

membrana catiónica Nafion M2030. En el 

compartimiento anódico (CA) se utilizó un ánodo 

platinizado de titanio (Ti/Pt), en el compartimiento 

catódico (CC) se utilizó un electrodo de acero 

inoxidable.  

3. RESULTADOS 

En la Figura 1 se muestra el esquema experimental 

del proceso BioFer-EDI. 

 

  
Figura 1 Esquema experimental del proceso. 

4. CONCLUSIONES 

En la presente investigación se ha desarrollado un 

proceso integrado BioFer-EDI para recuperar in situ 

AL. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El ruido electroquímico es invaluable en las 

investigaciones de procesos electroquímicos 

estocásticos. Aunque históricamente se ha aplicado 

casi exclusivamente a estudios de corrosión por grietas 

y picaduras, actualmente su aplicación a baterías de 

litio es interesante para la ciencia básica [1]. Pero uno 

de los problemas más importantes para estas 

mediciones es que los niveles de ruido electroquímico 

de las fuentes de energía química son muy pequeños. 
En el caso de baterías recargables se observan 

amplitudes de ruido electroquímico especialmente 

bajas [2]. Por lo tanto, se requiere instrumentación 

especial para estas mediciones. Ya se tienen diversas 

investigaciones en estructuras de cátodos de LiCoO2 o 

NMC, sin embargo, hay poca información en baterías 

de Litio con cátodo de LiFePO4. Este tipo de 

tecnología presenta un mayor tiempo de vida y al no 

contener níquel y cobalto, las hace mas seguras y 

ecológicas. Por lo tanto, el objetivo principal de este 

trabajo fue medir y realizar el análisis del ruido 

electroquímico en baterías de LiFePO4 con capacidad 

de 1.5 Ah a través de una nueva metodología propuesta 

y el análisis mediante la densidad espectral de potencia 

y la Transformada Wavelet. 

2. METODOLOGIA 

La metodología desarrollada posee un diseño basado 

en mediciones durante el ciclo de descarga de la 

batería. Se realiza el diseño de un sistema electrónico 

para la medición de ruido electroquímico que consta de 

tres etapas: descarga, eliminación de la tendencia DC 

de la batería y la amplificación del ruido para su 

procesamiento digital.  

3. RESULTADOS 

Se lleva a cabo la obtención de fluctuaciones de voltaje  

a distintos valores de resistencia de descarga durante 

todo un ciclo de descarga y en intervalos de tiempo 

determinados. Se obtienen mediciones de 

fluctuaciones de tensión a distintos ciclos de 

envejecimiento de la batería, observando la influencia 

del estado de carga de la batería, la temperatura y los 

ciclos de carga y descarga de la batería. El análisis se 

realizó a través de la Transformada de Fourier y la 

Transformada Wavelet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Sistema propuesto. 

4. CONCLUSIONES 

El ruido electroquímico de una batería comercial 

LiFePO4 se midió durante el proceso de descarga 

mediante una resistencia de valor constante. La 

distribución de frecuencias se calculó para diferentes 

valores de estado de carga. Los resultados mostraron 

que se observó un aumento en la amplitud del ruido 

electroquímico durante el último 10% del proceso de 

descarga. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Los electrodos composites tienen propiedades 

conjuntas únicas y diferentes a los materiales 

empleados de forma individual [1]. Se producen 

mezclando más de un componente en una matriz de 

material conductor y soporte [2]. Los agentes 

utilizados para formar los composites pueden ser 

nanomateriales, polímeros, enzimas, etc., lo que 

mejora sus características en términos de estabilidad 

mecánica y selectividad. En este trabajo, se prepararon 

electrodos composites de carbón modificados con 

hexacianometalatos (MHCF) de metales de transición 

para la captación de iones alcalinos y su posible 

aplicación en la desalinización de agua. 

2. METODOLOGÍA 

Para la preparación de los electrodos, se utilizó 

polvo de carbón, MHCF y SiO2 sintetizado por medio 

técnica sol-gel. Los MHCF de Ni y Fe se sintetizaron 

empleando una solución de K4Fe(CN)6‧3H2O 0.25 M y 

0.50 M del cloruro del metal de interés. Los MHCF 

fueron separados mediante centrifugación y 

caracterizados mediante espectroscopia infrarroja (IR) 

y difracción de rayos X (XRD). Las pruebas 

electroquímicas se llevaron a cabo en una solución de 

NaNO3 1 M. El composite fue empleado como 

electrodo de trabo, platino como contraelectrodo y un 

SCE como electrodo de referencia. 

3. RESULTADOS 

En la fig. 1 se muestra la respuesta voltamperométrica 

de un hexacianometalato de níquel en una solución 

acuosa de NaNO3 1 M. Cuando el hierro presente en el 

hexacianometalato se reduce, los iones de sodio en la 

solución son incorporados en la estructura del cristal y 

liberados al aplicar un potencial de oxidación de 

manera reversible. Este comportamiento puede ser 

incorporado en procesos de desalinización de agua de 

mar. 

 

Figura 1. Voltamperometría cíclica del NiHCF/C 

a 50 mV/s en una solución de NaNO3 1M. 

4. CONCLUSIONES 

Los resultados observados muestran un 

comportamiento reversible en los procesos de captura 

y liberación de iones alcalinos de electrodos 

composites, SiO2 y hexacianometalatos de metales de 

transición.  Un proceso que puede ser utilizado en 

procesos de remoción de iones sodio de manera 

selectiva de agua de mar.  
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1. INTRODUCCIÓN  

Las incrustaciones calcáreas son una problemática 

a nivel mundial, tanto en el ámbito doméstico como 

industrial, que conlleva a problemas serios, tales como 

caída de presión, restricciones en el área de flujo y 

pérdida de eficiencia en la transferencia de calor, que 

se traduce en pérdidas económicas [1]. Un alto 

porcentaje de las incrustaciones se componen de 

carbonatos, óxidos y sílice que pueden eliminarse 

mediante métodos mecánicos o químicos [1-2]. La 

limpieza química regularmente emplea ácidos 

minerales (HCl, H2SO4). Estos ácidos son reactivos 

con el medio ambiente y altamente corrosivos. En este 

trabajo, se presenta una propuesta alternativa a los 

ácidos convencionales, para la remoción de 

incrustaciones en tuberías. Así también, se estudia el 

efecto corrosivo y el uso de un inhibidor de corrosión 

sin afectar el proceso de disolución.  

2. METODOLOGÍA 

Se prepara una solución que contiene H3PO4 1 M, 

CH3OOH 1 M y C6H8O6 0.5 M (mezcla MD) y una 

mezcla similar, pero agregando HCl 0.1 M (mezcla 

MD-HCl). Para el estudio del proceso de disolución 

del CaCO3 puro y de incrustaciones procedentes de 

tuberías industriales, se monitoreo el cambio de pH y 

potencial. Los estudios de corrosión se realizaron en 

una celda de tres electrodos, donde, se usó acero al 

carbón 1018 como electrodo de trabajo, un 

contraelectrodo de platino y el electrodo de referencia 

de calomel (SCE).  Para esto se realizaron mediciones 

de potencial a circuito abierto (OCP), espectroscopia 

de impedancia electroquímica (EIS) y curvas de 

polarización. Todas las pruebas se realizaron en las 

soluciones desincrustantes con y sin inhibidor. Así 

también, se diseñó un sistema instrumentado para 

mediciones de pH, flujo, temperatura y potencial que 

sigue en tiempo real el proceso desincrustación de las 

tuberías. 

3. RESULTADOS 

En la figura 1 observamos las curvas de Tafel del 

carbón 1018 en la solución desincrustante, donde se 

puede observar un potencial de corrosión y una 

densidad de corriente dos órdenes de magnitud menor 

a los ácidos usados convencionalmente [2]. 

 

 

Fig. 1.- Curvas de Tafel de las mezclas desincrustantes 

sobre acero al carbón 1018. 

4. CONCLUSIONES 

El desincrustante desarrollado a partir de 

compuestos amigables con el medio ambiente es viable 

para la limpieza de tuberías con incrustaciones 

formadas de durezas calcáreas y no promueven 

procesos de corrosivos en las tuberías metálicas.  
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1. INTRODUCCIÓN  

La celda Hull es una herramienta analítica simple 

cuyo uso en los laboratorios de galvanoplastia data 

desde 1939, cuando fue propuesta originalmente por 

R.O. Hull [1]. La celda se caracteriza por el uso de un 

cátodo inclinado a 32.8º con respecto a la horizontal 

para el caso de una celda de 267 mL. Esta celda 

permite estudiar de manera empírica los efectos de 

diferentes aditivos y variables de proceso, tales como, 

agentes de nivelado, abrillantadores, concentración de 

sales, agitación y temperatura en términos del acabado 

superficial. En este trabajo se presenta la solución 

numérica de la distribución de corriente y potencial 

secundaria para la celda Hull y se comparan los 

resultados con datos experimentales obtenidos para un 

recubrimiento de cinc en medio alcalino sobre latón 

con diferentes concentraciones de abrillantador. Una 

metodología que es extensible a cualquier otro tipo de 

recubrimiento efectuado en la celda Hull. 

2. METODOLOGÍA 

Se preparó una solución de 140g/L de 

ZnSO4·7H2O con 57.2 g/L de NaOH hasta alcanzar un 

pH de 14. El ion cincato, Zn(OH)4
-2, se reduce a Zn 

metálico. Se efectuaron recubrimientos de cinc en 

láminas de latón, empleando una celda Hull de 267 mL 

con un ánodo de Zn. Se determinó la densidad de 

corriente experimental óptima en términos de la 

calidad del recubrimiento y la concentración de 

aditivos. Los resultados experimentales son 

comparados con las predicciones teóricas obtenidas de 

la distribución de corriente secundaria predicha 

empleando el programa COMSOL Multiphysics 6.2. 

3. RESULTADOS 

En la fig. 1 se muestra la distribución de corriente y 

potencial secundaria en 2D de una celda Hull en un 

proceso de cincado alcalino.  

 
 

Figura 1. Simulación de la distribución de corriente 

secundaria en 2D para una celda Hull en un proceso de 

cincado alcalino. 

 

4. CONCLUSIONES 

El cálculo de la distribución de corriente y 

potencial secundaria en una celda Hull, permitió hacer 

predicciones del espesor y la calidad del recubrimiento 

en términos de las variables de proceso y su 

comparación con los resultados experimentales.  
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1. INTRODUCCIÓN 

El aumento de la producción de residuos 

industriales genera un grave problema de 

contaminación ambiental. En particular, los residuos 

sólidos han despertado un interés debido a que muchos 

de ellos contienen metales de nobles. La plata está 

presente en una gran variedad de residuos debido a su 

gran diversidad de aplicaciones, la cual una vez 

recuperada, puede utilizarse como materia prima para 

desarrollar por ejemplo recubrimientos 

antimicrobianos y obtener nanopartículas. 

Actualmente, los procesos electroquímicos son una 

buena opción para recuperar metales nobles debido a 

su bajo costo. Los métodos de electro-síntesis 

presentan ventajas, ya que las nanoestructuras se 

generan in situ y las condiciones experimentales se 

pueden modificar fácilmente. Al encontrar las 

condiciones correctas para la técnica de electro-síntesis 

utilizada, se pueden obtener materiales 

nanoestructurados [1,2].  

2. METODOLOGÍA 

Para el desarrollo del presente trabajo se preparó 

la solución electrolítica a partir de desechos sólidos 

con contenido de plata, mediante un proceso de 

lixiviación, las técnicas para la electro-síntesis fueron: 

Voltamperometría Cíclica (VC), Cronopotenciometría 

(CP) y Pulsos Galvanostáticos (PG). La 

caracterización de los electrodepósitos se realizó por 

MEB-EDS. 

3. RESULTADOS 

En la figura 1 se presentan los voltamogramas 

obtenidos sobre los electrodos de Titanio y Acero 

Inoxidable con una superficie de trabajo de 0,8 cm2 a 

partir de una solución electrolítica de estudio y una 

velocidad de barrido de 25 mVs-1  

 

 
Figura 1. Voltamogramas cíclicos: a) Solución de estudio 

(HNO3 2,5 % v/v + Ag+) velocidad de barrido de 25 mVs-1, -0,5 y 1 
V/SCE, sobre un electrodo de Ti; b) Solución de estudio (HNO3 2,5 

% v/v + Ag+) velocidad de barrido de 25 mVs-1, -0,4 y 0,7 V/SCE, 

sobre un electrodo de Acero Inoxidable. 

 

La caracterización de los recubrimientos 

generados por MEB muestran nanopartículas esféricas 

bien distribuidas por toda la superficie del electrodo.  

Se observan aglomerados de varias nanopartículas, 

dando lugar a partículas de mayor tamaño. 

4. CONCLUSIONES 

Los estudios CP permitieron identificar de forma 

más acotada la corriente en la que se llevan a cabo el 

proceso de reducción de la especie iónica de plata 

sobre Ti y Acero Inoxidable. Los estudios de PG 

permitieron la obtención las nanopartículas con 

morfología esférica con tamaños de 30 a 40 nm, Los 

estudio de EDS revelaron la naturaleza de las 

nanopartículas. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Investigaciones recientes indican que el hidrógeno 

desempeñará un papel crucial como vector energético 

en el futuro del desarrollo sostenible [1]; sin embargo, 

dado que no se encuentra naturalmente en su forma 

elemental o molecular, es necesario producirlo [1]. En 

este contexto, la producción de hidrógeno mediante 

electrólisis de agua utilizando energías renovables está 

despertando un interés creciente como una alternativa 

viable actual para generar grandes cantidades de 

hidrógeno sin emitir gases contaminantes ni depender 

de recursos fósiles o nucleares [2]. Dentro de los 

electrolizadores, el campo del flujo de transporte juega 

un papel crucial en el diseño eficiente de un 

electrolizador PEM. La simulación de dinámica de 

fluidos computacional (CFD) puede proporcionar una 

imagen más amplia de las configuraciones del campo 

de flujo del electrolizador antes de la construcción, así 

como información sobre diversas modificaciones de 

diseño y parámetros operativos optimizados [3]. En 

este sentido, se muestra la simulación mediante CFD 

del ambiente de reacción de una electrolizador tipo 

PEM en continuo. 

2. METODOLOGÍA 

Primeramente, se realizó el dibujo del dominio de 

simulación del electrolizador, el cuenta con un canal 

de flujo, una placa de titanio porosa (capa de difusión 

de gas (GDL, por sus siglas en inglés)), la capa 

catalítica y una membrana. Como segundo paso se 

realizó el mallado del dominio de simulación con su 

respectivo análisis de sensibilidad de malla. Se 

establecieron los modelos a simular, par este trabajo se 

contempló la simulación de la hidrodinámica en flujo 

bifásico y la distribución de corriente secundaria. 

3. RESULTADOS 

En la fig. 1a se muestra el comportamiento de la 

mezcla de fase continua y fase dispersa dentro del 

canal de flujo, pudiéndose observar zonas de alta 

velocidad a la entrada del electrolizador para después 

observarse un acomodo más homogéneo del fluido 

dentro de los canales. 

 
Figura 1. Hidrodinámica bifásica en el electrolizador a 

0,266 A cm−2 y 6,8 cm3 s-1 z = 0,1 cm, z =1,54 cm y z = 2,98 

cm. a) Perfil de velocidad de la mezcla (umix) en el canal de 

flujo en y = 0,2325 cm. b) Perfil de velocidad de la mezcla 

(umix) en GDL en y = 0,3325 cm. 

4. CONCLUSIONES 

Fue posible la simulación de un electrolizador 

PEM mediante CFD, lo que permitió conocer el 

ambiente de reacción de la celda y la posterior mejora 

de esta. Además, el modelo se pudo validar mediante 

experimentos de DTR, cuyos resultados fueron muy 

cercanos. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

El titanio es conocido por su buena conductividad 

y resistencia a la corrosión [REF]. Varias 

investigaciones han demostrado que capas de Ti en 

superficies metálicas pueden ayudar a evitar las 

reacciones con el medio. Este trabajo se centra en la 

lixiviación electroquímica del titanio y su posterior 

deposito en superficies de cobre, lo que nos permitiría 

buscar recubrimientos accesibles y económicos para 

metales.     

 

2. METODOLOGÍA 
 

Para la lixiviación se hizo uso de un arreglo de tres 

electrodos: electrodo de trabajo de titanio de (1cm2), 

contra electrodo de RuO2-DSA y un electrodo de 

referencia de calomel en una solución de HCl al 10% 

realizando un estudio de voltamperometría hacía la 

región anódica aplicando potenciales en un intervalo 

de 0 a 5 V. Mientras que para el depósito se trataron 

electrodos de cobre de (1cm2) mediante dos métodos: 

pulido con lijas de Sic y electropulido. Posterior a esto 

se realizaron dos voltamperometrías hacía la región 

catódica en una ventana de 0 a -0.3.5V donde se usó 

un arreglo de tres electrodos: ánodo de titanio, cátodo 

de cobre y un electrodo de referencia de calomel y una 

solución de HCl al 10% sin y con Ti. Después de esto 

se realizó pruebas de cronoamperometría utilizando el 

mismo arreglo electroquímico.    

 

3. RESULTADOS 
 

En la figura 1A se observa un pico de oxidación 

en un potencial de 4.62 V Vs ESC con una densidad de 

corriente (0.0012Acm-2) atribuido a la lixiviación de 

Ti. La figura 1B se observa un pico atribuido la 

Reducción del Ti (línea azul), debido a que la solución 

sin Ti no está presente esta reducción (línea roja)  

 

Figura 1. Voltamperometría de Lixiviación A) y 

Electrodeposito de Ti B) 

 

En la figura 2 se aprecia la superficie de Cu 

(Figura 2ª) y el depósito de Ti sobre la superficie de Cu 

después de una Cronopotenciometría de -0-005 Acm-2 

durante 2 hr   

 

  

Figura 2 Superficie de Cu sin Deposito de Ti 2A), 

Deposito de Ti sobre Cu. 

4. CONCLUSIONES 
 

Los datos del Voltamperograma al sentido 

anódico nos indican que es posible lixiviar titanio 

metálico en una solución de HCL al 10% y esa misma 

solución se puede utilizar para modificar superficies de 

Cobre al depositar Ti sobre él, alterando sus 

propiedades haciéndolo más resistentes a la corrosión.  

 

5. REFERENCIAS 
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1. INTRODUCCIÓN 

Las baterías de iones de litio (LIB) se han convertido 

en la principal fuente de almacenamiento de energía 

para diversos sistemas eléctricos con un rendimiento 

relativamente superior. Sin embargo, las LIB 

experimentan envejecimiento y la degradación de su 

rendimiento debido al entorno externo y los factores 

internos, lo que se refleja en la evaluación de su estado 

de salud (SOH). La técnica de espectroscopia de 

impedancia electroquímica es un método no intrusivo 

que ayuda a caracterizar las propiedades 

electroquímicas de las baterías de litio, para realizar la 

estimación de su SOH [1]. Por lo tanto, es necesario el 

diseño de instrumentos eficaces y de importante 

utilidad. Este trabajo tiene como objetivo diseñar e 

implementar un potenciostato práctico que ayude a 

determinar el estado de salud de baterías de ion-litio 

basado en la técnica de espectroscopía de impedancia 

electroquímica. Se pretende que el prototipo pueda 

obtener un porcentaje de eficacia del 85% en 

comparación con un dispositivo comercial.  
La validación se lleva a cabo realizando mediciones en 

baterías de litio modelo 18650 con valores nominales 

de 3.7 V a 3400 mAh mediante ECMs y el prototipo 

propuesto. 

2. METODOLOGIA 

El prototipo a desarrollar posee un diseño basado en 

mediciones in situ durante el ciclo de carga y descarga 

de la batería. Se realiza el diseño de una fuente 

Howland para la etapa de carga y descarga de la batería 

que aplica una corriente constante y una interfaz digital 

que superpone una pequeña señal de CA en un amplio 

rango de frecuencias. 
 

3. RESULTADOS 

Se lleva a cabo la obtención de la impedancia en 

diferentes valores de Estado de Carga (SOC) para 

examinar los efectos del SOC en la impedancia de la 

batería. Se obtienen espectros EIS que contienen 

mediciones en 60 frecuencias en un rango de 1 KHz a 

0.1 Hz, basado en una distribución logarítmica, diez 

frecuencias por década. Para su posterior cálculo con 

la FFT y la Transformada Wavelet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Sistema de carga y descarga. 

4. CONCLUSIONES 

En resumen, el valor nominal de la impedancia de una 

batería se suele dar en las especificaciones a una 

frecuencia de 1 kHz, pero se puede hacer la revisión en 

un barrido de frecuencias para obtener más 

información cuantitativa. La impedancia de la batería 

cambia a medida que varía su estado de carga (SOC). 
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1. INTRODUCCIÓN  

Los sistemas galvánicos son estudiados y 

explotados en el área de la producción de energía.  Sin 

embargo, su principio permite ser explorado también 

como un medio de tratamiento de efluentes ya que 

cuando un par de semirreacciones espontáneas son 

propuestas, el cierre del circuito se vuelve 

indispensable, siendo este el puente salino, el cual irá 

perdiendo iones a través del tiempo.  

2. METODOLOGÍA 

Se utilizó una celda electroquímica con un área 

efectiva de membrana de 30 cm2, con membranas 

intercambio iónico comerciales: AMI-7001S y CMI-

7000S, se evaluaron de manera independiente 

soluciones de 100 ppm Li+, Cr (III) y Cr (VI) con un 

caudal de la solución recirculado a través de la celda 

fue de 20 mL min-1. Se midieron: concentraciones, 

conductividad y pH a través del tiempo. 

 

3. RESULTADOS 

Se obtuvieron concentraciones finales de: 70 ppm 

Li+, 18 ppm Cr (III) y 8 ppm (Cr VI), respectivamente. 

 

4. CONCLUSIONES 

Se observaron comportamientos distintos en cada 

cinética de tratamiento, siendo más alta para el sistema 

de Cr (VI). Los resultados mostraron la potencialidad 

de que esta técnica puede ser aplicada para el 

tratamiento de efluentes iónicos. 
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1. INTRODUCCIÓN  

Para estudiar la viabilidad de utilizar nano y 

micropartículas de Cu sobre un sustrato de láminas de 

Cu (μ-NPs-Cu/Cu) cómo sensor de alcoholes de la 

industria tequilera; se analizó el comportamiento de la 

oxidación electroquímica sobre los electrodos de μ-

NPs-Cu/Cu en una solución alcalina (NaOH) que 

contenía el alcohol a analizar por medio de 

voltamperometría lineal. Iniciamos depositando el 

material que será usado como sensor, a través de una 

celda de dos electrodos y utilizando una fuente de 

poder, fijando el potencial en 5V y variando el tiempo 

en; 20, 40 y 60s. Después de la síntesis, el material fue 

caracterizado por XRD, Raman, SEM y AFM. 

Posteriormente, se probaron los electrodos de μ-

NPs-Cu/Cu en un electrolito alcalino para analizar: 

raicilla, tequila y vinaza de tequila, a través de la 

técnica de voltamperometría lineal. Finalmente se 

volvieron a analizar los electrodos después de ser 

usados como sensores a través de XRD y AFM, para 

conocer qué cambios presentaba en su parte cristalina 

y morfológica.  

2. METODOLOGÍA 

Para la síntesis, se empleó una celda de dos 

electrodos, utilizando como cátodo una lámina de Cu 

y como ánodo una barra de grafito, en una solución de 

4mM de CuSO4(5H2O) y 1mM de H2SO4, se usó una 

fuente de voltaje de CD. 

Para la evaluación del sensor; se empleó una celda 

de tres electrodos: como electrodo de trabajo μ-NPs-

Cu/Cu con área expuesta de 2cm2, como 

contraelectrodo una malla de platino 5.8cm2 con 50 

poros y, como electrodo de referencia un electrodo de 

Ag/AgCl. El electrolito se preparó agregando 20ml del 

alcohol a analizar (etanol, raicilla y vinaza) en 60ml de 

NaOH a 1M, manteniendo la relación de 1:3. 

3. RESULTADOS 

El material depositado analizado por XRD indica 

una estructura cristalina de Cu, se encontró un tamaño 

de cristalita  42 ± 2.5 nm. Por SEM se apreciaron 

montículos individuales de formas irregulares de 100 

nm y otra morfología de tipo dendrítico donde sus 

terminaciones tienen forma de nano-hojas. El 

crecimiento dendrítico puede crecer hasta 5μ. La 

caracterización del sustrato por SEM y AFM presentan 

una morfología muy diferente al Cu sintetizado. 

Las voltamperometrías lineales se realizaron en 

dirección anódica de -550 a 300 mV a 100 mV/s, se 

observaron la respuesta de los tres tipos de óxido de 

Cu. Se observo que la densidad de corriente aumenta 

para los electrodos con mayor área superficial. El pico 

de oxidación que se presenta en todos los ensayos es el 

correspondiente a las transiciones de Cu0/Cu(II) y 

Cu(I)/Cu(II) seguido de otro pico anódico, quedando 

traslapados, que se deben a la formación de especies 

solubles de CuO2
-- [1-3]. Se encontró que el μ-NPs-

Cu/Cu como sensor en NaOH, raicilla, etanol y vinaza 

disminuye su densidad de corriente en ese mismo 

orden.  

4. CONCLUSIONES 

La respuesta de μ-NPs--Cu/Cu como sensor de 

vinaza mostró un patrón distintivo, lo que puede 

ayudar a identificar vinaza en afluentes cercanos de las 

industrias tequileras. Al analizar los sensores tras cinco 

barridos anódicos, se obtuvo que la fase cristalina 

sigue siendo Cu, aunque con un cambio en su dirección 

preferencial. El estudio superficial por AFM muestra 

el desgaste debido a la oxidación. 
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1. INTRODUCCIÓN  

La presencia de contaminantes orgánicos 

persistentes (COPs) en los cuerpos de agua tales como 

la familia de los compuestos bisfenoles han generado 

interés por su alta toxicidad y riesgos al medio 

ambiente y salud humana [1]. El bisfenol A se ha 

detectado en altas concentraciones en los últimos años 

en sistemas acuáticos [2] y las plantas de tratamiento 

de aguas residuales convencionales pueden presentar 

dificultades para removerlo completamente. Por lo que 

han resaltado los procesos electroquímicos de electro-

oxidación avanzada que, por medio de la producción 

de agentes oxidantes como los radicales hidroxilo, son 

capaces de degradar dichos contaminantes [3] en su 

totalidad. En este proyecto se ha implementado un 

modelo fenomenológico de CFD para la simulación 

para la predicción de la generación de radicales 

hidroxilo (•OH) y la evaluación de la degradación del 

contaminante modelo (BPA). 

2. METODOLOGÍA 

El análisis y evaluación de un reactor 

electroquímico tipo filtro-prensa se llevó a cabo con el 

software COMSOL Multiphysics para dinámica de 

fluidos computacional (CFD). La implementación del 

modelo fenomenológico en este proyecto involucra la 

solución multiacoplada de los efectos de la 

hidrodinámica considerando el modelo de turbulencia 

𝜅 − 𝜀, la transferencia de masa, generación de radicales 

hidroxilo, degradación de bisfenol A y la distribución 

de corriente eléctrica secundaria en la celda 

electroquímica especificada. En la interfaz de 

simulación se detallaron las condiciones de contorno 

para la entrada, salida, el ánodo, el cátodo y las 

reacciones químicas 

3. RESULTADOS 

Los resultados se dividen en el análisis de la 

hidrodinámica, la distribución de corriente secundaria 

en el ánodo y la transferencia de masa a lo largo de la 

celda electroquímica. En una primera etapa se obtuvo 

la solución en estado estacionario. En la figura 1 a) se 

muestra la distribución de corriente anódica 

normalizada y en b) el perfil de concentración de BPA 

sobre la superficie del ánodo. 

 
Figura 1. Distribución de corriente anódica y 

perfil de concentración de BPA en el ánodo. 

4. CONCLUSIONES 

El modelo fenomenológico propuesto en estado 

estacionario para la operación del proceso de electro-

oxidación avanzada otorga una buena aproximación 

para la remoción eficaz de BPA.   
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