UNIVERSIDAD VERACRUZANA
(Maestria en Ingenieria Quimica)

Nombre del Curso

ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO E IMAGENES

[ PRESENTACIONGENERAL |
Justificacion

En esta experiencia educativa se analizaran y discutirdn herramientas
estadisticas, convencionales y no convencionales, para la identificacion de
correlaciones entre variables fisicas de los procesos y los parametros estadisticos
obtenidos del andlisis de la informacion (series de tiempo e imagenes). La
identificacion de correlaciones en procesos quimicos y biolégicos puedes ser
usados como parametros indirectos de monitoreo de las variables que no son facil
de medir en tales procesos.

El estudiante desarrollara y aplicara diversas metodologias estadisticas,
convencionales y no convencionales, para el andlisis de informacion obtenida de
procesos quimicos y biologicos, tales como series de tiempo e imagenes. Asi
mismo, determinara correlaciones utiles para el monitoreo indirecto de procesos.

UNIDAD 1
Series de tiempo e imagenes de procesos

Objetivos particulares
Obtener informacion experimental, en linea o en pseudo-linea, de diferentes
procesos quimicos y bioldgicos.

Temas

1.1 Monitoreo de procesos

1.2 Instrumentacion

1.3Sensores de variables de facil medicion (temperatura, pH, conductividad,
presion, etc.)

1.4 Captura de imagenes de procesos

UNIDAD 2
Andlisis convencional de series de tiempo
Objetivos particulares
Aplicar herramientas tradicionales de analisis de series de tiempo
Temas

2.1 Métodos ARIMA
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2.2 Eliminacion de tendencias
2.3 Transformada de Fourier

UNIDAD 3
Andlisis no convencional de series de tiempo
Objetivos particulares
Aplicar herramientas no convencionales de analisis de series de tiempo y
determinar correlaciones entre las variables fisicas de los procesos y las
variables estadisticas.

Temas
3.1Dimension fractal
3.2Exponentes de escalamiento
3.3 Transformada wavelet
UNIDAD 4

Andlisis de imdgenes de procesos
Objetivos particulares
Aplicar herramientas estadisticas para el andlisis de imagenes que permitan
identificar caracteristicas texturales macroscépicas que reflejen los cambios
fisicos de los procesos. Asi mismo, analizar las propiedades en las imagenes a
diferentes escalas y correlacionar con los cambios fisicos del proceso.
Temas
4.1Filtros de imagenes mediante transformadas
4.2Dimension fractal de imagenes
4.3 Analisis multiescala

e Lectura y discusion de articulos cientificos internacionales
e Exposicion de temas con apoyo didactico variado
e Representadores graficos

e Organizacién de grupos de trabajo

e Tareas para estudio independiente y en equipo

e Solucién de problemas practicos

e Manejo de software especializado como Matlab

¢ Clasificaciones

Procedimientos

Aprendizaje basado en problemas

Resumenes

Plenaria

Libros y articulos (en fisico y en electronico)
Programas de computo

Internet

Material audiovisual




Pizarron
Marcadores

Equipo de computo
Proyecto
Apuntador laser

e Bloomfield, P. (2004). Fourier analysis of time series: an introduction, 2" Ed.,
John Wiley & Sons.

¢Gao, J., Cao, Y., Tung, W. W., Hu, J. (2007). Multiscale analysis of complex time
series: integration of chaos and random fractal theory, and beyond, John Wiley
& Sons.

eKantz, H., Schreiber, T. (2004). Nonlinear time series analysis (Vol. 7),
Cambridge university press.

e Mandelbrot, B. B. (1983). The fractal geometry of nature (Vol. 173), Macmillan.

e Percival, D. B., Walden, A. T. (2006). Wavelet methods for time series analysis
(Vol. 4), Cambridge university press.

e Articulos de investigacion cientifica seleccionados de revistas especializadas en
el area de procesamiento de datos, imagenes y series de tiempo.
SUMATORIA

Concepto Porcentaje

EXAMENES PRACTICOS 40 %
DISCUSION DE LITERATURA

EFVOZLTS‘C?; ESPECIALIZADA 20 %
TAREAS ) 20 %
PROYECTO DE APLICACION 20 %
Total 100 %




UNIVERSIDAD VERACRUZANA
(Maestria en Ingenieria Quimica)

Nombre del Curso
FENOMENOS DE TRANSPORTE EN SISTEMAS MULTIFASICOS

Justificacion

La experiencia educativa de Fenomenos de Transporte |l se ubica en el area
disciplinar del programa de Maestria en Ingenieria Quimica (4 horas teoriay 1 hora
practica, 9 créditos). En ella se tiene como finalidad profundizar en los
conocimientos de la transferencia de momentum, calor y masa para que el alumno
cuente con la base tedrica para la solucion de problemas en medios multifasicos.
Esto es necesario en la formacién profesional en el campo de la ingenieria quimica
debido a que los sistemas multifasicos surgen en una gran cantidad de
aplicaciones reales de problemas actuales en los diferentes campos de la
ingenieria quimica.

El alumno sera capaz de plantear, analizar y resolver problemas, quimicos y
biolégicos, donde intervengan los fendmenos de transporte en medios
multifasicos.

UNIDAD 1
Sistemas Multifasicos

Objetivos particulares

Se estableceran los balances microscépicos y macroscoépicos de transferencia de
momentum, calor y masa, donde se estudiaran las propiedades efectivas de las
mismas. Asi mismo se presentaran las bases del escalamiento (de la microescala
a la macroescala) de las ecuaciones de transporte.

Temas
1.1Ecuaciones de transporte microscopicos
1.2 Ecuaciones de transporte macroscopicos
1.3Propiedades efectivas de transporte
1.4 Escalamiento

UNIDAD 2
Transporte de Movimiento

Objetivos particulares

72



Se estudiara el transporte de momentum en medios heterogéneos considerando
la ley de Darcy como ley constitutiva. Para ilustrar las aplicaciones practicas se
consideraran diversos problemas, quimicos y biolégicos, que se analizaran con
herramientas computacionales, tales como Comsol y/o Matlab.

Temas

2.1Flujo en medios porosos
2.2Ley de Darcy
2.3 Aplicaciones en procesos quimicos y bioldgicos

UNIDAD 3
Transporte de Calor

Objetivos particulares
Se estudiara la transferencia de calor en medios porosos considerando la ley de
Fourier como ley constitutiva. Para ilustrar las aplicaciones practicas se
consideraran diversos problemas, quimicos y biologicos, que se analizaran con
herramientas computacionales, tales como Comsol y/o Matlab.

Temas

3.1Conservacion de energia en medios porosos
3.2 Aplicaciones en procesos quimicos y bioldgicos

UNIDAD 4
Transporte de Masa

Objetivos particulares
Se estudiard el transporte de masa en medios porosos considerando la ley de Fick
como ley constitutiva. Asi mismo se estudiaran las interacciones entre las
reacciones quimicas y los fendmenos de transporte. Para ilustrar las aplicaciones
practicas se consideraran diversos problemas, quimicos y bioldgicos, que se
analizaran con herramientas computacionales, tales como Comsol y/o Matlab.

Temas

4.1 Conservacion de masa en medios porosos
4.2 Efectos de la reaccion quimica
4.3 Aplicaciones en procesos quimicos y biolégicos

e Lectura y discusion de articulos cientificos internacionales

e Exposicion de temas con apoyo didactico variado

e Representadores graficos

e Organizacion de grupos de trabajo

e Tareas para estudio independiente y en equipo

e Solucion de problemas practicos

e Manejo de software especializado como Comsol Multiphysics
¢ Clasificaciones

e Procedimientos

e Aprendizaje basado en problemas
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e Resumenes
e Plenaria

Libros (en fisico y en electrénico)

Articulos cientificos (en fisico o en electronico)
Programas de computo (Comsol y/o Matlab)
Internet

Material audiovisual
Pizarrén
Marcadores

Equipo de computo
Conexion a internet
Proyector

e Civan, F. (2011). Porous media transport phenomena, John Wiley & Sons.

e Corapcioglu, M., Bear, J. (1984). Fundamentals of transport phenomena in
porous media, Martinus Nijhoff Plublishers.

e Faghri, A., Zhang, Y. (2006). Transport phenomena in multiphase systems,
Elsevier.

e Ingham, D., Pop, I. (1998). Transport phenomena in porous media, Elsevier.

e Whitaker, S. (1999). The method of volume averaging, Springer.

e Bird, R. B., Stewart W. E., Lightfoot, E. N. (2010). Fen6menos de Transporte, 22
Ed., Limusa Wiley.

e Glasgow, L. A. (2010). Transport phenomena: An introduction to advanced
topics, Wiley.

e Welty J. R., Wicks Ch. E., Wilson R. E. (2008). Fundamentos de Transferencia
de Momento, Calor y Masa, 22 Ed., Limusa Wiley.

SUMATIVA
Concepto Porcentaje
EXAMENES ESCRITOS 60 %
EF orlma de TAREAS 20 %
valuacion PROYECTO FINAL 20 %
Total 100 %
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UNIVERSIDAD VERACRUZANA
(Maestria en Ingenieria Quimica)

Nombre del Curso

MODELADO Y SIMULACION DE PROCESOS

Justificacion

En esta experiencia educativa se formularan y analizaran modelos matematicos
para la descripcion dindmica de procesos quimicos y biologicos. La formulacion de
los modelos matematicos se hara a partir de primeros principios, planteando los
balances de materia, energia y momentum. Para la solucion de los modelos
matematicos de procesos se usara software especializado como Matlab, Aspen,
Comsol, entre otros. La descripcion de los procesos a partir de modelos
matematicos permite el entendimiento general de las condiciones de operacion de
los procesos, de la operacion unitaria hasta la una planta industrial completa.

Desarrollar y analizar modelos matematicos que describen procesos actuales de
interés industrial que le permitan determinar y evaluar las condiciones de
operacion de operaciones unitarias o procesos industriales completos.

UNIDAD 1
Modelado de procesos

Objetivos particulares
Establecer los modelos mateméaticos de procesos a partir de los principios
fundamentales

Temas
1.1 Conceptos basicos del modelado
1.2 Procesos con reacciones quimicas y biolégicas
1.3Procesos con fendbmenos de transporte
1.4 Casos de aplicacién

UNIDAD 2
Solucion numérica de modelos matematicos
Objetivos particulares
Aplicar herramientas computacionales para la solucién de modelos matematicos
de procesos, usando software para la solucion de ecuaciones de diferenciales
y/o simuladores de procesos.

Temas
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2.1 Solucion de ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales
2.2 Simuladores comerciales
2.3 Andlisis de casos de estudio

UNIDAD 3
Modelos termodinamicos
Objetivos particulares
Analizar los diferentes modelos termodinamicos y sus aplicaciones en procesos
quimicos y biolégicos. La descripcion de los modelos sera a partir de las
ecuaciones de estado termodinamico y se compararan con los integrados en los
simuladores comerciales.

Temas

3.1Ecuaciones de estado

3.2No idealidad

3.3 Software comercial

3.4 Comparacion de modelos termodinamicos para diferentes casos de estudio

UNIDAD 4
Simulacion de procesos integrados
Objetivos particulares
Aplicar herramientas estadisticas para el andlisis de imagenes que permitan
identificar caracteristicas texturales macroscopicas que reflejen los cambios
fisicos de los procesos. Asi mismo, analizar las propiedades en las imagenes a
diferentes escalas y correlacionar con los cambios fisicos del proceso.
Temas
4.1 Simulacion basada en modelos matematicos
4.2 Simulacion secuencial
4.3 Simulacion modular simultanea
4.4 Analisis de casos practicos

e Lectura y discusion de articulos cientificos internacionales
e Exposicion de temas con apoyo didactico variado
e Representadores graficos

e Organizacién de grupos de trabajo

e Tareas para estudio independiente y en equipo

e Solucién de problemas préacticos

e Manejo de software especializado como Matlab

¢ Clasificaciones

Procedimientos

Aprendizaje basado en problemas

Resumenes

Plenaria
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Libros y articulos (en fisico y en electronico)
Programas de computo

Internet

Material audiovisual

Pizarrén

Marcadores

Equipo de computo

Proyector

Apuntador laser

e Al-Malah, K. I. (2016). Aspen Plus: Chemical Engineering Applications, John
Wiley & Sons.

e Bequette, B. W., Bequette, W. B. (1998). Process dynamics: modeling, analysis,
and simulation. Prentice Hall PTR.

e Chaves, I. D. G,, Lopez, J. R. G., Zapata, J. L. G., Robayo, A. L., Nifio, G. R.
(2016). Process Analysis and Simulation in Chemical Engineering, Springer.

e Luyben, W. L. (1996). Process modeling, simulation and control for chemical
engineers, McGraw-Hill Higher Education.

e Verma A. (2014). Process Modelling and Simulation in Chemical, Biochemical
and Environmental Engineering, CRC Press.

e Zimmerman, W. B. (2004). Process modelling and simulation with finite element
methods (No. 15), World Scientific.

¢ Articulos de investigacion cientifica seleccionados de revistas especializadas en
el &rea de procesamiento de datos, imagenes y series de tiempo.

SUMATORIA
Concepto Porcentaje

EXAMENES PRACTICOS 40 %

Forma de DISCUSION DE LITERATURA .
Evaluacion ESPECIALIZADA 20 %
TAREAS ] 20 %
PROYECTO DE APLICACION 20 %
Total 100 %




UNIVERSIDAD VERACRUZANA
(Maestria en Ingenieria Quimica)

Nombre del Curso
BIOPROCESOS

Justificacion

La experiencia educativa de Bioprocesos se ubica en el Area de Optativas del
programa de Maestria en Ingenieria Quimica. Es crucial en la formacion de un
Maestro en Ingenieria Quimica que realiza proyectos relacionados con la
ingenieria de procesos biologicos, va en profundidad hacia las caracteristicas de
dichos procesos, la degradacion y formacioén de compuestos a partir de la materia
organica, el andlisis del proceso en conjunto, la cinética del mismo, asi como las
transformaciones de energia al interior. Los conocimientos adquiridos en esta EE
le aportan al estudiante la capacidad de proponer, montar, dar seguimiento,
modelar y analizar dichos procesos, cuantificar cinéticas y caracteristicas,
proponer modificaciones, las cuales son importantes para el disefio, seguimiento,
analisis, optimizacion y control de los bioprocesos.

El estudiante comprendera, analizara y aplicara conceptos teéricos y practicos
involucrados en los bioprocesos, sus caracteristicas, control, tipos de tratamientos,
metabolismo microbiano, factores claves de control de su crecimiento y cinética,
aplicacion de fundamentos y su cinética, de manera individual o en equipo, con
responsabilidad, compromiso y respeto.

UNIDAD 1
Depuracién natural

Objetivos particulares
Conocer y comprender los procesos Yy factores involucrados en la depuracién
natural
Identificar y clasificar los sistemas saprobios y troficos
Conocer y comprender las fases de crecimiento bacteriano, asi como el
comportamiento energético durante los sistemas naturales

Temas

1.1Introducir a los procesos y factores involucrados en la depuracion natural
1.2 Sistemas de clasificacion
1.3Crecimiento bacteriano y comportamiento energético
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UNIDAD 2

Cinética

Objetivos particulares

Comprender las cinéticas de reacciones de cero, primero y segundo orden;
Comprender la cinética enziméatica, especialmente la teoria de Michaelis y Menten;
Comprender el postulado de Monod y los modelos de crecimiento suspendido y
adherido.

Temas

2.1Reacciones de orden cero, primero y segundo
2.2 Cinética enzimética: teoria de Michaelis y Menten
2.3Cinética del crecimiento: postulado de Monod
2.4Modelos de crecimiento suspendido y adherido

UNIDAD 3

Procesos bioldgicos de tratamiento de agua y suelo

Objetivos particulares

Comprender y analizar los tipos de sistemas y procesos biolégicos de tratamiento
de agua y suelo.

Temas
3.1Sistemas naturales
3.2 Sistemas aerobios
3.3 Sistemas anaerobios
UNIDAD 4

Biorreactores

Objetivos particulares

Comprender, examinar y clasificar los biorreactores
Modelacién de reactores

Temas

4.1 Clasificacion de biorreactores
4.2 Reactores aerobios y anaerobios
4.3 Reactores totalmente mezclados
4.4 Reactores de flujo pistdn
4.5Reactores por lotes

4.6 Modelacion de reactores

UNIDAD 5

Tratamiento de lodos

Objetivos particulares

Estudiar los procesos de tratamiento de lodos
Estudiar y aplicar la digestion aerobia, anaerobia y composteo de lodos

Temas

5.1 Tratamiento de lodos
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| 5.2 Digestion aerobia, anaerobia y composteo de lodos

e Lectura, analisis e interpretacion

e Solucion de problemas individual y en equipo

Clasificaciones

Elaboracién de reportes

Montaje y seguimiento de proyecto de tratamiento bioldgico a microescala
Exposicién de temas con apoyo didactico variado

Organizacion de grupos de trabajo

e Tareas para estudio independiente y en equipo

Solucién de problemas

Representadores graficos

Resumenes

Discusiones grupales en torno al proyecto de tratamiento a microescala

Libros (en fisico y en electrdnico)

Internet

Material audiovisual

Articulos Cientificos (en fisico o en electrénico)
Programas de computo

Laboratorio

Pizarrén

Marcadores

Equipo de computo

Conexion a internet

Proyector

Software Especializado

Laboratorio para montaje de proceso bioldégico a microescala

e AWWA, ASCE. (2012). Water treatment plant design, 5" Ed., McGraw-Hill.

e Grady, L., Daigger, G. T., Love, N. G., Filipe, D. M. (2011). Biological wastewater
treatment, 3" Ed. CRC Press.

eMetcalf & Eddy (2013). Wastewater engineering: Treatment and resource
recovery, 5" Ed., McGraw-Hill.

eRamalho, R. S. (1991). Tratamiento de aguas residuales, Reverté.

e Katoh, S., Yoshida, F. (2009). Biochemical Engineering, Wiley-VCR.
e Water Pollution Control Federation (1990). Wastewater biology: the microlife,
Alexandria.
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SUMATIVA

Forma de
Evaluacioén

Concepto Porcentaje
EXAMENES ESCRITOS 50 %
TAREAS Y PARTICIPACION 15 %
PROYECTO FINAL 35 %
Total 100 %
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UNIVERSIDAD VERACRUZANA
(Maestria en Ingenieria Quimica)

Nombre del Curso
ECOLOGIA INDUSTRIAL

| PRESENTACIONGENERAL |

Justificacion
El curso de Ecologia Industrial se localiza en el &rea terminal. Este curso
presentara a los estudiantes los conceptos y métodos de la ingenieria los procesos
sostenibles. La ecologia industrial es un campo de rapido crecimiento que utiliza
sistemas naturales como modelo para disefiar sistemas industriales sostenibles.
Ayuda a redisefiar los usos y flujos de recursos, materiales y energia de una
manera que minimiza los impactos ambientales y los residuos. Esto implica el
conocimiento para el desarrollo de procesos ciclicos, en oposicién a los procesos
lineales convencionales. Este curso pretende introducir los conceptos que
subyacen a la ecologia industrial e introduce herramientas fundamentales para
evaluar cuantitativamente la sostenibilidad de los procesos fisicos-quimicos-
biolégicos, tales como el rastreo de materiales y energia, andlisis de insumo-
producto, evaluacion del ciclo de vida del producto. Todo ello teniendo como
principios béasicos lo aprendido y aplicado en cualquiera de las ramas de la
ingenieria.

El alumno desarrollara las habilidades necesarias para evaluar cualitativamente y
cuantitativamente la sostenibilidad de los procesos de produccion mediante la
aplicacion de los conceptos y herramientas de la ecologia industrial y su aplicacion
en la practica industrial y la investigacién de la cadena de suministro.

UNIDAD 1
Introduccion a los procesos sostenibles

Objetivos particulares
Introducir a los alumnos en los conceptos relacionados a los procesos sostenibles,
valoracion de la importancia del rastreo y analisis de los flujos masicos y
energéticos a lo largo de la cadena de suministro y produccién, asi como su
relevancia en la evaluacion de sus parametros de eficiencia desde el punto de
vista de la ingenieria, impactos ambientales, econdmicos y sociales.
Temas
1.1Ecologia industrial y conceptos relacionados (simbiosis industrial)
1.2 Enfoque sistémico (integra los componentes industria-biosfera)
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1.3Ecosistema industrial, parque ecoindustrial, redes de trabajo ecoindustrial

1.4Enfasis en las relaciones de los flujos materiales con el sistema industrial

1.5Evolucion de las dinamicas tecnologicas en el largo plazo (de un sistema
industrial insustentable hacia un ecosistema industrial).

UNIDAD 2

Técnicas analiticas y herramientas de cuantificaciéon

Objetivos particulares

Conocer y aplicar las metodologias existentes que evallan cuantitativamente los
fluos de masa y energia en la cadena de suministro y su dinamica de
transformacion en manufactura de productos y ejecucion de servicios con la
inclusion de los fundamentos de la ingenieria de los procesos.

Temas

2.1 Andlisis de flujo de materia

2.2 Ecoeficiencia y ecoindicadores

2.3Metabolismo industrial

2.4 Contabilidad Medioambiental

2.5Aplicacion del andlisis insumo-producto (Input-Output Analysis) en los
procesos industriales

UNIDAD 3

Andlisis de Ciclo de Vida (ACV)

Objetivos particulares

Capacitar al alumno en la utilizacion del ACV como una herramienta metodolégica
para cuantificar el impacto ambiental de un producto, proceso o sistema a lo largo
de todo su ciclo de vida a través de la recopilacion y analisis de las entradas de
insumos, productos intermedios y coproducto y productos de salidas del sistema
para obtener unos resultados que muestren sus impactos ambientales potenciales,
con el objetivo de poder determinar estrategias para la reduccién de los mismos.

Temas

3.1Fases de aplicacion del ACV

3.2Inventario industrial del ciclo de vida

3.3Evaluacion de impacto del ciclo de vida

3.4Dindmica de procesos de ingenieria en el ciclo de vida

UNIDAD 4

Casos de estudio en cadenas de suministro y procesos de produccién

Objetivos particulares

Aplicar los métodos y herramientas utilizados en la identificacidn, planificacion,
gestion, ejecucion y evaluacion de procesos y proyectos en el ambito de la
ingenieria de la sostenibilidad.

Temas

4.1 Huellas paramétricas (de impacto ambiental) desde el ACV
4.2 Sostenibilidad de los sistemas energéticos
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| 4.3Sinergia del subproducto en la agroindustria

e Lecturay discusion de articulos cientificos internacionales
e Exposicion de temas con apoyo didactico variado
e Representadores graficos

e Organizacién de grupos de trabajo

e Tareas para estudio independiente y en equipo

e Solucién de problemas préacticos

e Manejo de software especializado

¢ Clasificaciones

e Procedimientos

e Aprendizaje basado en problemas

e Resimenes

e Plenaria

Libros (en fisico y en electrdnico)

Internet

Material audiovisual

Articulos cientificos (en fisico o en electrénico)
Programas de computo

Pizarron

Marcadores

Equipo de computo

Conexion a internet

Proyector

Software Especializado (COMSOL, POLYMATH, MATLAB)

e Ayres, R., Ayres, L. (2002), A handbook of industrial ecology, Edward Elgar
Publishing, Inc.

eBourg, D., Erkman, S. (2003). Perspectives on Industrial Ecology, Greenleaf
Publishing Limited.

eDincer, I., Zamfirescu, C. (2011). Sustainable energy systems and applications,
Springer Science & Business Media.

eGraedel, T. E., Allenby, B. R. (2010). Industrial ecology and sustainable
engineering, Prentice Hall.

e Kaltschmitt, M., Themelis, N. J., Bronicki, L. Y., Vega, L. (2013). Renewable
energy systems, Springer.

e Kauffman, J., Lee, K. M. (2013). Handbook of sustainable engineering, Springer.

e Suh, S. (2009). Handbook of input-output economics in industrial ecology (Vol.
23), Springer Science & Business Media.
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Sciences.

e Christou, P., Savin, R., Costa-Pierce, B. A., Misztal, I., Whitelaw, C. B. A. (2013).
Sustainable Food Production, Springer.
e Jelinski, L. W., Graedel, T. E., Laudise, R. A., McCall, D. W., Kumar, C., Patel, N.
(1992). Industrial Ecology: Concepts and Approaches”, National Academy of

e Loftness, V., Haase, D. (2013). Sustainable Built Environments, Springer.

SUMATIVA
Concepto Porcentaje
EXAMENES ESCRITOS 40 %
EF orlma (.j,e TAREAS 20 %
valuacion PROYECTO FINAL 40 %
Total 100 %
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UNIVERSIDAD VERACRUZANA
Maestria en Ingenieria Quimica

Nombre del Curso

DISENO EXPERIMENTAL

Justificacion

El curso de Disefio de Experimentos forma parte del grupo de experiencias educativas
optativas. Este curso llevara a los estudiantes a conocer las bases tedricas de la
metodologia de investigacion que son el fundamento del adecuado disefio
experimental, tanto en lo operativo, como en el campo del modelamiento y analisis
estadistico, y comprender las bases tedricas de esta disciplina fundamental para el
desarrollo ordenado de un proceso de investigacion, a través de una estructura que
articule de forma ordenada la hipétesis de trabajo, los objetivos y la propuesta
experimental, para llegar a un analisis de resultados que se adecue a un modelo para
el correcto analisis estadistico. El adecuado disefio de un experimento es fundamental
no solo para optimizar tiempo y recursos, es indispensable para identificar con claridad
los factores que determinan de manera real el comportamiento de una variable de
respuesta, y permite tener de forma correcta los resultados de un proceso y realizar
conclusiones debidamente fundamentadas.

El alumno desarrollara las competencias para seleccionar el modelo experimental que
le permita implementar las metodologias adecuadas para los procesos de investigacion,
experimentacion y andlisis de resultados.

UNIDAD 1

Principios basicos del disefio experimental

Objetivos particulares

Conocer los principios teoricos del disefio de experimentos para proponer sus
aplicaciones en un trabajo de investigacion cientifica

Temas

La clasificacidén de los métodos de investigacion

El proceso de investigacion y los disefios

Experimentacion: una estrategia para probar conjeturas y generar aprendizaje
El disefio de experimentos y el ciclo de Deming

Etapas y actividades de la planeacion y andlisis de un experimento
Definiciones basicas en el disefio de experimentos

Etapas en el disefio de experimentos

Consideraciones practicas sobre el uso de métodos estadisticos

UNIDAD 2
Inferencia estadistica

Objetivos particulares
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Conocer las bases de la inferencia estadistica para aplicarlas en los diferentes
modelos de disefio experimental

Temas

Elementos de inferencia estadistica
Conceptos basicos de prueba de hipotesis
Planteamiento de una hipotesis estadistica
Prueba para la media

Prueba para la varianza

Criterios de rechazo y aceptacion

UNIDAD 3

Anédlisis de varianza

Objetivos particulares

Conocer los elementos de los disefios completamente al azar y el andlisis de
varianza para implementar diversas pruebas de rangos multiples y la comparacién
por contrastes

Temas

Experimentos con un solo factor

Andlisis de varianza.

Disefio completamente al azar y ANOVA
Comparaciones o pruebas de rango multiples
Verificacion de los supuestos del modelo
Disefio de bloques completos al azar

Disefio en cuadro latino

Disefio en cuadrado grecolatino.

UNIDAD 4

Disefnos factoriales

Objetivos particulares

Conocer los conceptos basicos en disefios factoriales para proponer su uso en la
investigacion cientifica

Temas

Conceptos basicos en disefios factoriales
Disefios factoriales con dos factores
Disefios factoriales con tres factores
Disefio factorial general

Disefio factorial 2n

Modelos de efectos aleatorios.

UNIDAD 5

Analisis de regresion

Objetivos particulares

Conocer los fundamentos del andlisis de regresion lineal y multiple para ser
aplicados dentro de los disefios experimentales en investigacion cientifica

Temas

Regresion lineal simple

Pruebas de hipoétesis en la regresion lineal simple
Calidad del ajuste en regresion lineal simple
Regresion lineal multiple
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Pruebas de hipotesis en regresion lineal multiple
Intervalos de confianza y prediccién en regresion mdultiple
UNIDAD 6
Optimizacion de procesos
Objetivos particulares
Conocer los fundamentos de la metodologia de superficie de respuesta y sus
respectivos disefios y modelos para aplicar el concepto de optimizacion
Temas

Analisis multivariado

Introduccion a la metodologia de superficie de respuesta
Técnicas de optimizacion

Disefios de superficie de respuesta

Durante este curso y para cada tema, se utilizara una estrategia didactica la cual
tendra los siguientes elementos, que seran un eje vertebral de trabajo centrado
en el aprendizaje, el desarrollo de conocimiento y de competencias, tanto
disciplinares como las llamadas transversales, como lo son la comunicacion oral
y escrita, el trabajo colaborativo, el liderazgo, la creatividad, la innovacion y el
desarrollo de ideas.

Aprendizaje basado en problemas

Aprendizaje basado en casos

Aprendizaje basado en investigacion

Proyector
Pizarréon
Computadora

e Dominguez, D.J y Castafio, T.E. (2019) Disefio de experimentos: Estrategias y
analisis en ciencias e ingenieria. Editorial: Alfaomega. México

e Douglas, M. (2012). Disefio y analisis de experimentos. Editorial Limusa-Wiley.
México.

e Gutiérrez, P.H. y De la Vara, S. R. (2012). Analisis y disefio de experimentos.
Editorial McGrawHiill.

e Reyes, C.P. (2003). Disefio de experimentos aplicados. Editorial Trillas.

e Mariano, G.R. (2014). Inferencia estadistica y disefio de experimentos. Editorial
Eudeba.

e Escalante, V.E.J. (2014). Disefo y analisis de experimentos. Editorial LIMUSA.

Revistas cientificas
Software: Stata, Statitic, Minitab, SPSS.
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SUMATIVA

Forma de
Evaluacién

Concepto Porcentaje
EXAMENES ESCRITOS 40 %
TAREAS 20 %
PROYECTO FINAL 40 %
Total 100 %
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UNIVERSIDAD VERACRUZANA
(Maestria en Ingenieria Quimica)

Nombre del Curso
MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL

Justificacion

La Microbiologia Industrial se ocupa de la produccion de bienes y servicios con
células microbianas, representando por lo tanto una parte importante de la
Biotecnologia. Su inclusién en la formacion de un profesional de la ingenieria
quimica le permitird obtener los conocimientos necesarios para participar en
equipos de trabajo interdisciplinarios orientados hacia la solucién de problemas en
el &mbito industrial y ambiental en el que interactian los microorganismos, asi
como en la formulacion e implementacion de procesos de base biotecnologica a
nivel de laboratorio, planta piloto y de campo.

Conocer los aspectos basicos de los procesos industriales basados en el uso de
microorganismos, adquiriendo una vision completa sobre la seleccién, crecimiento,
mantenimiento y metabolismo de los microorganismos asociado a la produccién
de compuestos de interés industrial.

UNIDAD 1
Introduccion y microorganismos de uso industrial

Objetivos particulares
Establecer los antecedentes historicos sobre el uso industrial de los
microorganismos, presentando las caracteristicas mas sobresalientes de las
levaduras, mohos y bacterias utilizados industrialmente.
Temas

1.1Historia
1.2Microorganismos de uso industrial

UNIDAD 2
Cultivos microbiolégicos

Objetivos particulares
Conocer las técnicas sobre el manejo de los cultivos microbianos, desde su
aislamiento, purificacion, conservacion y activacion previa a su UsO en procesos
de fermentacion.

Temas
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2.1 Aislamiento

2.2Mantenimiento

2.3Requerimientos nutricionales y ambientales
2.4 Preparacion de medios de cultivo
2.5Inoculo

UNIDAD 3
Fermentaciones

Objetivos particulares
Comprender los procesos de la fermentacion.
Temas

3.1Concepto

3.2Clasificacion de los procesos de fermentacion
3.3Vias metabdlicas implicadas
3.4Fermentadores

3.5 Sistemas de fermentacion

UNIDAD 4
Recuperacion y purificacion del producto

Objetivos particulares
Conocer los métodos para la obtencion del producto de la fermentacion.

Temas
4.1 Separacion liquido-liquido
4.2 Desintegracion celular
4.3 Extraccién liquido-liquido
UNIDAD 5

Procesos de la fermentacion y sus areas de aplicacion. Ejemplos

Objetivos particulares
Analizar ejemplos de procesos fermentativos
Temas

5.1Produccién de biomasa
5.2Produccién de enzimas
5.3 Tratamiento de residuos agroindustriales

e Lecturay discusion de articulos cientificos internacionales
e Exposicion de temas con apoyo didactico variado

e Representadores graficos

e Organizacion de grupos de trabajo

e Tareas para estudio independiente y en equipo

e Solucion de problemas practicos

e Laboratorio
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¢ Clasificaciones

e Procedimientos

e Aprendizaje basado en problemas
e Resimenes

e Plenaria

Libros (en fisico y en electrdnico)

Articulos cientificos (en fisico o en electrénico)
Internet

Material audiovisual

Pizarrén

Marcadores

Equipo de computo

Conexion a internet

Proyector

e Baltz, R. H., Demian, A. L., Davies, J. E. (2010). Manual of Industrial Microbiology
and Biotechnology, 3™ Ed., American Society for Microbiologyr.
e Hernandez, P.A. (2006). Microbiologia Industrial, EUNED.

e Garcia-Garibay, M., Quintero-Ramirez, R., Lépez-Murguia, A. (2004).
Biotecnologia Alimentaria, Limusa.

e Scragg, A., (2004). Biotecnologia para Ingenieros: Sistemas biolégicos en
procesos tecnoldgicos, Limusa.

SUMATIVA
Concepto Porcentaje
EXAMENES ESCRITOS 60 %
Forlma (_j,e TAREAS 20 %
Evaluacion PROYECTO FINAL 20 %
Total 100 %
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UNIVERSIDAD VERACRUZANA
Maestria en Ingenieria Quimica

Nombre del Curso
ESTABILIDAD FISICOQUI'MICA DE LOS ALIMENTOS

Justificacion

El entendimiento de los pardmetros que determinan la estabilidad fisicoquimica de
los alimentos es muy importante, ya que la industria les demanda tener la
capacidad de evaluar y caracterizar productos alimenticios desde un punto de vista
fisicoquimico, con el propdsito de mantener el control de calidad y o mejorar la
fabricacion de estos para obtener productos con menores tasas de degradacion y
mejores propiedades estructurales. Esta experiencia educativa proporciona a los
alumnos los conceptos fundamentales para conocer y controlar los mecanismos
fisicoquimicos que rigen los procesos naturales de los productos alimenticios y es
la plataforma para continuar con estudios avanzados de posgrado para hacer
investigacion en la ciencia de alimentos.

Proporcionar a los alumnos el conocimiento bésico para caracterizar productos
alimenticios desde un punto de vista fisicoquimico, con el propdsito de mantener
el control de calidad y o mejorar la fabricacion de los mismos para obtener
productos con menores tasas de degradacion y/o mejores propiedades
estructurales mediante el control de los mecanismos fisicoquimicos que rigen los
rocesos naturales de estabilidad durante el procesamiento y vida de anaquel.

UNIDAD 1
Composicion quimica de los alimentos

Objetivos particulares
Conocer los principales componentes de los alimentos que intervienen en
su estabilidad fisicoquimica
Temas

Agua en los alimentos
Carbohidratos
Proteinas

Lipidos

Vitaminas y minerales
Pigmentos

Aditivos

UNIDAD 2
Propiedades fisicas de los alimentos

Objetivos particulares
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Conocer las propiedades fisicas que intervienen en la estabilidad de los

alimentos
Temas
Forma
Tamaro
Porosidad
UNIDAD 3

Aplicacién de la cinética quimica en alimentos deshidratados

Objetivos particulares

Determinar la vida de anaquel de los alimentos

Temas

Rapidez, orden de reaccion y vida media.

Pérdida de calidad del alimento como funcion del tiempo, temperatura 'y
humedad.

Prediccién y control de la vida de anaquel.

UNIDAD 4

Propiedades superficiales de alimentos

Objetivos particulares

Analizar los diferentes fendmenos superficiales que suceden en los
alimentos

Temas

Tension superficial e interfacial en alimentos.
Ecuaciones de Laplace, Kelvin, Young y Dupre.
Adsorcion

Actividad de superficie. Isoterma de adsorcion de Gibbs.

UNIDAD 5

Propiedades de adsorcidon de alimentos

Objetivos particulares

Evaluar el efecto del proceso de adsorcion sobre la estabilidad de
alimentos deshidratados

Temas

Actividad de agua (aw). Definicion, medicion y efecto en alimentos. Mapa de
Labuza.

Isoterma de adsorcion y su clasificacion.

Isotermas de adsorcion-desorcion de humedad.

Fendmenos de histéresis. Importancia durante el secado de alimentos.
Modelamiento de la adsorcion: Langmuir, Freundlich, BET, GAB.
Determinacion del area superficial especifica del adsorbente.

Propiedades termodinamicas de sorcion.

UNIDAD 6

Transiciones de fase en alimentos

Objetivos particulares

Analizar el efecto de la temperatura de transicion vitrea en alimentos
deshidratados

Temas

Diagramas de fase.
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Clasificacion de transiciones de fase.
El estado vitreo.
El estado gomoso.
Movilidad molecular y plastificacion.
UNIDAD 7
Sistemas coloidales en alimentos
Objetivos particulares
Identificar los diferentes sistemas coloidales y sus principales
caracteristicas fisicoguimicas que determinan su estabilidad en el
almacenamiento
Temas

Estructura, propiedades y clasificacion de los sistemas coloidales en alimentos.
Preparacion de coloides y distribucion del tamafio de particula.
Propiedades eléctricas de los coloides. Potencial Zeta.
Mecanismos de inestabilidad de los sistemas coloidales. Regla de Schulze-
Hardy. Precipitacion salina de coloides liéfilos. Series liotropica y liofébica.
Teoria DLVO para interacciones coloidales.

Elaboraciéon de mapas conceptuales.
Exposicion individual y en equipo
Reportes de lecturas

Atencion a dudas y comentarios
Planteamiento de preguntas guia
Lectura e interpretacion de textos
Lectura comentada en clase

Resolucion de Eroblemas reales

Proyector
Pizarrén

Comﬁutadora

Badui Dergal, S. (2019). Quimica de Alimentos. Ed. Alambra, México

Walstra, P. (2003). Physical Chemistry of foods. USA: Marcel Dekker, Inc.

Sahin, S., Sumnu, S. G. (2006). Physical Properties of Foods. USA: Springer.

Devahastin, S. (2011). Physicochemical. Aspects of Food Engineering and

Processing. USA: CRC Press.

e Adamson, A.W. and Gast. A. (2017). Physical Chemistry of Surfaces, NY,
John Wiley & Sons, Inc.

o Silbey, R., Alberty, R.A. and Bawendi, M. (2004). Physical Chemistry, NY,
John Wiley & Sons, Inc.

e Atkins, P., De Paula, J.K. and Keeler, J. (2018). Atkins Physical Chemistry,
NY, Oxford University Press.

e Belton, P. (2008). The Chemical Physics of Food, UK, Blackwell Publishing,

e Castellan, G. W. (1998). Fisicoquimica, México, Pearson, Addison-Wesley.




e Dickinson, E. (1992). An Introduction to Food Colloids, Oxford University
Press.

SUMATIVA
Aspecto a Evaluar Forma (.j,e Evidencia Porcentaje
Evaluacion
Resolucién de problemas Resolucién del 60
de estabilidad de Examen escrito examen escrito
alimentos
Capacidad de anélisis Discqsic’)n de Exposicion 20
articulos
Trabajo en equipo. Trabajo escrito y 20
Aplicacion de los exposicion del
conocimientos Proyecto proyecto
aprendidos para el
desarrollo de un producto
Total 100
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UNIVERSIDAD VERACRUZANA
(Maestria en Ingenieria Quimica)

Nombre del Curso

TOPICOS SELECTOS DE INGENIERIA DE ALIMENTOS

[ PRESENTACIONGENERAL |
Justificacion

En la optativa de topicos de introduccion a la Ingenieria de Alimentos, se
proporcionard a los alumnos que investiguen en el area de alimentos
conocimientos profundos y especificos acordes con su proyecto de tesis. Al
término del curso, el alumno es capaz de aplicar los conocimientos adquiridos en
sus estudios sobre temas selectos de la Ingenieria de Alimentos; de abordar
probleméticas especificas de su especialidad y de plantear soluciones técnicas
innovadoras.

El alumno desarrollard habilidades para relacionar los principios basicos de la
Ingenieria Quimica con los fundamentos del Procesamiento de Alimentos. En este
curso seran discutidos los principios basicos de la ingenieria con énfasis en el area
de investigacién fundamentales en el procesamiento de alimentos.

UNIDAD 1
Reologia de Alimentos
Objetivos particulares
Integrar las propiedades reoldgicas y texturales para proponer alternativas a
problemas de proceso, disefio y/ 0 seleccidén de equipo, evaluacién o desarrollo de
alimentos

Temas

1.1 Definicion e importancia

1.2 Conceptos basicos

1.3Tipos de pruebas reolégicas
1.4Viscoelasticidad-Modelos reolégicos
1.5Reologia de masas

1.6 Viscosidad-Tipos de viscosimetros

UNIDAD 2
Cinética de las reacciones en el procesamiento de alimento
Objetivos particulares
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Los estudiantes seran capaces de predecir analiticamente la cinética de cambio
de los nutrientes de un alimento durante su procesamiento o almacenamiento.
Temas

2.1Revision de los términos

2.2Modelos de evaluacion de constantes

2.3 Aplicacion: Vida de anaquel y cinética de deterioro de alimentos

2.4Efecto de la temperatura de almacenamiento. Efecto de la humedad

2.5Aplicacion: La cinética de deterioro en la prediccion y control de la vida de
anaquel. Pruebas aceleradas de vida de anaquel

UNIDAD 3
Fenomenos de superficie (adsorcion) en alimentos
Objetivos particulares
Al término de esta unidad el alumno podra relacionar los fendmenos de superficie
implicados en el procesamiento de alimentos con las propiedades macroscopicas
de los alimentos y de algunos de sus componentes.
Temas

3.1 Definicion y tipos de adsorcion

3.2Factores que afectan a la cantidad adsorbida

3.3 Concepto de actividad de agua (aw)

3.4lIsotermas: Langmuir, Freundlich, BET, GAB

3.5Desorcidén. Fendmenos de histéresis. Importancia durante el secado de
alimentos

3.6 Determinacion del area superficial especifica del adsorbente

3.7 Aplicacion: Importancia de la actividad de agua en la vida de anaquel de
alimentos

UNIDAD 4
Transiciones de fase de alimentos
Objetivos particulares
Los alumnos tendran la capacidad de determinar propiedades térmicas de
alimentos a través de la interpretacion de curvas calorimétricas y a través de
modelos matematicos. Identificacién de los efectos de las transiciones térmicas
sobre las propiedades y comportamiento del alimento
Temas

4.1 Clasificacion de transiciones

4.2 Definiciones. Estado vitreo y estado gomoso

4.3La transicion vitrea: Punto de vista cinético y punto de vista termodinamico.
Ecuacion tipo Arrhenius

4.4 Temperatura de transicion vitrea: Significado e importancia en el
procesamiento y conservacion de alimentos. Métodos de determinacion

4.5Diagrama de fases.

e Organizacion de grupos colaborativos
e Dialogos simultdneos
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e Estudio de casos

e Seminarios

e Discusion dirigida

e Plenaria.

e EXposicion con apoyo tecnolégico variado

e Debates

e ectura comentada

e BUsqueda y consulta de fuentes de informacion

e Discusiones acerca del uso y valor del conocimiento

Libros y articulos (en fisico y en electronico)
Programas de computo

Internet

Material audiovisual

Pizarron

Marcadores

Equipo de computo

Proyector

e Fito, P., Ortega-Rodriguez, E., Barbosa-Canovas, G. V. (2000). Food
engineering, Chapman & Hall.

e Haynes, G. D. (1992). Manual de datos para ingenieria de los alimentos, Acribia.

e Heldman, D. R., Lund, D. B. (2006). Handbook of food engineering, 2" Ed., CRC
Press.

e Kakac, S., Liu, H., Pramuanjaroenkij, A. (2012). Heat exchangers: Selection,
rating, and thermal design, 3" Ed., CRC Press.

e Lewis, M. J. (1993). Propiedades fisicas de los alimentos y de los sistemas de
procesado, Acribia.

e Rahman, M. S. (2008). Food Properties Handbook, 2" Ed., CRC Press.

e Steffe, J. F. (1996). Rheological Methods in Food Process Engineering, 2" Ed.,
Freeman Press.

e Toledo, R. T. (2007). Fundamentals of food process engineering, 3 Ed.,
Springer.

5Articulos de investigacion cientifica seleccionados de revistas especializadas en
el area de alimentos.

SUMATORIA
Forma de \ Concepto | Porcentaje

9
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Evaluacién

EXAMENES ESCRITOS 20 %
TAREAS 20 %
PROYECTO FINAL 60 %
Total 100 %
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