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1. JUSTIFICACION

Las condiciones sociales, econémicas y ambientales que se viven hacen
imperativo la puesta en marcha de acciones pertinentes para lograr, entre otras
cosas, el uso racional y eficiente de los recursos naturales con los que aun se
cuenta, para implementar el uso de energias limpias y para lograr un desarrollo
econdémico con justicia social y con absoluto respeto por la naturaleza y por los
derechos de las futuras generaciones. Todo lo anterior plantea una serie de retos
sociales, econdmicos, politicos, cientificos, tecnolégicos y éticos que deben ser
enfrentados de manera multidisciplinaria y considerando tanto las necesidades
actuales como las futuras, tal como se establece en la definicion de desarrollo
sustentable.

En ese contexto la Universidad Veracruzana (UV) debe ser un factor crucial
para lograr el bienestar de la poblacién que le da razon de ser a través de la
formacion de profesionales altamente calificados que entiendan el contexto actual y
gue sean capaces de generar soluciones creativas, integrales y viables para las
problematicas regionales y nacionales, entendiendo la realidad del entorno y con
absoluto respeto a los derechos humanos. Ante esto, la Maestria en Ingenieria
Quimica, programa de posgrado orientado a la investigacion, adscrito a la Facultad
de Ciencias Quimicas-Xalapa, desde su creacion en 2017, asumié precisamente el
compromiso de ser una alternativa viable para formar dichos profesionales que
pueda integrarse a la industria para contribuir a hacerla mas competitiva y que
ademas pueda impulsar la investigacién con pertinencia social.

Sin embargo, las probleméticas actuales hacen necesaria una revision del
marco en el cual la Maestria en Ingenieria Quimica se debe desarrollar para formar
a los profesionales capacitados para abordarlas y ademéas generar investigacion
cientifica y tecnoldgica. En este sentido, se pretende atender los problemas
relacionados con la industria quimica, ambiental y de alimentos (y areas afines), de
tal forma que se impulse la generacién de ciencia de frontera en concordancia con:
(@) la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible, que es un plan de accién enfocado
en la sostenibilidad econémica, social y ambiental y que implica la consecucion de
17 objetivos, dentro de los cuales se pueden destacar hambre cero, educacion de
calidad, agua limpia y saneamiento, energia asequible y no contaminante, industria,
innovacion e infraestructura y accion por el clima y (b) los Programas Nacionales
Estratégicos (PRONACES) a través de los cuales se pretende establecer la
vinculacion entre la ciencia y la tecnologia y los sectores productivos, sociales y
gubernamentales con el fin de enfrentar los retos mencionados. Ademas, el
funcionamiento del posgrado debera estar en concordancia con el Programa de
Trabajo 2021-2025 Por una transformacion integral, considerando sus tres ejes
transversales y con el Plan de Desarrollo Académico de la Facultad de Ciencias
Quimicas-Xalapa (2021-2025).



1.1. Contexto social (situacién internacional, nacional y estatal)

Un elemento que se considero para actualizar el programa de la Maestria es
el contexto de las problematicas actuales que se viven a nivel internacional, nacional
y estatal con el fin de establecer las problematicas que deben ser abordadas y sobre
las cuales se debe enfocar el desarrollo de la investigacion que se realice.

Situacion internacional

En 2015, alrededor de 736 millones de personas aun vivian con menos de
$40 al dia y carecian de alimentos, agua potable y saneamiento. Se estima que para
el aflo 2050 en el planeta haya 10000 millones de personas, lo que implicara un
enorme reto en términos de alimentacion, disponibilidad de agua y energia, entre
otros aspectos. De acuerdo con la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM), la
temperatura mundial en 2022 fue 1.15°C superior a la que se tuvo en el periodo
1850-1900 y de 2015 a 2022 han sido los afios mas calientes en la historia. Lo
anterior ha traido graves consecuencias. El nivel del mar aumenté 10% desde 1993;
los principales glaciares han perdido 6% de su volumen y Africa lo mismo enfrenta
niveles de lluvia por debajo del promedio durante cuatro afios que fuertes ciclones,
lo que ha afectado a mas de 20 millones de personas que enfrentan, entre otros
problemas una grave crisis alimentaria. El secretario general de la ONU, Antonio
Guterres, ha advertido que el planeta se acerca rapidamente a puntos de inflexién
gue pueden hacer irreversible el caos climéatico (FAO(b), 2023; ONU, 2023; UNDP,
2022; WMO, 2023). Para enfrentar la situacion que se vive, en 2015, la Asamblea
General de la ONU signo la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible, que es un
plan de accion enfocado en la sostenibilidad econdmica, social y ambiental. Esta
Agenda implica la consecucién de 17 objetivos y 169 metas. Dentro de estos
objetivos se pueden destacar los siguientes:

(2) Hambre cero. Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de
la nutricién y promover la agricultura sostenible. Los sistemas alimentarios deben
ser capaces de proporcionar alimentos a toda la poblacion y ser sostenibles para
asegurar una alimentacién adecuada a las generaciones futuras. Desde el punto de
vista de la ingenieria, lo anterior requiere del disefio de procesos de produccién
(agricola e industrial), conservacion y distribucion de alimentos y la gestién de la
calidad atendiendo la normatividad vigente con el fin de asegurar, entre otras cosas
la inocuidad de los productos.

(4) Educacién de calidad. Garantizar una educacion inclusiva y equitativa de calidad
y promover oportunidades de aprendizaje permanente. Entre otros aspectos se
requiere de la actualizar la oferta educativa de acuerdo con las necesidades
especificas de cada pais y, ademas, al existir un acceso segmentado por sexo a la
formacion técnica, profesional y superior de calidad, se busca asegurar el acceso
igualitario de todos los hombres y las mujeres a una formacion técnica, profesional
y superior de calidad, incluida la ensefianza universitaria.

(6) Agua limpia y saneamiento. Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible
del agua y el saneamiento. Las metas en este caso implican el disefio y
mejoramiento de los procesos de distribucion y saneamiento del agua y de




tratamiento de las aguas residuales, asi como el aprovechamiento de las diversas
fuentes.

(7) Energia asequible y no contaminante. Garantizar el acceso a una energia
asequible, fiable, sostenible y moderna. Se necesitan disefiar procesos para obtener
y almacenar y utilizar la energia proveniente de fuentes renovables como el sol, el
aire, el agua y la biomasa (residuos agroindustriales).

(9) Industria, innovacion e infraestructura. Construir infraestructuras resilientes,
promover la industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion. Es
necesario innovar en el desarrollo de tecnologias limpias que impliquen una menor
huella de carbono. Asi mismo, es necesario el desarrollo de tecnologias propias que
disminuyan la dependencia del exterior.

(13) Accion por_el clima. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio
climético y sus efectos. Es necesario disefiar procesos que permitan la mitigacion y
control de la contaminacion del ambiente.

El cumplimiento de las metas planteadas en la Agenda 2030 implican el
desarrollo de investigacion cientifica y tecnoldgica y, por lo tanto, la necesidad de
contar con profesionales capacitados para esa tarea.

Situacién nacional

En México, en 2017 la temperatura estuvo 1.6°C por encima del promedio
para el periodo 1981-2010 y en general, las temperaturas registradas a partir de
2005 han estado al menos 0.5°C por encima de los promedios anuales registrados
desde 1960. Por otro lado, los niveles de lluvia han estado por debajo del promedio
anual hasta antes del 2015 y en 2015 fueron 11.5% mas altos. Ademas, la mala
calidad del aire impacta cada vez mas en la salud de la poblacion y por lo tanto en
la economia del pais. Si la concentracién de particulas PM2s se mantuviera, al
menos por debajo de los limites establecidos en las normas mexicanas, en la zona
metropolitana del Valle de México, se podrian evitar alrededor de 1500 muertes y
gastos de aproximadamente 30000 millones de pesos; aunque si se redujeran por
debajo de los valores establecidos por la ONU, se podrian evitar alrededor de 10000
muertes. La mala calidad del aire afecta a la poblacion pues es un factor
fundamental para el padecimiento de enfermedades como las respiratorias,
cardiovasculares y el cancer, asi como para el aumento del calentamiento global y
por las afectaciones a los ecosistemas, a la productividad agricola y por lo tanto a
la seguridad alimentaria. Los datos anteriores son sélo una parte de las evidencias
de las consecuencias del cambio climatico que hacen imperativo la implementacion
de medidas innovadoras y sustentables para enfrentarlo. Asi, por ejemplo, es
fundamental la reduccién de emisiones, para lo cual existen tecnologias que
implican la captura de carbono, la reduccion de combustibles fésiles y el uso de
energias renovables, sin embargo, algunas tecnologias siguen siendo técnica y
econdémicamente inviables (SEMARNAT(a), 2023; SEMARNAT(c), 2023).



En términos energéticos, México es el decimoquinto productor mundial de
energia primaria (solar, hidraulica, geotérmica, edlica y la obtenida a partir de
petréleo, gas natural, carbén y biomasa) y el petroleo sigue siendo el principal
energético del pais. Sin embargo, la produccion de energia genera alrededor del
71% de las emisiones de gases de efecto invernadero. En 2021, aproximadamente
el 82% de la produccién de energia fue a partir de hidrocarburos (petréleo crudo,
gas natural) y el 15% a partir de energias renovables (geoenergia, solar, edlica,
hidroenergia, biomasa). Con respecto a 2020 hubo un aumento de 1.3% en la
produccion a partir de hidrocarburos, pero el aumento en la producciéon de energias
renovables fue de 37%. En este sentido, la obtencion de energia a partir de fuentes
renovables se presenta como un reto y el gobierno federal ha fijado como meta que
para 2024, el 35% de la energia provenga de energias limpias y que para 2050 sea
el 50% (SENER, 2022; SEMARNAT(b), 2023).

La industria quimica en México basicamente esta relacionada con la
transformacion del petroleo y el gas. Es una industria fundamental para la economia
del pais ya que requiere insumos y provee productos a mas de 70 ramas
industriales. El PIB de la industria quimica en México en el 2021 fue de $4.74B MX,
1.93% mayor con respeto a 2020 y en el primer trimestre de 2023 fue 0.93% superior
al trimestre anterior, pero ha venido disminuyendo desde 1999. En 2022 esta
industria emple6 a 336000 personas (63% hombres, 37% mujeres) con un salario
promedio de $6000.00 M.N., aunque las mujeres tuvieron un salario 30% menor al
de los hombres. En el ultimo trimestre 2023, el 58% de la poblacion ocupada
trabajaba en la industria quimica, del plastico y el hule y de transformacion de
petréleo. En 2018, el 17% de las unidades econdmicas de la industria quimica
desarrollaron actividades de innovacion, de las cuales aproximadamente el 8%
desarrolld actividades de innovacion en productos, procesos y adaptacion de
tecnologia. En 2019 aproximadamente 400 unidades econémicas contaban con
personal calificado dedicado a actividades de investigacion y desarrollo tecnolégico
y esta cantidad fue 20% mayor con respecto a 2016, lo que indica que cada vez
mas industrias buscan contar con ese tipo de personal (DataMéxico, 2023).

Por otro lado, el objetivo de la industria petroquimica es transformar el
petréleo y el gas natural en productos que son la base de otras industrias como la
textil, la automotriz, la electrénica, la de construccién, la de plasticos, la
farmacéutica, la quimica, la de fertilizantes, entre otras, abasteciendo de insumos a
aproximadamente al 60% de ramas bésicas de la economia, lo que la convierte en
parte esencial de la estructura industrial y econdmica del pais. Aunque
aproximadamente el 86% de los hidrocarburos provienen del petroleo, la industria
petroquimica en México aun no tiene la suficiente capacidad de procesamiento que
haga mas importante su operacion. De hecho, el pais basicamente es un exportador
de materias primas y comprador de productos terminados, como las gasolinas. Aln
mas, la demanda nacional de productos quimicos aumentd en 140% de 2002 a
2018, pero la produccion de estos sélo aumentd 30%, debido a la baja en la
produccion de materias primas, ya que en los ultimos 10 afios ha habido una
disminucién aproximada del 50% en la produccion de hidrocarburos (PEMEX,
2023).



Lo anterior puede cambiar con las nuevas politicas del gobierno federal:
actualmente desarrolla trabajo en 22 campos terrestres y de aguas someras en
Tabasco, Campeche y Veracruz; busca ampliar la produccién de combustibles y
petroquimicos mediante la reactivacion del Sistema Nacional de Refinacion, la
construccion de la refineria de Dos Bocas, la compra de la refineria Deer Park
(Texas) y la reconfiguracion y actualizacion de alguno otros complejos procesadores
de gas y petroleo; también busca diversificar las fuentes de abastecimiento de gas
y ademas incrementar la disponibilidad y diversificacion de las fuentes de materia
prima para la produccion de etileno y sus derivados, asi como de la cadena de
aromaticos; y recuperar de la produccion de amoniaco para fortalecer la fabricacién
de fertilizantes. Lo anterior implica que México puede estar en vias de pasar de ser
un pais que soélo extrae y vende materia prima a uno que procesa esa materia prima
para obtener productos de alto valor agregado y con ellos obtener mas riqueza y
depender menos del exterior y lograr la autosuficiencia energética.

Sin embargo, esta industria depende en gran medida de tecnologia
extranjera y el desarrollo de tecnologia propia es practicamente inexistente, lo cual
limita su capacidad de operacién y hace imperativo el desarrollo de tecnologia que
sea adecuada a las condiciones del pais. Para que sea competitiva, ademas de
inversion en infraestructura, requiere inversion en investigacion y desarrollo de
tecnologias. La innovacion tecnolégica y la formacion de recursos humanos
capacitados son necesarios para enfrentar los retos que la industria enfrenta.

De acuerdo con datos de la FAO y SEDESOL, hace 20 afios el 5% de la
poblacién en México estaba subnutrida: habia 300000 familias en situacion de
hambre y 20 millones de personas en pobreza alimentaria. Lo anterior implicaba
graves problemas nutricion y salud a los que actualmente se suma el problema de
la obesidad y es innegable que estos problemas estan ligados entre otros factores
a las desigualdades sociales y los niveles de ingreso y la industria alimentaria ha
respondido a este hecho. En los afios 50 cuando casi el 60% de la poblacion era
rural la base de la alimentacion eran tortilla de maiz, frijoles, algunas verduras y
ocasionalmente carne, leche y huevos; mientras que en las zonas urbanas se
complementaba con refrescos, pastas y pan de trigo. Para los afios sesenta, las
politicas gubernamentales y un aumento en el ingreso impulsaron la produccion de
productos manufacturados que no eran fundamentales para la dieta, pero eran
populares (derivados de carne y leche, jugos confiteria, panaderia, entre otros) y
hubo un aumento de aproximadamente 400% en el nimero de empresas en esta
area. En 2012 el 40% de produccién de la industria alimentaria en México se
concentraba en la elaboracion de alimentos para animales, leche liquida, aceites y
grasas vegetales comestibles, panificacion industria, azicar de cafia y botanas.
Ademas, mas del 50% del empleo en esta industria se centraba en la elaboracion
de tortillas de maiz, panificacion industrial, aziucar de cafia, dulces y ‘en la
preparacion de embutidos y carnes de ganado y aves. La industria alimentaria ha
crecido, sin embargo, gran parte de la produccion de alimentos corresponde a
productos manufacturados que no necesariamente son adecuados para tener una
alimentacion adecuada que permita enfrentar los problemas de desnutricion o de



obesidad que persisten en la poblacién mexicana (Montes de Ocay Escudero, 1981;
Bourges, 2001; FAO(a), 2003; INEGI, 2004; SE, 2012).

En el primer trimestre de 2023, el PIB de esta industria fue de $5.48B MX,
que fue 1.93% superior al del trimestre anterior y empled a 2.14 millones de
personas (50.8% hombres, 49.2% mujeres) con un salario promedio de $5000.00
M.N., aunque las mujeres tuvieron un salario 30% menor al de los hombres. En
2018, el 12.6% de las unidades econdémicas de la industria alimentaria desarrollaron
actividades de innovacion, de las cuales aproximadamente el 3.68% desarrollo
actividades de innovacion en productos, procesos y tecnologia. En 2019
aproximadamente 473 unidades econOmicas contaban con personal calificado
dedicado a actividades de investigacion y desarrollo tecnologico y esta cantidad fue
20% mayor con respecto a 2016, lo que indica que, en este caso también cada vez
mas industrias buscan contar con ese tipo de personal. De forma muy especifica
habia 2580 ingenieros quimicos y otros 6000 profesionistas relacionados con
quimica, bioquimica y medio ambiente trabajando en esta industria (DataMéxico,
2023).

Con respecto a las ramas ligadas a la industria alimentaria, es decir, la
pecuaria, agricultura y pesca, también han registrado un crecimiento constante y se
espera que en 2023 se produzcan mas de 300 millones de toneladas de alimentos
y materias primas, 1.2% mas que en 2022. El 91% de la produccion corresponde al
subsector agricola, el 8.3% al subsector pecuario y el 0.7% al pesquero. Lo anterior
coloca al pais como el décimo primer productor de alimentos a nivel mundial, siendo
los estados de Jalisco, Veracruz, Oaxaca, Chihuahua y Sinaloa, los mayores
productores agricolas y la regiébn Sur-Sureste la que produce un poco mas de la
cuarta parte de la produccion total de alimentos. Con respecto a los productos
agricolas destacan la produccion de naranja, platano, manzana, limén, tomate rojo
y alfalfa, pero la produccién de frijol y maiz tuvieron disminuciones importantes en
2022 con respecto a 2021. De los productos pecuarios los productos de mayor
produccion en 2022 fueron leche de vaca, carne de ave y huevo para plato y en el
caso de la produccion pesquera, las principales especies capturadas fueron sardina,
camaron, anchoveta y atin (SADER, 2023).

Sin embargo, la produccién de alimentos enfrenta ya una serie de problemas
gue es urgente atender. Por un lado, las actividades ganaderas y agricolas son
responsables de 14% de las emisiones totales de gases de efecto invernadero vy,
por otro lado, el cambio climatico ha disminuida la capacidad de produccion de
alimentos. Las sequias cada vez mas frecuentes han provocado pérdidas de hasta
50% en la produccién agricola y ganadera, siendo los cultivos de maiz vy frijol los
mas afectados; y se espera que una disminucién significativa en la producciéon de
maiz en el decenio 2050-2059 debido a la pérdida de suelos fértiles ocasionada por
las altas temperaturas y la falta de agua. Aunado a lo anterior, en 2022 hubo una
disminucién en la produccion de fertilizantes de casi 30% con respecto a 2020
debido al encarecimiento de los energéticos provocada por la guerra entre Rusia 'y
Ucrania (SEMARNAT-b, 2023; SADER, 2023).



La produccion de alimentos nutritivos, de alta calidad e inocuos es uno de los
mayores retos que se enfrentan actualmente y esto implica una serie de problemas
que requieren de soluciones técnica y economicamente viables. Aumentar la
produccion de materias primas y aprovecharlas de forma integral y desarrollar
procesos (produccién, almacenamiento, conservacion, transformacion, distribucion)
innovadores, integrales, amigables con el medio ambiente y adecuados para la
obtencion de alimentos saludables y nutritivos, son solo algunos ejemplos de la
problematica que se debe resolver.

Para abordar las situaciones relacionadas con el cambio climético y sus
consecuencias, la industria quimica y petroquimica y la industria alimentaria, el
gobierno federal ha encaminado la consecucion de las metas de la Agenda 2030 a
través de todas las secretarias de gobierno y ha implementado diversas acciones a
través del Plan Nacional de Desarrollo. La puesta en marcha de una planta de
fertilizantes, de la refineria de Dos Bocas y la rehabilitacion de las refinerias
existentes, el Programa para el Desarrollo del Istmo de Tehuantepec, el Programa
Produccion para el Bienestar, el Programa de apoyo a cafetaleros y cafieros del
pais y el de distribucion de distribucion de fertilizantes quimicos y biol6gicos son
acciones que se estan desarrollando y que pretenden ser, entre otras cosas,
detonadores para la generacién de empleo y que requeriran de personal altamente
especializado y capacitado (DOF, 2019; SE, 2021)

Por otro lado, el Consejo Nacional de Humanidades Ciencias y Tecnologia
(CONAHCyT) ha implementado los Programas de Nacionales Estratégicos
(PRONACES) para dar soluciones a las probleméticas nacionales. Los PRONACES
estan en concordancia con las metas de la Agenda 2030 y con el Plan Nacional de
Desarrollo y son estrategias que pretenden organizar el desarrollo de las
investigaciones sobre problemas nacionales que requieren una solucién urgente,
integral profunda y amplia, investigando sus causas y generando soluciones
concretas. Funcionan mediante convocatorias para que grupos multidisciplinarios
sometan a financiamiento Proyectos Nacionales de Investigacion e Incidencia
(PRONAII) que tienen como objetivo atender las probleméticas planteadas en los
PRONACES. En la Tabla 1 se muestran algunos de los PRONACES establecidos
por el CONAHCYT y sus respectivos PRONAII

Tabla 1. Algunos PRONACES de interés

PRONACE Descripcion
Defensa de los derechos ambientales y territoriales, asi como el
Agentes Téxicos y derecho colectivo a la salud mediante la restauraciéon de los

Procesos Contaminantes | ecosistemas que han sido dafiados, asi como a mejorar la calidad de
vida y el bienestar de las comunidades

Disefiar y gestionen soluciones de fondo y a escala nacional para los
mas graves problemas del ciclo socionatural del agua.

Agua

Energia y cambio

T Alcanzar un sistema energético sostenible y mas equitativo.
climatico

Crear las condiciones para generar alimentos saludables vy
culturalmente apropiados, al tiempo que propiciar o fortalecer
circuitos territoriales de produccion-procesamiento-intercambio-
distribucidén-consumo mas justos

Seguridad alimentaria




Situacion estatal

Aungue las problematicas son globales, toman caracteristicas particulares de
manera regional y local. Particularmente el estado de Veracruz, de acuerdo con el
Plan Veracruzano de Desarrollo 2005-2010, habia perdido en los ultimos cincuenta
afios parte de su diversidad bioldgica, ademas enfrentaba graves problemas de
contaminacion de suelos, agua y de aire y de deforestacion y de erosion, todo lo
cual habia puesto en peligro la fauna, la flora, los recursos naturales, diversidad y
la produccién agricola, pesquera, ganadera y forestal. Asi mismo se reconocia que
las medidas tomadas para abordar los problemas no habian sido adecuadas y que
no se contaba con un diagnostico medioambiental integral que permitiera disefar
las estrategias adecuadas de solucién (SEFIPLAN, 2005).

Es una de las regiones del pais mas vulnerables al cambio climatico y esto
ha llevado a una crisis ecoldgica y ambiental. Se tienen menos lluvias que hace 20
afos, aunque en las montafas llueve mas y en la cuenca baja se presenten sequias
mas intensas. Los frentes frios y las ondas de calor son mas frecuentes y duran mas
tiempo y el nivel del mar ha aumentado casi 10 cm en los ultimos 50 afios. Se espera
que para 2050 la temperatura promedio aumente 2°C y las lluvias disminuyan en un
5% pero se agravaran el estiaje y la intensidad de las lluvias. Ademas, la industria
petrolera, la de la cafia de azucar y el crecimiento urbano sin control han provocado
graves problemas ambientales. Los municipios que concentran mayores emisiones
son: Tuxpan (11%), Veracruz (7%), Coatzacoalcos (5%), Xalapa (5%),
Ixtaczoquitlan (4%), Minatitlan y Poza Rica (3%). Todo lo anterior ocasiona pérdida
de la biodiversidad, alteraciones de los ecosistemas, pérdida de suelos fértiles y de
cosechas, dificultades para el suministro de agua, disminucion de la produccién de
alimentos, propagacion de enfermedades, pobreza y afectaciones en la salud de la
poblacién, entre otros efectos. Asi, por ejemplo, aproximadamente el 48% de la
poblacion presenta inseguridad alimentaria, el 16% de los municipios tiene altos
porcentajes de poblacién en pobreza extrema, el 20% no tiene agua en su vivienda
y drenaje sanitario y el estado es el tercer productor de residuos soélidos urbanos a
nivel nacional. El PIB ha mostrado un crecimiento por debajo de la media nacional,
hay una disminucion en la produccién petrolera y los sectores primario y secundario
tienen crecimientos relativamente bajos y es de los estados con menor generacion
de empleos formales y con mayor informalidad (SEFIPLAN, 2005; PROGOB, 2019;
UV, 2019; SEMARNAT-b, 2023).

El estado tiene una poblacién de mas de 8 millones de habitantes (48.1%
hombres y 52.8% mujeres) y ocupa el ler lugar en produccion de naranja, toronja,
pifia, cafia de azucar y carne de bovino; el 2° lugar en aportacion al valor de
produccion del PIB; el 3er lugar en biodiversidad y poblacion indigena; el 4° lugar
en recaudacion aduaneral4 y el 5° lugar en aportacion al PIB nacional, todo lo cual
habla de la importancia que representa el estado en todo el pais. De la regién Sur-
Sureste es el que tiene la mayor produccidn agricola, pecuaria y pesquera y es el
segundo a nivel nacional después del estado de Jalisco. Cuenta con un poco mas
de 300000 unidades econdmicas (UE) de las cuales el 10% de estan relacionadas
con agricultura, cria y explotacién de animales, aprovechamiento forestal, pesca y
caza y 10% con la industria manufacturera, de las cuales solo 172 corresponden a
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la industria quimica. De estas 172 UE, se concentran principalmente en los
municipios de Coatzacoalcos (23), Veracruz (11), Xalapa (8), Minatitlan (8), Orizaba
(7), Cordoba (7), Boca del Rio (5), San Andrés Tuxtla (4), Poza Rica (4), Teocelo
(3) y Amatlan de los Reyes (3). El municipio de Coatzacoalcos es el que tiene la
mayor cantidad de empleados y el salario promedio mas alto para industria quimica
a nivel nacional. De las UE grandes solo el 9.84% realiza tareas de innovacién
(PROGOB, 2019; SADER, 2023, DataMéxico, 2023).

El gobierno estatal, en el Plan Veracruzano de Desarrollo 2019-2024 ha
delineado las acciones mediante las cuales pretende darle solucion a las diversas
problematicas que presenta el estado y de forma muy especifica ha incorporado los
objetivos de la Agenda 2030 como parte fundamental. En dicho plan se reconoce la
importancia del desarrollo e innovacion de ciencia y la tecnologia para coadyuvar a
la solucion de los problemas que presenta el estado. De la misma forma, programas
federales como los mencionados anteriormente, seran un detonante para el
desarrollo del estado ya que se espera la llegada de un gran nimero de empresas
de diversa indole, la construccion de infraestructura para el transporte, el
abastecimiento de energia y las comunicaciones entre otros insumos basicos para
la poblacién y las empresas. Ademas, se ofreceran incentivos fiscales y se
construiran escuelas y viviendas y se dotara de infraestructura urbana y para la
investigacion y el desarrollo tecnoldgico (PROGOB, 2019; DOF, 2019)

Enfrentar los retos mencionados a nivel internacional, nacional y estatal,
requiere de lograr una buena comprensidbn de los problemas y de sus
consecuencias, ademas de sensibilidad y responsabilidad para abordarlos; pero
fundamentalmente se requiere de una buena estrategia y un cambio de paradigmas.
Desde el punto de vista cientifico-tecnoldgico, los problemas que tienen que ser
resueltos estan relacionados con la sustitucion de las materias primas y el desarrollo
de productos de bajo impacto ambiental, la disposicién de los desechos generados,
el desarrollo de tecnologias alternativas y de bajo costo, el redisefio de los procesos
actuales y el uso de energias limpias, entre otros aspectos. Por otro lado, debe
reconocerse el hecho fundamental de que la politica y el desarrollo y la organizacién
social no pueden ser separados de los avances cientificos, por lo tanto, también es
crucial establecer que la ciencia y la tecnologia no resolveran los problemas si no
se acompafian por cambios politicos y sociales.

1.2. El campo profesional y el mercado laboral

El planteamiento de soluciones creativas, sustentables y técnica y
econdmicamente viables requiere de profesionistas e investigadores con nuevas y
multiples competencias, con la capacidad para comprender y el abordar los
problemas de forma interdisciplinaria, asi como para la asimilacion y formulacion de
nuevos conocimientos. Es fundamental la generacion de conocimiento con sélidas
bases cientificas que eventualmente puedan tener impacto no solo en la industria o
el campo, sino también en la poblacion. En ese sentido es importante que los
egresados de licenciatura adquieran una serie de competencias adicionales a traves
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de estudios complementarios, por lo que la formacion de posgrados es una
alternativa para atender estas necesidades

La Universidad Veracruzana oferta el programa de licenciatura en ingenieria
guimica en sus cinco regiones académicas (Coatzacoalcos, Orizaba, Poza Rica,
Veracruz y Xalapa), el programa de ingenieria ambiental en cuatro regiones
(Coatzacoalcos, Orizaba, Poza Rica y Xalapa), el programa de ingenieria en
alimentos en 2 regiones (Orizaba y Xalapa), ademas de otros programas afines a la
ingenieria quimica como la ingenieria bioquimica. Por otro lado, en los 18 institutos
tecnologicos que hay en el estado se ofertan (no necesariamente en todos)
programas de ingenieria quimica, ingenieria ambiental, ingenieria en industrias
alimentarias, ingenieria bioguimica, ingenieria biomédica, ingenieria en
biotecnologia, ingenieria en energias renovables e ingenieria petrolera, entro otras
también afines a la ingenieria quimica. Lo anterior implica una gran comunidad
estudiantil que potencialmente podria tener interés en la Maestria en Ingenieria
Quimicay que al egresar tendrian un campo de accion amplio como se ha planteado
anteriormente.

Por otro lado, se encuestd en linea a egresados y estudiantes de ultimos
semestres que se encuentran radicando en la CDMX y en los estados de Puebla,
Veracruz, Querétaro y Nuevo Ledn (69% hombres, 31% mujeres) en un rango de
edad de los 21 a los 52 afios. El 69% de los encuestados tenia trabajo y el resto
estaba desempleado o estudiando los ultimos semestres de la licenciatura. Los
encuestados estudiaron ingenieria quimica, ingenieria ambiental, ingenieria
biogquimica e ingenieria industrial. De la gente que trabaja, el 31% lo hace en la
industria quimica, el 17% en la industria alimentaria, el 7% en el &rea ambiental y el
7% en el area de energia y el 38% en otros sectores como el area de la salud y la
educacion. El 69% se encuentra trabajando en empresas del sector privado, el 17%
en empresas del sector publico y el 14% en alguna institucién educativa del sector
publico. El 94% de los encuestados indicdé que consideraba necesario estudiar un
posgrado: 20 % de ellos estaria interesado en estudiar un posgrado en calidad y el
resto en un posgrado en ingenieria quimica o afin como ingenieria ambiental, en
energia, procesos, alimentos, ambiental o biotecnologia. Finalmente, el 86% indico
que estaria interesado en estudiar, de forma especifica, la Maestria en Ingenieria
Quimica que se oferta. De igual forma, un seguimiento en redes sociales sobre el
interés por esta Maestria en particular arrojé que el 34% estaba en el sector de
petréleo y gas, el 23% en la fabricacion de productos quimicos, el 28% en la
produccion de alimentos y bebidas y el 15% en el sector educativo.

En México, ademas de la Universidad Veracruzana, diversas instituciones de
nivel superior ofertan la maestria en ingenieria quimica con registro en el Sistema
Nacional de Posgrados como la Universidad Autébnoma Metropolitana, la
Universidad Nacional Autonoma de Meéxico, el Instituto Politécnico Nacional, la
Universidad de Guanajuato, la Universidad Autbnoma de San Luis Potosi, la
Universidad Michoacana de San Nicolas Hidalgo, la Universidad Autonoma de
Tlaxcala, la Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla, la Universidad
Iberoamericana, la Universidad de Guadalajara, la Universidad de Colima,
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Tecnologico Superior de Ecatepec, en los Institutos Tecnolégicos de Ciudad
Madero, Orizaba, Celaya, Aguascalientes, Sonora, Veracruz). Cabe mencionar que
en el proceso de asignacion de becas para estudios de posgrado correspondiente
a la segunda convocatoria de 2023 de CONAHCYyT, de la region sur-sureste, las
maestria de la BUAP, del Instituto Tecnologico de Veracruz y la maestria en
Ingenieria Quimica UV-Xalapa fueron clasificadas como elegibles, lo cual hace
constar que el desarrollo y funcionamiento del este posgrado lo posiciona como uno
de los mas importantes en la region. Por otro lado, aunque existen posgrados
especializados en areas del conocimiento que se incluyen en este programa, se
puede establecer que, precisamente, son posgrados especificos, y en este sentido
este programa de Maestria tiene como una de sus caracteristicas, que los
fundamentos de la Ingenieria Quimica se pueden aplicar a cualquiera de esas
areas, y ademas esta enfocada en el disefio, analisis, sintesis y optimizacion de
procesos, con el fin de obtener soluciones sobre el desarrollo tecnologico pero
también a nivel de ciencia basica.

Los datos anteriormente expuestos indican que la Maestria en Ingenieria
Quimica, aun tiene un gran potencial de crecimiento pues se puede nutrir de
egresados de los diversos programas de ingenieria quimica, ingenieria ambiental,
ingenieria en alimentos y otros afines que se ofertan tanto en la Universidad
Veracruzana, en los Institutos Tecnoldgicos y en otras instituciones de educacion
superior. Ademas, los egresados de estos programas consideran que este posgrado
puede ayudarles a mejorar sus posibilidades para obtener mejores oportunidades
de empleo o escalar en el empleo que ya tienen. El interés por esta maestria
proviene de profesionales que se desempefian en diversas areas y aunque existen
otros programas de posgrado similares, este en particular, se posiciona como un
referente en la region.

1.3. Desarrollo del Programa Maestria en Ingenieria Quimica-Xalapa (
La Maestria en Ingenieria Quimica tuvo su primera admision en el afio 2018
y hasta agosto de 2023 tiene 6 generaciones:

Primera generacion (2018-2020). Se registraron 12 aspirantes (8 Xalapa, 2
Coatzacoalcos-Minatitlan, 1 Poza Rica, 1 Veracruz) y después del proceso de
evaluacion, se admitieron 4 estudiantes, Se tiene una eficiencia terminal del 100%.
No se tuvieron becas CONACYyYT ya que el programa no fue aprobado para ingresar
al PNPC. Todos los egresados de esa primera generacion actualmente se
encuentran cursando estudios de doctorado (1 en la Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo y 2 en la Universidad de Guadalajara) y/o trabajando (2 en
la Facultad de Ciencias Quimicas-Xalapa como profesores por horas).

Segunda generacion (2019-2021). Se registraron 13 aspirantes (10 Xalapa, 1
Coatzacoalcos-Minatitlan, 3 Veracruz) y después del proceso de evaluacion, se
admitieron 5 estudiantes y se tiene una eficiencia terminal del 80%. El Programa fue
admitido en el PNPC en agosto de 2020 con el grado de “en formacion” y se tuvieron
4 becas, pero por solo un periodo de septiembre de 2020 a enero de 2021. Todos
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los egresados de esta generacion actualmente se encuentran cursando estudios de
doctorado (1 en la UNAM y 1 en el Instituto Tecnoldgico de Veracruz) o trabajando
(1 en el IMP y 1 como Ingeniero de riesgos ambientales en una consultoria
ambiental). De esta generacién so6lo una estudiante aln no se titula, aunque ya ha
concluido su trabajo de tesis. Es pertinente mencionar que en marzo de 2020 se
suspendieron las clases presenciales debido a la pandemia ocasionada por el virus
COVID19 lo que implicé que dos de los trabajos de tesis se detuvieran al menos 1
aflo completo ya que requerian del desarrollo de trabajo experimental que no se
pudo realizar debido al cierre de los laboratorios de la Facultad de Ciencias
Quimicas-Xalapa y a la imposibilidad de tener la materia prima necesaria.

Tercera generaciéon (2020-2022). Se registraron solo 5 aspirantes (3 Xalapa, 1
Coatzacoalcos-Minatitlan, 1 Orizaba-Cordoba) y después del proceso de
evaluacion, se admitieron 3 estudiantes. Sélo se solicitaron dos becas que
estuvieron vigentes sélo durante los dos periodos finales. De esta generacion adn
no se tienen titulados. Esta generacion curso tres de los cuatro periodos en linea
debido a la pandemia por COVID19, lo cual dificulté el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Dos de los tres estudiantes presentaron problemas de salud de los
cuales aun no se han recuperado, lo cual retrasé al menos un afio su trabajo de
tesis. Con respecto al tercer integrante de la generacion, su trabajo experimental se
vio también detenido por al menos un afio. Actualmente, los tres tienen sus trabajos
en revision y se espera que se titulen en octubre de 2023. Cabe mencionar que uno
de ellos ha sido aceptado para ocupar una plaza en el Instituto Mexicano del
Petroleo

Cuarta generacién (2021-2023). Se registraron 10 aspirantes (todos de la region
Xalapa de la UV) y después del proceso de evaluacion, se admitieron 4 estudiantes,
Todos los integrantes de esta generacion contaron con becas CONAHCyT durante
dos afios. Los trabajos de tesis de tres de ellos ya estan concluidos y en procesos
de revision y evaluacion por parte de sus directores. Se espera que se titulen en
octubre de 2023.

Quinta generacién (2022-2024). Se tuvieron 12 registros (7 Xalapa, 1 Veracruz, 1
Poza Rica, 3 Cuba) y después del proceso de evaluacion, se admitieron 3
estudiantes, Todos los integrantes de esta generacion contaran con becas
CONAHCYyT durante dos afios. Se espera que se titulen en agosto de 2024.

Sexta generaciéon (2023-2025). Se tuvieron 25 registros (12 Xalapa, 3
Coatzacoalcos, 4 Orizaba, 4 Poza Rica, 1 Puebla, 1 Tabasco) y después del
proceso de evaluacién, se admitieron 13 estudiantes, Todos los integrantes de esta
generacion contaran con becas CONAHCyYT durante dos afios. Se espera que se
titulen en agosto de 2025.

En la Tabla 2 se muestra un resumen del comportamiento del ingreso y el
egreso que se ha tenido en el programa
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Tabla 2. Ingreso-Egreso
Generacion Registros | Admitidos | Titulados Eficiencia
e | 2 | 4 | 4 | oo
e | | s | e | oo
Sexéisggrzeozz(fo 5 3 En proceso
Aggjlti% %%22?? 21 10 4 En proceso
Aggjlti% %%22222 12 3 En proceso
Aggjlti% %%225(‘3 23 25 13 En proceso

Puede observarse que el interés por la MIQ representado por el nimero de
registros ha sido adecuado desde el inicio y Unicamente se tuvo una baja importante
para la tercera generacion (septiembre 2020-agosto 2022) cuando inicié la
pandemia, pero la tendencia se recuperdé al finalizar la emergencia sanitaria.
Generalmente el posgrado ha estado entre los 10 mas solicitados durante el
proceso de registro. En la Tabla se incluyen datos correspondientes a la mas
reciente convocatoria de 2023 en la que se puede observar que una vez que se
retornd a condiciones normales de trabajo el nimero de registros aumento
significativamente, lo que reafirma el interés que existe por cursar la MIQ. Cabe
destacar que durante las primeras cinco convocatorias los registros correspondieron
basicamente a egresados de todas las regiones de la Universidad Veracruzana,
pero para la convocatoria de 2023 se tuvieron registros de instituciones diferentes
a la UV como el Instituto Tecnolégico de Orizaba, el Centro de investigacion y
estudios universitarios para el desarrollo-(incorporada a la BUAP) y la Universidad
Juérez Auténoma de Tabasco.

Con respecto a la eficiencia terminal, en las dos primeras generaciones se
ha cumplido con la meta establecida de tener al menos 80% de eficiencia terminal.
En la tercera generacion adn no se titula ninguno de los estudiantes, pero ya se ha
mencionado que esto se debe a razones que escapan del control académico del
programa y que se espera que en septiembre de este afio se titulen todos los
estudiantes. De la cuarta generacion, un estudiante ya inicio con el proceso para
presentar el examen de grado y otros dos ya tienen borradores en revision, por lo
que es factible que todos los alumnos se titulen dentro de los tiempos pertinentes.

Lo anterior lleva a establecer que se puede garantizar que los estudiantes
culminen sus estudios de posgrado en tiempo y forma si se lleva a cabo un
seguimiento académico riguroso por parte de los profesores que dirigen los trabajos
y de los tutores, asi mismo indica la pertinencia de los Seminarios de Investigacion
[, II'y Il cuyo propasito es darle seguimiento al desarrollo de los trabajos. Debido a
esto se propone una primera modificacion al mapa curricular que consiste en
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eliminar la experiencia educativa de Disertacion Publica en donde el estudiante
haria una defensa publica de su trabajo considerando que ya estaria presentando
su trabajo final. Esto en la practica, Unicamente duplica el propdsito del Seminario
[Il (comunicacion de resultados) que cursan en el mismo periodo y no aporta en el
objetivo de asegurar la titulacion.

Una observacion derivada de la informacion obtenida a partir de encuestas
realizadas a los aspirantes y egresados ha sido que el programa estd muy centrado
en Ingenieria Quimica y que no parece tan flexible como para que egresados de
disciplinas diferentes como Ingenieria Ambiental, Ingenieria en Alimentos o la
Ingenieria Bioquimica, entre otras areas afines, se pudieran integrar al posgrado.
Ademas, la informacion obtenida en redes sociales también arrojé que un porcentaje
significativo de los interesados en el posgrado se encontraba en el sector de
alimentos y bebidas. Hasta antes de la sexta generacion, de todos los alumnos
admitidos solo se habia tenido a un Ingeniero en Alimentos en la segunda
generacion y a un Ingeniero Ambiental en la tercera generacion, pero en la sexta
generacion se tienen 3 Ingenieros Ambientales y un Ingeniero en Biotecnologia.
Inclusive se han recibido solicitudes de informacion sobre el posgrado de Ingenieros
Civiles e Industriales. Lo anterior, aunado a la Esto lleva a una segunda modificaciéon
en el mapa curricular. Como el posgrado es en Ingenieria Quimica es imperativo
que se conserven las bases de la disciplina: mateméaticas, termodinamica,
fenébmenos de transporte e ingenieria de reactores. Para el primer periodo se
conservaran las experiencias educativas de Matematicas aplicadas, Termodinamica
avanzada y Fendmenos de transporte avanzados, y se haran modificaciones a los
contenidos basicamente reorganizando los temas. En el segundo periodo se
mantendran las experiencias de Ingenieria de reactores y Seminario de
investigacion |, pero se dara de baja la experiencia de Fendmenos de transporte |l
y se incorporard la experiencia de Andlisis de procesos. Se considera que los
contenidos de Fendmenos de transporte Il son muy especificos y limita el extender
su aplicacién a disciplinas diferentes de la Ingenieria Quimica y por otro lado,
Andlisis de Procesos pretende ser una materia en la que se aborden las
aplicaciones de las metodologias propias de la Ingenieria Quimica a otras
disciplinas. La experiencia de Fendmenos de transporte Il se ofertara como optativa
como Fendmenos de transporte en sistemas multifasicos.

Otra observacién importante al programa era la aparente falta de variedad en
los temas que se ofrecen para desarrollar los trabajos de tesis, lo cual esta
definitivamente ligado a los integrantes del Nucleo Académico Basico. Asi la mayor
parte de las tesis estaban relacionadas con el disefio y modelado de procesos
quimicos, el tratamiento de efluentes y el aprovechamiento de residuos
agroindustriales. Por esta razon se incorporaron al NAB cuatro nuevos integrantes
y dos colaboradores que reforzaran basicamente el area de Ingenieria Ambiental y
el area de Ingenieria en Alimentos con todo lo que implica en términos de los temas
gue se pueden desarrollar. La diversificacion del NAB permitird también diversificar
los temas que se pueden desarrollar en los trabajos de tesis y se espera que esto
junto con las modificaciones al mapa curricular, pueda aumentar el interés por la
MIQ de una mayor poblacion de egresados de diferentes disciplinas afines a la
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Ingenieria Quimica y de una mayor cantidad de instituciones. De esta manera, el
NAB podria agruparse de la siguiente manera:

Ingenieria Quimica

Dr. Eliseo Herndndez Martinez SNI Il | Perfil Prodep
Dr. Epifanio Morales Zarate SNI | | Perfil Prodep

Dr. Jorge Octavio Virues Delgadillo - Perfil Prodep
Dr. Miguel Angel Morales Cabrera SNI | | Perfil Prodep
Dr. Victor Manuel Rivera Arredondo SNI| | Perfil Prodep
Dra. Myrna Hernandez Matus SNI Il | Perfil Prodep

Ingenieria Ambiental

Dr. Eduardo Castillo Gonzalez SNI'| | Perfil Prodep
Dr. Mario Rafael Giraldi Diaz SNI | | Perfil Prodep
Dra. Lorena de Medina Salas SNI| | Perfil Prodep
Dra. Ma. Teresa Leal Ascencio Perfil Prodep

Dra. Zaira Dominguez Esquivel SNI Il | Perfil Prodep
Dr. Héctor Hernandez Garcia :
(Colaborador) SNI | | Perfil Prodep

Ingenieria en Alimentos

Dr. Rafael Rufino Diaz Sobac SNI'| | Perfil Prodep

Dra. Alma Vazquez Luna SNI | | Perfil Prodep

Dra. Laura Acosta Dominguez SNI| | Perfil Prodep

Dra. Rocio de los Angeles Garcia Hernandez | SNI | | Perfil Prodep
Dra. Yolanda Cocotle Ronzén - Perfil Prodep

Dr. Julio Alberto Solis Fuentes SNI | | Perfil Prodep

Dr. Samuel Garcia Diaz

(Colaborador) SNI'T | Perfil Prodep

La diversificacion de las tematicas también implica una reorganizacién en las
Experiencias Educativas que se denominan Optativas. Se seguird manteniendo que
los estudiantes cursen tres materias optativas relacionadas con su trabajo de tesis
y estas podran cursarse dentro o fuera de la UV segun convenga a cada proyecto.
En particular, el programa ofrecera la posibilidad de cursar optativas que han sido
agrupadas de la siguiente manera

Optativas que ofertaré el programa

Ingenieria Quimica Ingenieria Ambiental | Ingenieria en Alimentos
Modelado y simulacién de . . . . .
y Bioprocesos Microbiologia industrial
procesos

Andlisis de series de
tiempo e imagenes
Fendmenos de transporte
en sistemas multifasicos

Estabilidad fisicoquimica
de los alimentos
Topicos selectos de
Ingenieria en Alimentos

Ecologia industrial

Diseflo experimental
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2.FUNDAMENTACION ACADEMICA

La ingenieria puede considerarse como la aplicacion de la ciencia a la
solucion de problemas a través de la creacion o innovacion de los sistemas,
procesos o productos. En particular, la ingenieria quimica tiene por objetivo
desarrollar procesos y mejorar los existentes para obtener tecnologias sustentables,
lo cual implica que los procesos sean altamente competitivos, que tengan un efecto
minimo sobre el medio ambiente y que sean socialmente adecuados desde el punto
de vista de seguridad e higiene industrial. Asi mismo, debido a las necesidades
actuales, el campo de accién de la ingenieria quimica ha extendido sus horizontes
al estudio de los procesos biolégicos de sistemas energéticos alternativos,
conservando la base del conocimiento de la ingenieria quimica, tales como las
matematicas, la termodinamica, los fenbmenos de transporte, la ingenieria de
procesos e ingenieria de reactores.

Actualmente, las severas condiciones econdémicas, politicas, sociales y
ambientales que se viven en nuestro pais, estan imponiendo una nueva meta para
la cual se requieren soluciones creativas, innovadoras y eficaces. Dicha
problematica tiene que ver con areas de energias alternativas, reutilizacion de
energia, uso y reutilizacion del agua, cambio climético, sistemas biologicos,
procesos a partir de biomasa (biocombustibles) y otras areas que comunmente no
son abordadas por los ingenieros como la ecologia (especies invasivas, destruccion
de habitats y practicas no sustentables). Las soluciones que se necesitan deberan
implicar el uso eficiente de la energia, procesos y tecnologias limpias y amigables
con el ambiente, y definitivamente requeriran de trabajar de forma interdisciplinaria,
buscando soluciones que representan nuevos retos y oportunidades para
considerar nuevas opciones e innovar. Lo anterior refleja la necesidad de
profesionistas mejor preparados para enfrentar dichos retos e identificar esas
oportunidades.

Los ingenieros que aborden los problemas antes mencionados deberan
entender la compleja interaccién entre la industria, la sociedad y los ecosistemas,
asi como la estrecha relacion que debe establecerse con otras disciplinas y otros
factores que van mas alla de la manera tradicional en la que han trabajado. Pero
también deberda ser claro para ellos qué, aunque los retos son nuevos, el punto de
partida para enfrentarlos es tener una buena comprension de los fundamentos
tedricos y las metodologias ya existentes, y ser capaz de extenderlos y aplicarlos
en nuevas areas.

En este contexto, la Universidad Veracruzana estd comprometida a formar
profesionales en el area de la ingenieria quimica, capaces de proponer y ejecutar
programas en los que se manifieste un equilibrio entre el desarrollo econémico, la
calidad de vida de la poblacion, el uso racional de los recursos y la conservacion
del medio ambiente; razén por la cual, el posgrado en ingenieria quimica tiene
como meta desarrollar la capacidad de los egresados de la misma para identificar,
plantear, analizar, desarrollar y adaptar nuevos procesos Yy tecnologias
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sustentables, limpias y benignas con el ambiente. Asimismo, contribuir con la
formacion de profesionistas con solidos fundamentos teoricos, con capacidad de
generar conocimientos, aplicar, innovar y desarrollar tecnologia en procesos en el
area de la ingenieria quimica. Lo anterior bajo el principio del desarrollo sustentable
que implica el uso eficiente de la energia en un esquema ambientalmente
amigable. Esto es, la Maestria en Ingenieria Apunta a la formacién de recursos
humanos con habilidades analiticas, creativas, de liderazgo, de calidad humana y
con capacidad para integrarse a equipos inter y multidisciplinarios.

Este programa de posgrado se creé en 2017 y tuvo su primera admision en
2018. Se han recibido 6 generaciones de las cuales 3 estan en proceso y en 2023
se realizard la primera actualizacion. El plan de estudios fue disefiado tomando en
cuenta las necesidades de crecimiento regional, considerando tanto los procesos
industriales en si, como los aspectos bioldgicos de los mismos, sin dejar de lado
las necesidades de desarrollo profesional y las caracteristicas que debe tener un
ingeniero quimico para una industria transnacional. Sin embargo, el programa se
percibié como demasiado rigido con pocas probabilidades de abrirse y ser atractivo
a egresados de otros programas diferentes a la ingenieria quimica. Es por eso por
lo que, conservando el caracter fundamental de la disciplina se proponen cambios
con el fin de ser un posgrado que pueda ser una opcion para egresados de
programas afines a la ingenieria quimica.

La MIQ ha establecido colaboracién con los sectores productivo, social y
educativo. A través de los trabajos de tesis y mas recientemente con las actividades
de retribucion social, se colabora con productores de azlcar, cafeticultores,
alfareros y con Petrdleos Mexicanos. En la tabla se muestran las colaboraciones
gue se han establecido con el sector productivo o social

Colaboracion Acciones

Andlisis del efecto del pretratamiento en la
composicion del café

Andlisis de ciclo de vida del proceso de
produccién de cafa

Complejo Procesador de Gas de | Estudio del proceso de endulzamiento de
Matapionche gas natural

Elaboracion de materiales sobre el proceso
de transferencia de calor en hornos
alfareros

Cafeticultores de Coatepec

Ingenio azucarero de Mahuixtlan

Alfareros de San Miguel
Tenextatiloyan, Puebla

También se han tenido colaboraciones académicas con investigadores de
otras instituciones: Universidad de Guadalajara Centro de Investigacion en Quimica
Aplicada CIQA Universidad Autbnoma de Zacatecas, Universidad Auténoma
Metropolitana-lztapalapa y la Universidad de Guanajuato. De igual manera los
estudiantes han realizado movilidad en la Universidad Autonoma de la CDMX, la
Universidad Autonoma Metropolitana-lztapalapa, la Universidad Autonoma
Metropolitana-Azcapotzalco, el Centro de Investigacion en Quimica Aplicada, la
Universidad de Guadalajara y la Universidad Autbnoma de Zacatecas.
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Considerando el hecho fundamental de que la Universidad tiene el
compromiso de contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion y
tomando en cuenta los lineamientos del CONAHCyT de abordar los problemas
prioritarios, se han establecido acciones de trabajo muy especificas con el Centro
de Estudios Alfareros (CEA) ubicado en la comunidad de San Miguel
Tenextatiloyan, Puebla y con la SEDEMA, particularmente a través de la Direccién
de Cambio Climatico. Con el CEA, la Maestria ha colaborado desde 2017 cuando
se creo el posgrado, a través de sus profesores, en el desarrollo y adaptacion de
tecnologias para los procesos de transferencia de calor en hornos alfareros y
actualmente se desarrollan materiales didacticos. Con la Direccion de Cambio
Climatico se esta desarrollando un programa de trabajo que permita a los
estudiantes involucrarse en problematicas reales a partir de las cuales podrian
desarrollar sus trabajos de tesis. En ambos casos, estas colaboraciones se han
priorizado como parte de las actividades de retribucion social que deben llevar ca
cabo.

La Maestria en Ingenieria Quimica se ha fortalecido en sus actividades de
investigacion ya que los integrantes del NAB son integrantes y colaboradores de
seis importantes cuerpos académicos: CA Fisicoquimica y quimica verde
(consolidado), CA Matematica aplicadas para el analisis de procesos (consolidado),
CA Ingenieria de los procesos quimicos y biolégicos (en consolidacion), CA
Tecnologias de control de la contaminacién ambiental para la sustentabilidad (en
consolidacion), CA Biologia, quimica y funcionalidad molecular de metabolitos
vegetales (en consolidacion) y CA Ciencia, ingenieria y tecnologia de alimentos (en
formacion). En estos cuerpos académicos puede observarse la diversidad de lineas
de generacién y aplicacion del conocimiento y la diversidad de probleméaticas que
se pueden abordar.

Mision

La Maestria en Ingenieria Quimica de la Universidad Veracruzana, es un
posgrado comprometido con la generacion de conocimiento y la formacion integral
de recursos humanos especializados y competitivos en el area de Ingenieria
Quimica, que contribuyen con el desarrollo tecnoldgico y atienden necesidades
sociales del estado de Veracruz y del pais, realizando sus funciones con calidad,
equidad, ética, en continua promocion de la conservacion del ambiente, asimismo,
con una permanente generacion y difusién del conocimiento.

Vision

Para 2030 ser un programa de maestria de excelencia en la realizacion de
investigacion con sustento cientifico y con una amplia vinculacién con los diferentes
sectores de la sociedad, con lineas de generacién y aplicacion del conocimiento
consolidadas, en el area de ingenieria quimica, que impulsen el desarrollo
tecnoldgico y responden a las necesidades sociales del estado de Veracruz y del
pais.
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3.0BJETIVOS

Formar recursos humanos de alto nivel competitivos capaces de generar y aplicar
conocimientos con sustento cientifico en el area de la ingenieria quimica, con amplio
sentido creativo, critico, ético y humanistico, asi como ser capaces de contribuir al
desarrollo tecnolégico y responder a las necesidades sociales del estado de
Veracruz y del pais.

Objetivos especificos

e Formar recursos humanos a nivel posgrado capaces de contribuir en la
resolucion de problemas en diferentes ambitos profesionales de la ingenieria
quimica, tanto en proyectos de investigacion cientifica y/o desarrollo de
tecnologia. El estudiante serd capaz de incorporarse y contribuir en proyectos de
investigacion aplicados en los diferentes campos de la ingenieria quimica.

Metas

Propiciar y promover la difusion y divulgacion de los conocimientos en el area
de ingenieria quimica, para fortalecer la cultura cientifica y tecnoldgica
regional.

Promover la vinculacién con los sectores social y productivo y con ello
aumentar la pertinencia, y mejorar la competitividad de los procesos y
productos industriales.

Fomentar valores de compromiso y responsabilidad del conocimiento para
generacion de bienestar social.

Alcanzar una eficiencia terminal de por lo menos un 80% de los alumnos
inscritos al programa de maestria.

Lograr un 70% de movilidad estudiantil por generacion, mediante convenios
con las instituciones externas que colaboren con el posgrado.

Garantizar que al menos el 80% de los resultados generados en las tesis de
maestria se presenten en eventos académicos como congresos nacionales
o internacionales, seminarios, foros de investigacion cientifica y/o
publicaciones en revistas indizadas.
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4. RECURSOS HUMANOS, MATERIALES Y DE
INFRAESTRUCTURA ACADEMICA

Todos los académicos que participan como integrantes del Nucleo
Académico Basico y los colaboradores del programa de Maestria en Ingenieria
Quimica son doctores especialistas en los diversos campos de la ingenieria
quimica, ingenieria ambiental e ingenieria en alimentos. Todos cuentan con el
reconocimiento de Perfil PRODEP, 17 pertenecen al SNI (2 nivel Il, 14 Nivel |y 1
Nivel Candidato) y todos pertenecen a cuerpos académicos (2 consolidados, 3 en
consolidacion y 1 en formacién). Asi mismo, con el proposito de fortalecer las Lineas
de Generacion y Aplicacion del Conocimiento (LGAC) se cuenta con la colaboracion
de académicos de los cinco campus de la Universidad Veracruzana. y de
académicos adscritos a importantes instituciones como la Universidad Nacional
Autonoma de México, la Universidad de Guadalajara, el Centro de Investigacion en
Quimica Aplicada CIQA, la Universidad Autonoma de Zacatecas, la Universidad
Autonoma Metropolitana-lztapalapa, la Universidad Autonoma Metropolitana-
Azcapotzalco, la Universidad de Guanajuato, la Universidad Autonoma de la CDMX
y el Instituto Politécnico Nacional. El Nucleo Académico Basico estd conformado de
la siguiente manera

NOMBRE

Adscripcién

Grado

Instituciéon donde
obtuvo el grado

Zaira Dominguez Esquivel

Instituto de Quimica

Doctorado en Ciencias

CINVESTAV-IPN

Aplicada (Quimica Orgénica)
. Facultad de,Ql.“m'Ca Doctorado en Ciencias Universidad
Yolanda Cocotle Ronzén Farmacéutica : -
Biologica Alimentarias Veracruzana

Rocio de los Angeles
Hernandez Garcia

Facultad de Ciencias
Quimicas-Xalapa

Doctorado en Ciencias
(Ingenieria Quimica)

Universidad Autbnoma
Metropolitana

Myrna Hernandez Matus

Instituto de Quimica

Doctorado en Ciencias

Universidad Autébnoma

Aplicada (Quimica) Metropolitana
. Facultad de Ciencias Doctorado en Ciencias Universidad Autébnoma
Ma. Teresa Leal Ascencio Quimicas-Xalapa Ambientales del Estado de Hidalgo

Lorena de Medina Salas

Facultad de Ciencias
Quimicas-Xalapa

Doctorado en Ciencias
(Quimica Inorganica)
Doctorado en Proyectos
(Medio ambiente,
calidad y prevencion)

Pacific Wester
University
Universidad
Internacional
Iberoamericana

Laura Acosta Dominguez

Facultad de Ciencias
Quimicas-Xalapa

Doctorado en Ciencias
en Alimentos

IPN

Alma Vazquez Luna

Instituto de Ciencias
Basicas

Doctorado en Ciencias
Biolégicas

Universidad Autébnoma
Metropolitana

Victor Manuel Rivera Arredondo

Facultad de Ciencias
Quimicas-Xalapa

Doctorado en Ciencias
(Ingenieria Quimica)

Universidad Autbnoma
Metropolitana

Rafael Diaz Sobac

Instituto de Ciencias
Basicas

Doctorado en Ciencias
Bioldgicas

Universidad Autbnoma
Metropolitana

Miguel Angel Morales Cabrera

Facultad de Ciencias
Quimicas-Xalapa

Doctorado en Ciencias
(Ingenieria Quimica)

Universidad Autbnoma
Metropolitana

Mario Rafael Giraldi Diaz

Facultad de Ciencias

Doctorado en Ingenieria

Universidad Politécnica

Quimicas-Xalapa Ambiental de Catalufia
. . Instituto de Ciencias Doctor en Ciencias
Julio Alberto Solis Fuentes Basicas Quimicas (IQ) UNAM
Jorge Virues Delaadillo Facultad de Ciencias Doctorado en Ingenieria Universidad de
9 9 Quimicas-Xalapa Quimica Columbia Britanica

Eliseo Hernandez Martinez

Facultad de Ciencias
Quimicas-Xalapa

Doctorado en Ciencias
(Ingenieria Quimica)

Universidad Autbnoma
Metropolitana

Eduardo Castillo Gonzalez

Facultad de Ciencias
Quimicas-Xalapa

Doctorado en Educacion

Universidad IVES
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Epifanio Morales Zarate

Facultad de Ciencias
Quimicas-Xalapa

Doctorado en Ciencias
(Ingenieria Quimica)

Universidad Autbnoma
Metropolitana

Héctor Hernandez Garcia
(colaborador)

Facultad de Ciencias
Quimicas-Xalapa

Doctorado en
Biotecnologia Ambiental

INECOL

Samuel Garcia Diaz
(colaborador)

Facultad de Ciencias
Quimicas-Xalapa

Doctorado en
Biotecnologia

Universidad Autbnoma
Metropolitana

Respecto a la infraestructura, el programa de maestria en ingenieria quimica
tiene a su disposicion un laboratorio de ingenieria aplicada con equipos de
operaciones unitarias que pueden ser usados para el desarrollo de los proyectos de
investigacion de los estudiantes. Asi mismo, se dispone con tres laboratorios, con
equipos especializados destinados exclusivamente para el desarrollo de los
proyectos de investigacion. Ademas, se cuenta con el apoyo de la infraestructura
de las universidades y facultades externas que colaboran con el posgrado.

Para la imparticién de los cursos la Universidad Veracruzana cuenta con
mobiliario y equipo de cdmputo en excelente estado fisico y funcionalidad. Los
profesores adscritos a la facultad tienen a su disposicion cubiculos, computadora,
internet y mobiliario para atender sus funciones de tutorias, asesorias de tesis, etc.
Asi mismo, los estudiantes tomaran sus clases dentro de aulas destinadas
exclusivamente a los programas de maestria, donde cada una de ella cuenta con
un pintarrén, video proyector, internet inalambrico, toma de corriente para equipos
eléctricos, ventilador, clima, persianas, etc. Ademas, podran disponer de centros de
cOmputo que cuentan con software especializado para realizar sus investigaciones.
De la misma forma tienen a su disposicion la Unidad de Sistemas Bibliotecarios
(USBI), biblioteca virtual y la biblioteca propia de cada Facultad, que cuentan con
toda la bibliografia incluida en las experiencias educativas del programa. Asi mismo,
se cuenta con amplios acervos documentales y electrénicos, bases de datos, entre
otros.
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5.PERFIL DE ALUMNO Y REQUISITOS DE INGRESO

a) Perfil de Ingreso

El aspirante por ingresar a la Maestria en Ingenieria Quimica debe tener el
grado de licenciatura en alguna de las siguientes ingenierias: Quimica, Bioquimica,
Biotecnologia, Alimentos, Ambiental, o carreras afines a la Ciencias Quimicas.
Ademas, debe contar con:

Conocimientos
o Basicos en las areas de la ingenieria quimica: matematicas, fenbmenos
de transporte, termodinamica, ingenieria de reactores.
« Manejo de herramientas computacionales para la solucién de problemas
de ingenieria.
e Sobre la aplicacion del método cientifico para el desarrollo de proyectos
de investigacion.

Habilidades
e Poseer capacidad para realizar trabajo experimental o manejar
herramientas y programas computacionales.
o Capacidad para tomar decisiones.
e Tener clara comunicacion oral y escrita.

Aptitudes
o Entusiasmo para el desarrollo de investigacion.
o Capacidad analitica critica y creativa.
o Facilidad para el trabajo en equipo y ser cooperativo.

Actitudes
o Espiritu de superacién personal.
e Actitud responsable y emprendedora.
e Conciencia clara de las necesidades del pais y de sus regiones.

e Respeto al trabajo conjunto e individual.
e Tolerancia hacia sus compafieros y maestros.
« Manifestar un alto sentido de responsabilidad, ética y compromiso social.

b) Requisitos

Ingreso al posgrado

La Unidad de Estudios de Posgrado emitira cada afio la convocatoria
correspondiente para el ingreso al posgrado en donde se indicara el
procedimiento que debe seguirse, los pagos que se deben hacer y la
documentacion que se debe presentar. En este sentido, los requisitos y los
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procedimientos pueden cambiar en cada convocatoria.

Los documentos que se deberan presentar son titulo de licenciatura o
constancia de titulo en trdmite o acta de examen profesional, certificado de
estudios, acta de nacimiento, CURP, credencial del INE, carta de exposicion
de motivos, carta compromiso de dedicacion al posgrado, curriculum vitae con
documentacion comprobatoria, y cualquier otro documento que sea
especificado en la convocatoria vigente o por el posgrado.

Ademas, el aspirante deberad aprobar el examen de conocimientos
basicos generales (EXANI Ill) y las evaluaciones especiales: entrevista con el
comité de admisién de posgrado, presentacion y defensa de un protocolo de
investigacion y el examen de conocimientos generales.

Para el caso de los aspirantes extranjeros, la convocatoria establecera los
lineamientos correspondientes.

Inscripcién al posgrado

Los aspirantes con derecho a inscripcion deben comprobar conocimiento del
idioma inglés a nivel basico (EXAVER Nivel 1) y deben de cumplir con lo establecido
en el Reglamento General de Estudios de Posgrado de acuerdo con la convocatoria
vigente y con el programa de estudios.

25



6.EL PERFIL Y REQUISITOS DE PERMANENCIA, EGRESO
Y TITULACION

a) Requisitos de permanencia

Asistencial minima del 80% a las sesiones presenciales.

Aprobar las asignaturas correspondientes a cada semestre.

Asistir a todas las tutorias establecidas.

Asistencia a todas las asesorias de seguimiento establecidas por el
director del trabajo recepcional.

Presentar avances del trabajo recepcional al finalizar cada semestre.

Cumplir con los requisitos administrativos requeridos durante el
semestre.

b) Requisitos de egreso y titulacion

Aprobar el 100% de las asignaturas, con calificacion minima aprobatoria
de 70.

Elaborar documento de trabajo recepcional.

Defensa del trabajo recepcional ante un jurado pertinente.

Comprobar conocimiento del idioma inglés a nivel intermedio (EXAVER
Nivel 2).

Cubrir los requisitos administrativos.

c) Perfil de Egreso

El egresado de la maestria en ingenieria quimica debera contar con:

Conocimientos

Sdlidos y avanzados en las areas de la ingenieria quimica: matematicas,
fendmenos de transporte, termodinamica, ingenieria de reactores.

Para evaluar, analizar, disefiar, modificar y optimizar procesos quimicos
y biolégicos.

Manejo e implementacion de tecnologias renovables amigables con el
ambiente.

Habilidades

Disposicién para interactuar con los sectores social y productivo, y aplicar
los conocimientos adquiridos para atener probleméticas afines al campo
de la ingenieria quimica.

Realizar actividades de investigacion para generar conocimiento de
problemas relevantes y actuales dentro del campo de la ingenieria
quimica.

Ser capaz de comunicar sus resultados de su investigacion de manera
acertada y objetiva, en foros académicos de su area de especializacién.
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Aptitudes
o Implementar estrategias racionales, innovadoras y sustentables que
permitan atender las problematicas y necesidades de los sectores social
y productivo, relacionados con su area de especializacion.

Actitudes
e Fortalecer su capacidad para trabajar en equipo.
e Poseer visibn emprendedora y liderazgo.
e Ser propositivo en la implementacion de proyectos para la solucién de
probleméticas.

Valores
e Ejercer con alto sentido de responsabilidad, honestidad y ética, al aplicar
los conocimientos adquiridos, para beneficio del desarrollo social y
productivo.
e Etica para el manejo de recursos de proyectos de investigacion.
e Tomar en cuenta la preservacion de los recursos naturales y el respecto
al medio ambiente.
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7.PERFIL DEL NUCLEO ACADEMICO

Los docentes deberan presentar grado de doctorado o minimo de maestria y

deberan tener trayectoria, experiencia y formacion en areas de ingenieria quimica,
bioquimica, alimentos, ambiental o areas afines. De la misma manera, deberan
participar activamente en trabajos de investigacion en lineas de generacion y
aplicacion de conocimiento relacionadas con tales areas. El nucleo académico
basico consta de 17 profesores de los cuales:

a)

b)

Formacion académica: El 100% de ellos cuenta con doctorado, de los
cuales el 88% pertenece al sistema nacional de investigadores y el 100%
cuenta con perfil deseable PRODEP.

Experiencia: Todos los profesores cuentan con experiencia en docencia,
investigacion y generacion de conocimientos, teniendo 5 afios como minimo
de préctica. El trabajo, experiencia y desarrollos en sus respectivas areas sé
hace constatar con la imparticién de cursos de nivel licenciatura y posgrado,
el desarrollo de trabajos recepcionales, publicacion de articulos y capitulos
de libros, asi como en su participacion en foros y congresos.

Tutorias: La asignacion de tutores se realizara en el primer semestre, quien
sera la guia del estudiante desde el comienzo de su formacién. Son
candidatos a tutores Unicamente los profesores del nlcleo académico basico.
El nimero de estudiantes por tutor puede variar siendo obligatorio al menos
un tutorado y estableciéndose un maximo de 5 tutorados por académico.

Adicionalmente, la maestria cuenta con un amplio listado de investigadores

gue participan como colaboradores y que fortaleceran las LGAC. Se cuenta con
aproximadamente 20 colaboradores que poseen el grado de doctorado en areas
afines a la maestria.
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8.ESTRUCTURA CURRICULAR

La estructura curricular fue establecida para la formacion de profesionales
capaces de generar y aplicar el conocimiento para la solucion problemas en los
diferentes campos de la ingenieria quimica, considerando las necesidades de la
industria y el entorno social. El mapa curricular maneja una estructura secuencial
debido al contenido de las experiencias educativas. Cabe mencionar que la atencion
a cada alumno es personalizada desde el momento de su ingreso, para ello se le
asignaran tres académicos que lo acompafien en el desarrollo de trabajo
recepcional. Las funciones de cada uno se describen a continuacion:

e Director de Tesis: es la guia del alumno, quien apoya en la realizacién del
trabajo recepcional, desde la propuesta hasta la disertacion oral del trabajo
escrito. La asignacion del director de tesis sera en el primer semestre.

e Asesor: es aquel que brinda orientacidon adicional al alumno en la realizacion
del trabajo recepcional. La asignacion del asesor de tesis serd en el primer
semestre, en caso de ser necesario para el desarrollo del proyecto.

e Tutor Académico: brinda acompafiamiento y orientacion académica al alumno
desde su ingreso al posgrado, también puede ejercer funciones de director o
asesor de tesis.

Dado que la maestria es de investigacion se busca satisfacer la demanda de
los profesionales que requieren conocimientos que puedan aplicar directamente a
problemas reales en su labor actual y futura, es claro que hay concordancia entre
ambos factores, por lo cual cada asignatura esta disefiada como curso-taller.

El mapa curricular de la maestria en ingenieria quimica contempla cinco
materias formativas (mateméaticas aplicadas, fenébmenos de transporte avanzados,
termodinamica avanzada, ingenieria de reactores e ingenieria de procesos) que le
proveeran al estudiante la base tedrica-conceptual de los principios de la ingenieria
quimica para la solucién de problemas actuales. Para dichos cursos se asignaran
45 créditos distribuidos en 300 horas teéricas y 75 horas practicas. Cabe mencionar
que las horas practicas son destinadas para la solucién de problemas mediante el
apoyo de programas de cémputo especializados como Aspen Plus, Comsol
Multiphysics, UniSim y Matlab. Después de los cursos formativos el estudiante debe
cubrir 3 materias optativas que tienen la finalidad de proveer los conocimientos
especializados para el adecuado desarrollo se su trabajo de investigacion. De
acuerdo con la tematica de su trabajo a desarrollar, el estudiante seleccionara los
cursos optativos que mas contribuya a su formacion académica. El programa de
ingenieria quimica considera 10 optativas, y asi mismo el estudiante podra realizar
sus cursos en las diferentes dependencias de las 5 regiones de la Universidad
Veracruzana, o en instituciones externas a la UV, previa autorizacion del Consejo
Técnico del posgrado. Ademas, con el proposito de fortalecer las habilidades de
presentacion y comunicaciéon de resultados, el programa de maestria de ingenieria
qguimica considera 3 seminarios de investigacion, donde el estudiante adquirira los
saberes del quehacer cientifico. Para esto, en cada curso se impartira en 30 horas
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tedricas y 45 horas préacticas (10 créditos). Ademas, consecutivamente los tres
seminarios cubriran la funcién del seguimiento de los avances del trabajo de tesis,
gue consisten en la evaluacion de la propuesta de investigacion, avances y
conclusion del proyecto de investigacion, respectivamente.

8.1.Mapa curricular de la Maestria en Ingenieria Quimica

Horas
H H Horas Horas
Nombre del curso Créditos oras oras practica | préctica
teoria con | teoriasin :
con sin
profesor profesor
profesor | profesor
Area Disciplinar
Matematicas Aplicadas 9 45 15 15 0
Fendmenos de Transporte 9 45 15 15 0
Avanzados
Termodinamica Avanzada 9 45 15 15 0
Ingenieria de Reactores 9 45 15 15 0
Andlisis de Procesos 9 45 15 15 0
Area Investigacion
Seminario de I_nvest|_gaC|_o,n . 10 30 15 15 45
Protocolo de investigacion
Seminario de Investigacion Il.
Metodologia de investigacién 10 30 15 15 45
Seminario de Investigacion
I1l. Comunicacion de 10 30 15 15 45
resultados
Area Terminal
Optativa | 9 45 15 15 0
Optativa Il 9 45 15 15 0
Actividades Académicas
Actividades complementarias 10 150
TOTALEN | TOTALENHOMS | roraL en ioRas
TOTAL PRACTICAS
103 555 435

Distribucién de las experiencias educativas por semestre
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Semestre

Metodoldgico

Matematicas
Aplicadas
(9 créditos)

Fendmenos de
transporte
Avanzados
(9 créditos)

Termodinamica
Avanzada
(9 créditos)

Analisis de
procesos
(9 créditos)

Ingenieria de
Reactores
(9 créditos)

Seminario de
Investigacion
|. Protocolo

Seminario de

de
Investigacion

Investigacion II.
Metodologia de

(10 créditos)

Optativa |
(9 créditos)

investigacion
(10 créditos)

Optativa Il
(9 créditos

Tabla 2.1 Primer Semestre

Horas
Nombre de la Experiencia Educativa Créditos - —
Teoria Practica
Matematicas Aplicada 9 60 15
Fendmenos de Transporte Avanzados 60 15
Termodinamica Avanzada 9 60 15
Tabla 2.2 Segundo Semestre
. . . . Horas
Nombre de la Experiencia Educativa Créditos - —
Teoria Practica
Ingenieria de reactores 9 60 15
Analisis de procesos 9 60 15
Seminario de I_nvestlgacp’n I. Protocolo de 10 45 60
investigacion
Optativa | 9 60 15

Seminario de
Investigacion

Comunicacion
de resultados
(10 créditos)




Tabla 2.3 Tercer Semestre

Horas
Nombre de la Experiencia Educativa Créditos - —
Teoria Practica
Seminario de In\{estlga.lmor'l,ll. Metodologia de 10 45 60
investigacion
Optativa Il 9 60 15
Tabla 2.4 Cuarto Semestre
) . . L Horas
Nombre de la Experiencia Educativa Créditos — —
Teoria Practica
Seminario de Investigacion Ill. Comunicacion 10 45 60
de resultados

Optativas

Acorde a la experiencia de los académicos que integran el NAB se proponen
un conjunto de asignaturas optativas. Sin embargo, de acuerdo con el tema de tesis
a desarrollar, el estudiante podra cursar optativas en diferentes dependencias de la
Universidad Veracruzana o en instituciones externas ajenas a la UV. Las optativas
que se podran ofertar son las siguientes:

Ingenieria Quimica Ingenieria Ambiental Ingenieria en Alimentos
Analisis de series de
tiempo e imagenes
Fendémenos de transporte
en sistemas multifasicos
Modelado y simulacién de
procesos

Bioprocesos Microbiologia industrial

Estabilidad fisicoquimica de
los alimentos
Topicos selectos de
Ingenieria en Alimentos

Ecologia industrial

Disefio experimental

Actividades complementarias

Los estudiantes deberas llevar a cabo actividades complementarias relacionadas
con el perfil de investigacion del posgrado. En total, estas actividades les daran 10 créditos.
En la tabla se muestran las actividades (con sus respectivos créditos) que se podran llevar
a cabo y los estudiantes realizaran las actividades que consideren necesarias y pertinentes
para cumplir con el nUmero de créditos totales.

Actividad Créditos

Articulo cientifico indizado publicado o aceptado para publicacion 10
Articulo cientifico arbitrado publicado o aceptado para publicacion

Articulo de divulgacion publicado o aceptado para publicacion
Trabajo presentado en evento académico con memoria en extenso
Trabajo presentado en evento académico con memoria resumida

Estancia de investigacién
Actividades de divulgacion de la ciencia

(2R ENRIS RIS RN

8.2. Lineas de generacién y aplicacion del conocimiento
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Para el desarrollo de los proyectos de investigacion, los académicos que

participan como integrantes y colaboradores del nucleo académico basico del
programa de maestria en ingenieria quimica cultivan dos LGAC que sustentan y
diversifican el programa de estudio,

Ingenieria de los procesos quimicos y bioldgicos. Esta LGAC esta
enfocada al planteamiento, desarrollo, mejora y optimizacion de los procesos
donde intervienen interacciones entre los fenomenos de transporte y las
reacciones quimicas o bioquimicas. El desarrollo de esta LGAC considera
metodologias, tedricas y practicas, para analisis de los procesos quimicos y
biolégicos que surgen en problemas actuales en el campo de la ingenieria
guimica. En particular, el andlisis tedrico comprende el modelado, simulacion,
control y optimizacion de los procesos, donde se hara uso de herramientas
computacionales y técnicas de analisis de informacion novedosas. Mientras
que, en el andlisis experimental comprende el desarrollo, implementacion,
instrumentacion y monitoreo de los procesos, considerando tecnologias
actuales y novedosas.

Innovacion tecnoldgicay desarrollo sustentable de procesos. Esta LGAC
estd enfocada al desarrollo de nuevas tecnologias y la mejora de las ya
existentes, buscando que sean amigables con el ambiente. La aplicacion
comprende una amplia gama de procesos que surgen en ingenieria quimica,
gue incluyen desde procesos de generacion de energias alternativas limpias y
renovables, hasta el desarrollo de nuevos productos alimenticios.

Las LGAC que cultiva cada académico se describe como sigue:

LGAC Profesores del NAB
Dra. Myrna Herndndez Matus
Dra. Laura Acosta Dominguez
Dra. Rocio de los Angeles Garcia Hernandez
Dr. Eliseo Hernandez Martinez
Dr. Epifanio Morales Zarate
Dr. Jorge Virues Delgadillo
Dr. Miguel Angel Morales Cabrera
Dr. Victor Manuel Rivera Arredondo

l. Ingenieria de los
procesos quimicos
biolégicos

Dra. Zaira Dominguez Esquivel
Dra. Alma Véazquez Luna
Dra. Yolanda Cocotle Ronzén
Il. Innovacién tecnoldgica Dra. Ma. Teresa Leal Ascencio
y desarrollo sustentable Dra. Lorena de Medina Salas

de procesos Dr. Mario Rafael Giraldi Diaz
Dr. Eduardo Castillo Gonzalez
Dr. Rafael Diaz Sobac

Dr. Julio Alberto Solis Fuentes
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Los integrantes del NAB, a través de los cuerpos académicos, cultivan las

dos LGAC mediante proyectos de investigacion donde participan activamente
estudiantes de licenciatura. Derivado del trabajo conjunto se han generado
productos académicos como publicacion de articulos cientificos, trabajos de
experiencia recepcional, ponencias en foros nacionales e internacionales, entre
otros productos. El desarrollo de tales LGAC en el programa de maestria en
ingenieria impactara positivamente en las facultades de ciencias quimicas de la
Universidad Veracruzana, ya que fortalecera los siguientes aspectos:

e Los estudiantes egresados de licenciatura con deseos de continuar su

formacion académica con estudios de posgrado en el area de la ingenieria
quimica encontrardn una alternativa en la Universidad Veracruzana.

e Al contar con estudiantes de posgrado, se fortalecera la gestion y ejecucion

de proyectos de investigacion. Esto se traduce en el mejoramiento de la
infraestructura de la Universidad Veracruzana, asi como en la disposicion de
recursos para la realizacion de trabajos recepcionales.

e Se promovera la colaboracién académica mediante el desarrollo conjunto de

trabajos recepcionales entre académicos de diferentes regiones, por lo que
se fortalecera la movilidad académica de estudiantes y profesores.

Las areas que se trabajaran por cada LGAC son las siguientes:

Catédlisis y materiales (LGAC 1y II)

Una de las areas tradicionales y que se han mantenido a lo largo de la historia
de la ingenieria quimica, por su importancia, es la relacionada con la sintesis,
caracterizacion y evaluacion de catalizadores y materiales tanto quimicos como
biolégicos. Los catalizadores y materiales son relevantes en el desarrollo
eficiente y eficaz de los procesos de la industria quimica y afines, por lo que
especialistas en esta area se mantienen en su desarrollo, innovacion,
modificacién e investigacion continua tanto para nuevos como para los ya
existentes, en una busqueda constante de aumentar su eficiencia integral fisica,
quimica y/o biol6gica en dichos procesos.

Energias alternativas (LGAC Il)

Las energias renovables son fuentes energéticas basadas en la utilizacion del
sol, el viento, el agua o la biomasa vegetal o animal y ante el agotamiento de
los combustibles fosiles es imperativo potencializar el uso de dichas energias.
Particularmente en esta area se trabaja sobre la obtencién de biocombustibles
como el metano y el hidrogeno a partir de residuos solidos a través del proceso
de digestién anaerobia.

Fisicoquimica de procesos (LGAC II)

La fisicoquimica es, desde un punto vista general, un area de la quimica
relacionada con el estudio de la materia y la forma en que ocurren las reacciones
quimicas a partir de leyes y conceptos de la fisica. Por lo anterior, la
fisicoquimica es un area clave para la ingenieria quimica, ya que emplea
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herramientas tanto tedricas como experimentales de la termodinamica, la
cinética quimica, la electroquimica, la quimica analitica, entre otras areas del
conocimiento, en la descripcion y el entendimiento de los procesos y de los
cambios en las propiedades de los materiales que se emplean en dichos
procesos, los cuales se consideran como objeto de estudio y analisis de la
ingenieria quimica. Lo anterior es de gran ayuda en el desarrollo, innovacion,
modificacion e investigacion de materiales naturales y sintéticos, asi como
también de procesos fisicos, quimicos y/o biologicos con posible aplicacion
tanto en la ciencia basica como en la industria quimica.

Instrumentacion, monitoreo y control de procesos (LGAC I)

Para la correcta operacion de los procesos, quimicos y biolégicos, es
imprescindible contar dispositivos de monitoreo para el seguimiento dinamico
de las variables operativas clave, asi mismo se requiere de esquemas robustos
de control que regulen el proceso a las condiciones deseadas. El surgimiento
de nuevos procesos Y la necesidad de mejora de los procesos actuales, hace
necesario desarrollo de sistemas de medicién que permitan el seguimiento del
proceso en linea y su aplicacibn en esquemas robustos de control. Las
investigaciones en esta area consideran el uso de modelado matematico para
la descripcion de los procesos, aplicacion de técnicas de analisis modernas para
el seguimiento indirecto de las variables clave del proceso, asi como el disefio
y aplicacién del control robusto en procesos de interés practico industrial.

Fenomenos de Transporte (LGAC 1)

Los fendmenos de transporte implican el estudio de cambios de la velocidad, la
temperatura y la composicion, tanto en sistemas homogéneos o heterogéneos.
En la ingenieria quimica y otras areas afines, los procesos de transporte se
analizan con la finalidad de describir, predecir y manipular dichas variaciones.
Las investigaciones en esta area incluyen pruebas experimentales y/o el
modelado matematico y simulacién de los procesos de transporte, en sistemas
con o sin la participacion de reacciones. Las aplicaciones potenciales estan
enfocadas a diversos procesos fisicos, quimicos y biolégicos.

Procesos quimicos y biolégicos con aplicaciones medioambientales
(LGAC Iy )

El estudio de los procesos bioldgicos y quimicos en el medio ambiente involucra
tratamientos de agua, suelo (remediacion), agua, acuiferos, residuos solidos y
peligrosos. En aplicaciones ambientales, la ingenieria quimica y areas afines
investigan meétodos novedosos de tratamiento y remediacion, tanto como
aplicaciones novedosas de métodos antiguos. Esto con el fin de reducir el
impacto de los desechos, la mejora de procesos, el ahorro de materia prima, la
reduccion de la toxicidad de los residuos, la descontaminacion de matrices
ambientales, etc. Estas innovaciones llevan principalmente, a aplicaciones en
remediacion de problematicas en aire, agua y suelo; rehabilitacién de acuiferos,
neutralizacion de residuos peligrosos, entre muchas otras.
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e Sistemas y bioprocesos (LGAC Iy Il)

Los avances historicos y recientes en la implementacion y desarrollo de nuevas
alternativas de sistemas biologicos, asi como el mejoramiento de los ya
existentes aplicados a procesos industriales han permitido considerables
avances en el desarrollo de nuevos productos alimentarios, biomédicos,
coadyuvantes metabolicos, entre otros; ademas de favorecen a un
aprovechamiento integral de los recursos agroindustriales. Todo lo anterior en
una continua busqueda de generar y mejorar procesos biolégicos industriales
con la finalidad de alcanzar la calidad total.

Dichas lineas corresponden a los temas y areas de conocimiento del
programa educativo de la maestria en ingenieria quimica. Ademas, se cuenta con
profesores fuera del nucleo basico, con amplia experiencia profesional en el area
de la ingenieria de los procesos quimicos y biolégicos, asi como en la innovacién
tecnoldgica y desarrollo sustentable, que contribuirdn con el desarrollo de las LGAC.

8.3. Alternativas de movilidad académica

El programa de maestria en ingenieria quimica contempla la movilidad
estudiantil de acuerdo con el reglamento de estudios de posgrado donde se
establece que la movilidad es una alternativa que tienen los alumnos para realizar
cursar y obtener créditos en otras entidades académicas de la misma institucion o
en otras instituciones de educacién superior. Lo anterior manteniendo el caracter de
alumnos de la Universidad Veracruzana, siempre y cuando se encuentren inscritos
en el programa educativo de origen. En particular, para la maestria en ingenieria
quimica la movilidad se podréa aplicar en los siguientes casos:

e Cursos optativos: para complementar la formacion académica y fortalecer
conocimientos especificos del proyecto de investigacién a desarrollar. Para
acceder a la opcion de movilidad para cubrir los cursos optativos se debera
justificar académicamente la necesidad de la movilidad y el estudiante debera
haber cubierto todos los cursos del area disciplinar, es decir, a partir del tercer
semestre del posgrado. Para el financiamiento de la movilidad se consideran
las convocatorias propias de la Universidad Veracruzana y el apoyo de los
asesores con proyectos financiados.

e Trabajo de tesis: para fortalecer la calidad de los trabajos de investigacion, el
programa de maestria en ingenieria quimica contempla la realizacién de
trabajos recepcionales en colaboracion con académicos de las diferentes
regiones de la Universidad Veracruzana (Coatzacoalcos, Orizaba, Poza Rica,
Xalapa y Veracruz), asi mismo con académicos de otras instituciones
nacionales o internacionales. En tales casos el estudiante debera acceder a la
opcion de movilidad, nacional o internacional, para fortalecer y/o aprender
herramientas especificas que permitan el desarrollo del trabajo de investigacion.
Para el financiamiento de las estancias de investigacién se contempla el
programa de movilidad de la Universidad Veracruzana, asi como programas
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externos como el programa de becas mixtas de CONAHCyT. Ademas, la
Universidad Veracruzana mantiene un convenio vigente con el sistema de
becas del programa Santander Universidades el cual fomenta la movilidad
nacional e internacional de estudiantes y académicos. Por otro lado, se cuenta
con un programa de becas para la educacién superior que en concordancia con
los objetivos del programa de movilidad del consorcio de universidades
mexicanas (CUMex) al cual pertenece la UV.

Finalmente, en el marco del programa institucional de superacién académica,
el nucleo bésico de profesores tiene la opcion de superacion académica, como parte
de la actualizacién constante y es apoyado de igual manera por los programas de
becas antes mencionados.

8.4. Tutorias

En los cinco afios que lleva funcionando la Maestria en Ingenieria Quimica,
la relacion entre el estudiante y su tutor ha demostrado ser una herramienta
fundamental para lograr que en las dos primeras generaciones se tengan eficiencias
terminales de 100 y 80% y para mantener a la tercera generaciéon bajo las
condiciones de la pandemia por COVID-19. A través de la tutoria se da un
seguimiento puntal al desempefio académico de los alumnos tratando de detectar
problematicas subyacentes que pudieran afectar dicho desempefio pero ademas se
puede fortalecer la formacion integral, no sélo desde el punto de vista académico
sino también humano, siendo también estableciendo una relacion de empatia entre
tutor y tutorado, que logre orientar a los alumnos sobre la mejor forma de llevar sus
estudios y de esta manera alcanzar la titulacion y por lo tanto la eficiencia terminal.

Al ingresar a la maestria a los estudiantes se les asigna un tutor que los
guiara durante todo el tiempo que permanezcan en el posgrado. El tutor les orientara
sobre cédmo llevar de la mejor manera su trayectoria escolar y los alumnos estaran
obligados a asistir a todas las sesiones de tutoria que su tutor les indique. Por otro
lado, al final del primer semestre, los estudiantes elegiran un tema de tesis que sera
dirigido por alguno de los integrantes del NAB y por lo tanto, sera su director. En
caso de que se considere pertinente por parte del director y en funcion de las
necesidades del proyecto, se puede asignar un asesor, que basicamente orientara
al estudiante sobre el desarrollo de la tesis.
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9. DURACION DE LOS ESTUDIOS

La Maestria en Ingenieria Quimica tiene una duracion de dos afos, dividido

en cuatro semestres. Para evitar del retraso de los alumnos en su proceso de

titulacion, durante los cuatro semestres se programaran diversas asesorias con el

tutor, director y asesor de tesis para el seguimiento y evaluacion del rendimiento
académico del alumno.

10.DESCRIPCION DEL RECONOCIMIENTO ACADEMICO Y

DOCUMENTACION

Al concluir sus estudios, el estudiante recibe por parte de la Universidad

Veracruzana el Titulo de Maestro en Ingenieria Quimica/ Maestra en Ingenieria

Quimica. Para titularse los estudiantes requieren haber cubierto la totalidad de

créditos del plan de estudios, cubrir los pagos arancelarios correspondientes,

realizar un trabajo recepcional, asi como una defensa oral del mismo ante un jurado
pertinente.
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UNIVERSIDAD VERACRUZANA
(Maestria en Ingenieria Quimica)

Nombre del Curso
MATEMATICAS APLICADAS

Justificacion

La experiencia educativa de Matematicas Aplicadas se ubica en el &rea disciplinar
del programa de Maestria en Ingenieria Quimica (4 horas teoria y 1 hora practica,
9 créditos). Este curso pretende que el estudiante aprenda las mateméaticas
necesarias para el estudio de cursos a nivel posgrado de fenbmenos de transporte.
Las matematicas y en especial las ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales,
tienen numerosas aplicaciones y son derivadas de los planteamientos de
problemas de varios campos de la ciencia, tales como las teorias de transferencia
de calor y masa, hidrodindmica, aerodinamica, elasticidad, acustica, electrostética,
teoria de onda, teoria de control y de las ciencias de la ingenieria quimica en
general.

El alumno desarrollara las habilidades necesarias para resolver ecuaciones
diferenciales ordinarias y parciales, lo cual le ayudara significativamente al analisis
y comprension del planteamiento, solucion, analisis y discusion de problemas de
transferencia de cantidad de movimiento, energia y masa (fendmenos de
transporte).

UNIDAD 1
Expansion de series y funciones especiales

Objetivos particulares
Presentar y discutir diferentes métodos de evaluacién de las expansiones de
series y funciones especiales de mayor aplicacién en la solucion de problemas
clasicos en ingenieria quimica. Desarrollar analiticamente diferentes series y
funciones, y analizar las soluciones mediante esquemas numéricos. Finalmente,
discutir su aplicacion en diferentes casos de estudio tipicos en el campo de la
ingenieria quimica.

Temas
1.1 Caracteristicas generales de las series infinitas
1.2 Serie de Taylor
1.3 Series de Fourier
1.4Polinomios de Legendre




1.5Funciones de Bessel
1.6 Funcién error

UNIDAD 2
Ecuaciones diferenciales ordinarias (EDQO’s)

Objetivos particulares
Aplicar y analizar diferentes métodos de solucién en el estudio de las ecuaciones
diferenciales ordinarias con aplicaciones de modelado de procesos en el campo
de la ingenieria quimica, considerando sistemas espaciales y temporales sujetos
a diferentes tipos de condiciones inicial y de frontera.

Temas
2.1 Clasificacion de EDO’s
2.2EDQ’s de primer orden
2.3EDO’s de segundo orden
2.4EDOQ’s de orden superior
UNIDAD 3

Ecuaciones diferenciales parciales EDP’s

Objetivos particulares
Aplicar y analizar diferentes métodos de solucién en el estudio de las ecuaciones
diferenciales parciales con aplicaciones de modelado de procesos en el campo de
la ingenieria quimica, considerando sistemas espaciales y temporales en 1Dy 2D,
sujetos a diferentes tipos de condiciones inicial y de frontera.

Temas

3.1Método de separacion de variables
3.2Funciones ortogonales y condiciones de Sturm-Liouville
3.3EDP’s no homogéneas
3.4Transformada de Laplace

UNIDAD 4
Métodos de aproximacion numérica

Objetivos particulares
Revisar e implementar métodos se aproximacion numérica para la resolucion de
EDOQO’s y EDP’s, abordando problemas de valor inicial y de valores a la frontera en
estado estacionarios, dinamicos, sujetos a diferentes condiciones inicial y de
frontera.

Temas

4.1 Métodos de Runge — Kutta
4.2 Diferencias Finitas

4.3 Colocacion Ortogonal

4.4 Formulaciones integrales

e Lectura y discusion de articulos cientificos internacionales
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e Exposicion de temas con apoyo did4ctico variado
e Tareas para estudio independiente y en equipo

e Solucion de problemas practicos

e Manejo de software especializado, Matlab y CFD
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

Pizarrén

Marcadores

Equipo de computo

Conexion a internet

Proyector

Software Especializado (COMSOL, MATLAB)

e Do, D. D., Maneval, J. E., & Rice, R. G. (2023). Applied mathematics and
modeling for chemical engineers. John Wiley & Sons.

e Kreizig, E. (2020). Advanced engineering mathematics, 10t Ed., Wiley.

e O’Neil, P. P. (2015). Matematicas avanzadas para ingenieria, 72 Ed., CENGAGE
Learning.

e Polyanin, A. D. (2016). Handbook of linear partial differential equations for
engineers and scientists, 2"¢ Ed., Chapan and Hall/CRC.

¢ Rice, G. R., Do, D. D. (2023). Applied mathematics and modelling for chemical
engineers, 3" Ed., John Wiley & Sons.

e Zill, D. G, Wright, W. S. (2022). Advance engineering mathematics, 7" Ed., Jones
and Barlett Learning.

e Haghighi, A. M, Lian, J. A., Mishev, D. P. (2013). Advance mathematics for
engineers with applications in stochastic processes, Nova Science Publishers.

e Ochoa-Tapia, J. A. (2013). Métodos matematicos aplicados a la ingenieria
guimica, Editorial UAM.

e Stakgold, |. (2011). Green functions and boundary value problems, 3" Ed., Wiley.

SUMATIVA
Forma de | Concepto | Porcentaje




Evaluacién

EXAMENES ESCRITOS 60 %
TAREAS 20 %
PROYECTO FINAL 20 %
Total 100 %
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UNIVERSIDAD VERACRUZANA
(Maestria en Ingenieria Quimica)

Nombre del Curso
FENOMENOS DE TRANSPORTE AVANZADOS

Justificacion

La experiencia educativa de Fendmenos de Transporte Avanzados se ubica en el
area disciplinar del programa de Maestria en Ingenieria Quimica (4 horas teoria y
1 hora préctica, 9 créditos). Es crucial en la formacién de un Maestro en Ingenieria
Quimica ya que profundiza los conocimientos sobre transferencia de cantidad de
movimiento, calor y masa y le aporta la capacidad para plantear, modelar, simular
y analizar dichos fendmenos, los cuales son fundamentales para el disefio,
analisis, optimizacion y control de las operaciones unitarias y de reaccion
involucradas tanto en los procesos quimicos como en los bioldgicos. Lo anterior
requiere de la obtencion de soluciones analiticas y numéricas de ecuaciones
algebraicas, ecuaciones diferenciales (ordinarias y/o parciales), asi como del uso
de software especializado. Para la integracién de esta experiencia educativa se
han tomado en cuenta las probleméticas actuales que requieren de soluciones
creativas e integrales.

El alumno comprendera y analizar4 los conceptos basicos y avanzados de
fendmenos de transporte y los aplicara al disefio, andlisis, optimizacién y control
de las operaciones unitarias y de reaccién de manera individual o en equipo, con
responsabilidad, compromiso y respeto.

UNIDAD 1
Ecuaciones de Conservacion

Objetivos particulares
Comprender y desarrollar las ecuaciones basicas (constitutivas y de conservacion)
de fenOmenos de transporte.

Temas

1.1 Mecanismos de transporte

1.2 Ecuaciones constitutivas

1.3Propiedades de transporte

1.4Deduccién de ecuaciones de continuidad, momentum, calor y especies.

UNIDAD 2




Transporte de Momentum

Objetivos particulares
Comprender y aplicar los conceptos de mecanica de fluidos para lograr una
descripcion de la hidrodindmica de los procesos.

Temas

2.1Flujo laminar en coordenadas rectangulares, cilindricas y esféricas
2.2Flujo bidimensional
2.3Teoria de la Capa Limite
2.4 Flujo turbulento

UNIDAD 3
Transporte de Calor y Masa

Objetivos particulares
Comprender y aplicar los conceptos de conveccion natural y forzada en el calculo
de coeficientes de transporte.

Temas
3.1Transporte de Calor en coordenadas rectangulares, cilindricas y esféricas
3.2Transporte de Masa en coordenadas rectangulares, cilindricas y esféricas
3.3 Analisis dimensional
3.4Balances macroscopicos

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 Solucion de problemas practicos

Manejo de software especializado como Comsol Multiphysics
Clasificaciones

Procedimientos

Mapas conceptuales

Aprendizaje basado en problemas

Resumenes

Plenaria

Libros (en fisico y en electrénico)

Internet

Material audiovisual

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

Pizarron

Marcadores

Equipo de computo
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Conexion a internet
Proyector
Software Especializado (COMSOL, POLYMATH, MATLAB)

e Bird, R. B., Stewart, W. E., Lightfoot, E. N. (2010). Transport Phenomena, 2"
Ed., Limusa Wiley.

¢ Slattery, J. (2007). Interfacial transport phenomena, Cambrige University Press.

e Slattery, J. (1999). Advanced transport phenomena, Cambrige University Press.

e Welty, J. R., Rorrer, G. L., Foster,D. G. (2015). Fundamentals of Momentum,
Heat and Mass Transfer, 6% Ed., Wiley.

e Bergman, T., Lavine, A., Incropera, F., Dewitt, D. (2011). Fundamentals of heat
and mass transfer, John Wiley & Sons.

e Fahien, R. W. (1983). Fundamentals of transport phenomena, McGraw-Hill.

e Whitaker, S. (1981). Introduction to fluid mechanics, Krieger Publishing Co.

e Whitaker, S. (1983). Fundamental principles of heat transfer, Krieger Publishing
Co.

SUMATIVA
Concepto Porcentaje
EXAMENES ESCRITOS 60 %
Forlma de TAREAS Y PARTICIPACION 20 %
Evaluacion PROYECTO FINAL 20 %
Total 100 %




UNIVERSIDAD VERACRUZANA
(Maestria en Ingenieria Quimica)

Nombre del Curso
TERMODINAMICA AVANZADA

[ PRESENTACIONGENERAL |
Justificacion

La experiencia educativa de Termodinamica Avanzada se ubica en el area
disciplinar del programa de Maestria en Ingenieria Quimica (4 horas teoriay 1 hora
practica, 9 créditos). En ella se estudian el equilibrio termodinamico y de
reacciones quimicas desde varios modelos matematicos. A través de este cursoy
mediante el desarrollo de los temas, el estudiante adquirird herramientas que le
servirdn para el entendimiento y andlisis e las variables fisicoquimicas de los
procesos de la ingenieria quimica.

El alumno adquirira las herramientas, conceptuales y matematicas, de la
termodinamica para el andlisis y resolucion de problemas fisicoquimicos de los
procesos en ingenieria quimica, con responsabilidad, compromiso y respeto.

UNIDAD 1
Energia y primera ley de la termodinamica

Objetivos particulares
Comprender los conceptos basicos y aplicacion de la primera ley de la
termodinamica.

Temas

1.5Energia.

1.6 Primera ley de la termodinamica.

1.7 Balance de energia para sistemas cerrados.
1.8 Estado termodinamico y funciones de estado.
1.9 Equilibrio.

1.10 Entalpia.

UNIDAD 2
Propiedades volumétricas de los fluidos puros

Objetivos particulares
Comprender los conceptos basicos y calcular las propiedades termodinamicas,
como la energia interna y la entalpia.
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Temas
2.5Comportamiento PVT de sustancias puras.
2.6 Ecuaciones de estado virales.
2.7El gas ideal.

2.8 Ecuaciones cubicas de estado.
2.9 Correlaciones generalizadas.

UNIDAD 3
Reversibilidad y segunda ley de la termodinamica

Objetivos particulares
Comprender los conceptos basicos y aplicacion de la segunda ley de la
termodinamica.

Temas

3.5El proceso reversible.

3.6 Efectos térmicos.

3.7Planteamiento de la segunda ley de la termodinamica.
3.8Maquinas térmicas.

3.9Entropia.

3.10 Balances de entropia para sistemas abiertos.

UNIDAD 4
Aplicaciones de la termodinamica

Objetivos particulares
Aplicar los conceptos termodindmicos en los procesos de flujo.
Temas
4.1Propiedades termodinamicas de los fluidos.
4.2 Diagramas termodinamicos.
4.3 Aplicaciones de la termodinamica a los procesos de flujo.
4.4 Generacion de potencia a partir de calor.

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 Solucion de problemas practicos

¢ Clasificaciones

e Procedimientos

Mapas conceptuales

Aprendizaje basado en problemas

Resumenes

Plenaria
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Libros (en fisico y en electrénico)

Internet

Material audiovisual

Articulos cientificos (en fisico o en electronico)

Pizarrén
Marcadores

Equipo de computo
Proyector

e Smith, J. M., Van Ness, H. C., Abbott, M. M. and Swihart, M. T. (2021).
Introduction to chemical engineering thermodynamics, 9th ed., McGraw-Hill.

e Tester J. W. y Modell, M. (1997). Thermodynamics and its applications, 3rd ed.,
Prentice Hall PTR.

e Levenspiel, O. (1997). Fundamentos de termodinamica, Pearson Prentice Hall.

e Walas, S. M. (2013). Phase equilibria in chemical engineering, Butterworth-
Heinemann.

e Bejan, A. (2016). Advanced Engineering Thermodynamics, 4th ed., John Wiley
& Sons, Inc.

SUMATIVA
Concepto Porcentaje
EXAMENES ESCRITOS 50 %
Forlma de TAREAS Y PARTICIPACION 20 %
Evaluacion PROYECTO FINAL 30 %
Total 100 %
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UNIVERSIDAD VERACRUZANA

iMaestrl’a en Inienieria Quimicai

Nombre del Curso

INGENIERIA DE REACTORES

Justificacion

La experiencia educativa de Ingenieria de Reactores se ubica en el &rea disciplinar
del programa de Maestria en Ingenieria Quimica (4 horas teoria y 1 hora practica,
9 creditos). Esta experiencia educativa aporta al perfil del Maestro en Ingenieria
Quimica la capacidad para modelar, simular y disefiar reactores en los diferentes
procesos de produccion, haciendo un uso eficiente y sustentable de la materia y
la energia. Para integrarla se ha hecho un analisis de las diferentes areas
requeridas para llevar a cabo una reaccion quimica, identificando los temas que
tienen una mayor aplicacion en el quehacer en el area de ingenieria quimico y de
procesos. Permite la aplicacion de los balances de materia y energia, cinética
guimica, equilibrio quimico, ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales,
métodos numéricos y el uso de software especializado de manera integral. Las
competencias adquiridas en esta asignatura se aplican en dinamica, control,
sintesis, optimizacién, modelado y simulacion de procesos. Lo anterior
fundamenta la comprension de lo que se considera la parte principal de la mayoria
de los procesos quimicos: los reactores. Se profundiza en conceptos mas
avanzados de la ingenieria de reactores y su aplicacion a problemas reales y no
tan idealizados. Esto se efectia a traveés de lectura, sintesis e interpretacion,
solucion de problemas y trabajo colaborativo.

El alumno analizara los conceptos basicos y avanzados de la ingenieria de los
reactores contemplados en la Ingenieria Quimica, aplicando los conocimientos
adquiridos al analisis, disefio y escalamiento de reactores utilizados en procesos
guimicos, biolégicos y cataliticos, de manera individual o en equipo, con
responsabilidad, compromiso y respeto.

UNIDAD 1
Conceptos basicos para el disefio reactores

Objetivos particulares
Comprender y aplicar conceptos y herramientas para la seleccion de reactores
para procesos homogéneos o heterogéneos, quimicos y biol6égicos.
Temas

1.1Balances molares
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1.2Leyes de velocidad y estequiometria
1.3Termoquimica

1.4 Disefio de reactores ideales
1.5Cinética quimica y catalisis

UNIDAD 2

Reacciones multiples y nuevas configuraciones de reactores

Objetivos particulares

Abordar con mayor profundidad en conceptos de la ingenieria de reactores, con
sistemas reaccionantes complejos y nuevas configuraciones de reactores, para su
aplicacién a problemas reales y no tan idealizados.

Temas

2.1Reacciones multiples en PFR/PBR

2.2Reacciones multiples en CSTR

2.3Nuevas configuraciones de reactores (Reactores de membrana,
microrreactores, etc.)

UNIDAD 3

Ingenieria de las Reacciones Catalizadas

Objetivos particulares

Comprender y aplicar las herramientas de la cinética de reacciones quimicas y
bioldgicas en procesos de reaccion heterogénea.

Temas

3.1Rutas de reaccion

3.2Catdlisis heterogénea

3.3 Catalisis enziméatica

3.4 Actividad e inhibicién en reactores cataliticos y biol6gicos

UNIDAD 4

Disefio de Reactores No Isotérmicos en Estado Transitorio

Objetivos particulares

Comprender y aplicar herramientas de ingenieria de las reacciones quimicas en
procesos que incluyan transferencia de energia y a su vez que sean dependientes
del tiempo.

Temas

4.1 Reactores Isotérmicos y No Isotérmicos

4.2 Analisis de Reactores de Flujo No Estacionarios
4.3 Estabilidad y Seguridad de Reactores

4.4 Aplicacion a Reactores con Reacciones Multiples

UNIDAD 5

Fendmenos de Transporte en la Ingenieria de Reactores

Objetivos particulares
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Comprender y aplicar herramientas de cinética de reacciones quimicas y
bioldgicas en procesos heterogéneos con transporte de momentum, calor y masa.
Temas

5.1Procesos difusivos

5.2 Resistencias externas e internas
5.3 Difusién con reaccion catalitico

5.4 Aplicacion a problemas multifasicos

UNIDAD 6
Reactores No Ideales y Escalamiento

Objetivos particulares
Comprender y aplicar los modelos de la ingenieria de reacciones en casos de
estudio gue contemplen reactores no ideales y su escalamiento a nivel industrial
Temas
6.1 Distribucion de Tiempos de Residencia
6.2Modelos de Reactores No Ideales
6.3 Potencia por unidad de volumen de liquido
6.4 Coeficientes volumétricos de transporte de masa
6.5 Tiempo de mezclado
6.6 Fluidos no newtonianos

e Lectura y discusion de articulos cientificos internacionales
e Exposicion de temas con apoyo did4ctico variado

e Representadores graficos

e Organizacion de grupos de trabajo

e Tareas para estudio independiente y en equipo

e Solucion de problemas practicos

¢ Manejo de software especializado como Comsol Multiphysics y Matlab
e Clasificaciones

Procedimientos

Aprendizaje basado en problemas

Resumenes

Plenaria

Libros (en fisico y en electrénico)

Internet

Material audiovisual

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

Pizarrén

Marcadores

Equipo de computo

Conexion a internet




Proyector
Software Especializado (COMSOL, POLYMATH, MATLAB)

¢ Belfiore, L. A. (2003). Transport phenomena for chemical reactor design, Wiley
Interscience.

e Carberry, J. J. (2001). Chemical and catalytic reaction engineering, Dover
Publications.

e Fogler, H. S. (2016). Elements of chemical reaction engineering, 5" Ed., Prentice
Hall.

e Froment, G. F., Bischoff, K. B., De Wilde, J. (2011). Chemical reactor analysis
and design, 3" Ed., John Wiley & Sons, Inc.

e Levenspiel, O. (1998). Chemical reaction engineering, 3 Ed., John Wiley &
Sons.

¢ Nielsen, J., Villandsen, J., Lidén, G. (2011). Bioreaction engineering principles,
3" Ed., Springer.

e Cooper, A. R. (1973). Chemical kinetics and reactor design. Chemical
Engineering Texts.

e Izquierdo, J. F. (2004). Cinética de las reacciones quimicas, Edicions Universitat
Barcelona.

e Luyben, W. L. (2007). Chemical reactor design and control, AIChE Wiley
Interscience.

e Morbidelli, M., Gauvriilidis, A., Varma, A. (2001). Catalyst design: optimal
distribution of catalyst in pellets, Reactors and Membranes, Cambridge
University Press.

e Smith, J. M. (1981). Chemical engineering kinetics, 3" Ed., McGraw Hill.

SUMATIVA
Concepto Porcentaje
EXAMENES ESCRITOS 60 %
Forlma ‘.j,e TAREAS Y PARTICIPACION 20 %
Evaluacion PROYECTO FINAL 20 %
Total 100 %




UNIVERSIDAD VERACRUZANA
(Maestria en Ingenieria Quimica)

Nombre del Curso
ANALISIS DE PROCESOS

| PRESENTACIONGENERAL |
Justificacion

La experiencia educativa de Analisis de Procesos se ubica en el area disciplinar
del programa de Maestria en Ingenieria Quimica (4 horas teoria y 1 hora practica,
9 créditos), el cual tiene como propdsito que el estudiante realice un analisis critico
y detallado de los diferentes procesos que conforman una planta quimica. Se
abordaran los conceptos béasicos del disefio de los procesos de separacion,
intercambio de energia y bioprocesos, para su analisis y como estos se aplican en
la integracion de una planta industrial.

Analizar detallada y criticamente los procesos de separacion, intercambio de
energia y bioprocesos para su integracion en una planta industrial.

UNIDAD 1
Procesos de separacion

Objetivos particulares
Presentar y discutir los diferentes enfoques para el disefio e integracion de los
procesos de separacion en la conformacion de una planta industrial. Analizar
diferentes casos de estudio tipicos en el campo de la ingenieria quimica.

Temas
1.1Destilaciéon
1.2 Absorcién
1.3 Extraccion
1.4 Cristalizacion
1.5Evaporacién
UNIDAD 2

Procesos de intercambio de energia

Objetivos particulares
Presentar y discutir los diferentes equipos de intercambio de energia, su seleccion,
disefio e integracion a la plata industrial. Se analizaran diferentes casos de estudio,
incluyendo el disefio de redes de intercambio de energia.
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Temas
2.1Intercambiadores de calor de tubo concéntrico
2.2Intercambiadores de calor de tubos y coraza
2.3Intercambiadores de calor de placas
2.4Regeneradores
2.5Redes de intercambio de energia

UNIDAD 3
Bioprocesos

Objetivos particulares
Presentar y discutir los bioprocesos con mayor aplicacion industrial, abordando el
disefio y andlisis de biorrectores en medio suspendido e inmovilizado, asi como
las operaciones unitarias para la purificacion y recuperacion de los compuestos
después de los procesos de transformacion bioldgica.

Temas
3.1 Fundamentos
3.2Cinética bioldgica
3.3Reactores anaerobios
3.4Reactores aerobicos
3.5Bioprocesos de separacion
UNIDAD 4

Analisis de casos

Objetivos particulares
Analizar diferentes casos de estudio donde se integren en una planta industrial los
diferentes procesos de separacion, de intercambio de energia y bioprocesos. Se
analizard4 considerando la planta completa, desde la materia prima hasta el
producto terminado.

Temas
4.1 Tratamiento y procesamiento de hidrocarburos
4.2 Generacion de productos alimenticios
4.3 Generacion de energia
4.4Biorrefineria

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

e Tareas para estudio independiente y en equipo

e Solucion de problemas practicos

Manejo de software especializado

Aprendizaje basado en problemas

Resumenes

Plenaria
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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, MATLAB)

e Seader, J. D., Henley, E. J., & Roper, D. K. (2016). Separation process
principles: With applications using process simulators. John Wiley & Sons.

¢ Villadsen, J., Nielsen, J., & Lidén, G. (2011). Bioreaction engineering principles.
Springer Science & Business Media.

e Kakac, S., Liu, H., & Pramuanjaroenkij, A. (2020). Heat exchangers: selection,
rating, and thermal design. CRC press.

e Moser, A. (2012). Bioprocess technology: kinetics and reactors. Springer
Science & Business Media.

e Shuler M.L., Kargi F. & DeLisa M. (2017). Bioprocess engineering: basic
concepts. Pearson Education.

e Berk, Z. (2018). Food process engineering and technology. Academic press.
e Nunes, S. P., & Peinemann, K. V. (2001). Membrane technology. Hoboken, NJ,
USA: Wiley-vch.

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

Nombre del Curso

SEMINARIO DE INVESTIGACION I. Protocolo de investigacion

Justificacion

El Seminario de Investigacion I. Protocolo de investigacion, se localiza en el area
de investigacion (3 horas tedricas y 3 horas practicas, para un total de 9 créditos).
El Seminario de Investigacion | es el primer contacto del estudiante de maestria
con una actividad cientifica, en esta experiencia educativa se provee al estudiante
de los fundamentos en la elaboracion de un protocolo de investigacion,
herramientas para la revision de las tendencias cientificas en bibliotecas virtuales
con acceso a revistas electronicas que den sustento a un trabajo de investigacion,
asi como estilos de redaccion cientifica los cuales no son temas en el nivel
licenciatura.

El alumno desarrollard un protocolo de investigacion y planteamiento del proyecto
de tesis, oral y escrito, tomando en cuenta las tendencias mundiales en el campo
de la ingenieria quimica, la infraestructura disponible y el tiempo académico del
programa de posgrado, planteando objetivos alcanzables, acorde a la linea de
generacion de conocimiento donde participara.

UNIDAD 1
El Estado del Arte

Objetivos particulares
Investigar en fuentes cientificas conceptos y avances cientificos y tecnologico que
estan relacionados con el proyecto de tesis propuesto
Temas
1.11dentificacién de fuentes de informacion
1.2 Journal Citation Report (JCR)
1.30rganizacion y analisis de articulos referencia de su proyecto de
investigacion
1.4Redaccion del marco tedrico y estado del arte de su protocolo de
investigacion
1.50tros aspectos relevantes del estado del arte

UNIDAD 2
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Desarrollo del protocolo de investigacion

Objetivos particulares

Identificar los componentes de un documento técnico-cientifico

Plantear la justificacion dando énfasis en aspectos técnicos, econdémicos Yy
ambientales. los cuales atiendan problematicas reales en el campo de la Ingenieria
Quimica

Plantear los objetivos del trabajo de tesis, tomando en cuenta la factibilidad
técnica, econémica y ambiental

Plantear una hipétesis la cual pueda ser aceptada o rechazada de acuerdo a los
objetivos planteados, el planteamiento de esta hipoétesis.

Plantear una metodologia de cumplimiento a los objetivos planteados,
acompafada de un disefio experimental (0 numeérico) que se ajuste a las
necesidades del proyecto de investigacion.

Temas

2.1Tendencias de la ciencia, ingenieria y tecnologia
2.2 Conceptos basicos

2.2.1 Concepto de investigacion

2.2.2 El anteproyecto de investigacion

2.2.3 El proyecto de investigacion

2.2.4 Elementos béasicos del proyecto de investigacion
2.3Descripcion y analisis de los elementos del proyecto

2.3.1 Aspectos preliminares

2.3.2 Indice

2.3.3 Introduccion
2.4 Cuerpo del Proyecto

2.4.1 Planteamiento y formulacién del problema

2.4.2 Objetivos

2.4.3 Justificacion de la investigacion

2.4.4 Estado del arte 0 marco teorico

2.4.5 Antecedentes de la investigacion

2.4.6 Bases teoricas

2.4.7 Sistema de hipotesis

2.4.8 Marco metodoldgico

2.4.9 Disefo de la investigacion

2.4.10 Recursos necesarios (infraestructura y equipamiento)

2.4.11 Cronograma de actividades

2.4.12 Bibliografia

2.4.13 Anexos

UNIDAD 3

Presentacion oral del protocolo de investigacion

Objetivos particulares

Desarrollar y presentar correctamente el protocolo de investigacion
Defender y desarrollar argumentos académicos que garanticen la pertinencia del
proyecto

60



Evaluar los alcances de proyecto, considerando tiempo e infraestructura para el
desarrollo del mismo

Evaluar la metodologia que se empleara para el correcto desarrollo del proyecto
de investigacion

Temas
3.1Disefo y elaboracion de presentaciones técnicas
3.2Estrategias de comunicacion oral para reportes técnicos

e Blusqueda de fuentes de informacion

Consulta en fuentes de informacion

Lectura, sintesis e interpretacion

Lectura, sintesis e interpretacion de articulos cientificos internacionales
Exposicién de temas con apoyo didactico variado
Organizacion de grupos de trabajo

Tareas para estudio independiente y en equipo
Manejo de procesadores de textos

Procedimientos

Dialogos simultaneos

Estudio de casos

Procedimientos de interrogacion

Clasificaciones

Mapas conceptuales

Analogias

Planteamiento de hipotesis

Investigaciones

Estructuras textuales

Discusiones acerca del uso y valor del conocimiento
Exposicion de motivos y de metas

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

Internet

Material audiovisual

Pizarron

Marcadores

Equipo de cémputo

Conexion a internet

Proyector

Programas de cOmputo

e Basalto, H., (2005). Curso de Redaccion Dinamica, Trillas.
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e Booth, W. C., Colomb, G. G., Williams, J. M. (2016). The craft of research, 4%
Ed., The University of Chicago Press.

e Dodd, J. S., (1997). The ACS style guide: A manual for authors and editors, 2"
Ed., Oxford University Press.

e Maqueo, A. M. (2005). Ortografia, Limusa.

e Schimel, J. (2012). Writing science, Oxford University Press.

e Turabian, K. L. (2018). A manual for Writers of research papers, theses, and
dissertations, 9" Ed., The University of Chicago Press.

e Articulos de investigacion cientifica seleccionados de revistas especializadas en
el area relacionada con el proyecto de tesis del alumno.
e Libros relacionados con el proyecto de tesis del alumno.

SUMATIVA
Concepto Porcentaje
PRESENTACIONES 20 %
) REPORTES ] 15 %
Forma de ANALISIS Y DISCUSION DE ARTICULOS 15 %
Evaluacion PRESENTACION Y DEFENSA DE
PROTOCOLO DFE TESIS 50 %
Total 100 %




UNIVERSIDAD VERACRUZANA
(Maestria en Ingenieria Quimica)

Nombre del Curso

SEMINARIO DE INVESTIGACION Il. Metodologia de investigacion

Justificacion
El Seminario de Investigacion Il. Metodologia de investigacion, se localiza en el
area de investigacion (3 horas teoricas y 3 horas practica, para un total de 9
créditos). En esta experiencia educativa el estudiante adquirira los fundamentos
del método cientifico y los aplicard en el desarrollo de su proyecto de investigacion.

El alumno fortalecera habilidades necesarias para aplicar métodos y técnicas de
investigacion en el desarrollo del proyecto de investigacion.

UNIDAD 1
Conceptos basicos del método cientifico

Objetivos particulares
Se analizaran y discutiran los preceptos y paradigmas del quehacer cientifico, asi
como su evolucion en el desarrollo del conocimiento.
Temas

1.1 Origen del conocimiento

1.2 Teoria del pensamiento cientifico
1.3Conceptos de investigacion

1.4 Etapas del método cientifico

UNIDAD 2
Desarrollo del problema de investigacion

Objetivos particulares
Desarrollar habilidades del pensamiento critico y cientifico para el planteamiento y
solucion de problemas de investigacion.

Temas

2.1Formulacion del problema de investigacion
2.2Métodos y técnicas de investigacion
2.3Investigacion cualitativa y cuantitativa
2.4 Divulgacién del conocimiento
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Busqueda de fuentes de informacion

Consulta en fuentes de informacion

Lectura, sintesis e interpretacion

Lectura, sintesis e interpretacion de articulos cientificos internacionales
Exposicion de temas con apoyo didactico variado
Organizacion de grupos de trabajo

Tareas para estudio independiente y en equipo
Manejo de procesadores de textos
Procedimientos

Dialogos simultaneos

Estudio de casos

Procedimientos de interrogacion

Clasificaciones

Mapas conceptuales

Analogias

Planteamiento de hipétesis

Investigaciones

Estructuras textuales

Discusiones acerca del uso y valor del conocimiento

Exposicién de motivos y de metas

Libros (en fisico y en electrdnico)
Articulos (en fisico o en electrénico)
Programas de computo

Internet

Material audiovisual

Pizarron

Marcadores

Equipo de computo

Conexion a internet

Proyector

Programas de cémputo

e Booth, W. C., Colomb, G. G., Williams, J. M. (2016). The craft of research, 4™
Ed., The University of Chicago Press.

e Kuhn, T. S. (2011). La estructura de las revoluciones cientificas, Fondo de
cultura econémica.

e Popper, K. R. (2008). La logica de la investigacién cientifica, TECNOS.

e Popper, K. (2013). Realism and the aim of science: From the postscript to the
logic of scientific discovery, Routledge.

e Turabian, K. L. (2018). A manual for writers of research papers, theses, and
dissertations, 9" Ed., The University of Chicago Press.




¢ Articulos de investigacion cientifica seleccionados de revistas especializadas en
el area relacionada con el proyecto de tesis del alumno.
e Libros relacionados con el proyecto de tesis del alumno.
SUMATIVA
Concepto Porcentaje
PRESENTACIONES 20 %
) REPORTES ) 15 %
Forma de ANALISIS Y DISCUSION DE ARTICULOS 15 o
P PRESENTACION Y DEFENSA DE AVANCE 0
Evaluacion (INCLUYE REPORTE ESCRITO Y ORAL
PARA EVALUCION) 50 %
Total 100 %




UNIVERSIDAD VERACRUZANA
(Maestria en Ingenieria Quimica)

Nombre del Curso
SEMINARIO DE INVESTIGACION Ill. Comunicacion de resultados

Justificacion
El Seminario de Investigacion Ill. Herramientas para comunicacion de resultados,
se localiza en el area de investigacion (3 horas tedricas y 3 horas préactica, para
un total de 9 créditos). En esta experiencia educativa el estudiante aplicara los
métodos del quehacer cientifico para concluir el desarrollo del proyecto de tesis,
aprenderd a comunicar resultados en eventos académicos, presentara y
defendera los avances en su investigacion.

El alumno desarrollara las habilidades necesarias para organizar y presentar los
resultados de sus investigaciones tanto en formato de tesis como en eventos
académicos.

UNIDAD 1

Redaccion de trabajos cientificos

Objetivos particulares

Investigar, analizar y discutir las diferentes formas de comunicacion escrita de los
resultados derivados del desarrollo del proyecto de tesis en eventos académicos
tales como seminarios, Simposios y/o congresos

Temas
1.1Redaccién de resumenes para congreso
1.2Redaccién de memorias para congreso
1.3Redaccion de articulos cientificos
1.4Redaccion de Tesis

UNIDAD 2
Presentacion de trabajos cientificos

Objetivos particulares
Investigar, analizar y discutir las diferentes formas de comunicar los resultados
derivados del desarrollo del proyecto de investigacion
Temas
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2.1Difusién de resultados de investigacion en foros cientificos
2.1.1 Presentacion en cartel
2.1.2 Presentacion oral

2.2 Presentacion de avances de tesis

e Busqueda de fuentes de informacion

e Consulta en fuentes de informacion

e Lectura, sintesis e interpretacion

e Lectura, sintesis e interpretacion de articulos cientificos internacionales
e Exposicion de temas con apoyo didactico variado

e Organizacion de grupos de trabajo

Tareas para estudio independiente y en equipo
Manejo de procesadores de textos

Procedimientos

Dialogos simultaneos

Estudio de casos

Procedimientos de interrogacion

Clasificaciones

Mapas conceptuales

Analogias

Planteamiento de hipotesis

Investigaciones

Estructuras textuales

Discusiones acerca del uso y valor del conocimiento
Exposicion de motivos y de metas

Libros (en fisico y en electrénico)
Articulos (en fisico o en electrénico)
Programas de computo

Internet

Material audiovisual

Pizarron

Marcadores

Equipo de computo

Conexion a internet

Proyector

Programas de computo
Apuntador laser

e Basalto, H. (2005). Curso de Redaccion Dinamica, Trillas.
e Booth, W. C., Colomb, G. G., Williams, J. M. (2018). The craft of research, 4
Ed., The University of Chicago Press.




e Dodd, J. S. (1997). The ACS style guide: A manual for authors and editors, 2"
Ed., Oxford University Press.

e Maqueo, A. M. (2005). Ortografia, Limusa.

e Schimel, J. (2012). Writing Science, Oxford University Press.

e Turabian, K. L. (2016). A manual for writers of research papers, theses, and
dissertations, 9" Ed., The University of Chicago Press.

e MIT Libraries: How to write a dissertation/thesis,
http://libquides.mit.edu/content.php?pid=66610&sid=620102
Fecha de consulta: 1 de enero de 2017

¢ Articulos de investigacion cientifica seleccionados de revistas especializadas en
el area relacionada con el proyecto de tesis del alumno.
e Libros relacionados con el proyecto de tesis del alumno.

SUMATORIA

Concepto Porcentaje

PRESENTACIONES 20 %

REPORTES 15 %

ANALISIS Y DISCUSION DE ARTICULOS 0
EForlma (_j,e PRESENTACION Y DEFENSA DE AVANCE 15%
valuacion (INCLUYE REPORTE ESCRITO Y ORAL
PARA EVALUCION DEL COMITE DE 50 %
TESIS)
Total 100 %



http://libguides.mit.edu/content.php?pid=66610&sid=620102

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
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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
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Evaluacién

EXAMENES ESCRITOS 20 %
TAREAS 20 %
PROYECTO FINAL 60 %
Total 100 %
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~ ANEXO
B. PLAN DE AUTOEVALUACION ANUAL

El programa de estudios, los cuerpos académicos y los procesos administrativos
de la maestria en ingenieria quimica, seran sometidos a una evaluacién anual, aplicando
instrumentos disefiados de acuerdo con lo establecido por la normativa correspondiente por
parte de la Universidad Veracruzana y por el Consejo Nacional de Humanidades, Ciencia y
Tecnologia (CONAHCYyYT). En dicha evaluacion se analizara la efectividad del programa a
través del seguimiento de los resultados de los proyectos de investigacion, donde se
considerara la participacion de los estudiantes en seminarios, foros de investigacion y
congresos. También se evaluara la efectividad del Programa y la pertinencia de las LGAC
para abordar los problemas prioritarios a través de la pertinencia de los temas de tesis que
se desarrollen y de los resultados que se obtengan. El proceso de seleccién y los
instrumentos utilizados para ello son revisados constantemente con el fin de garantizar que
se admiten a los aspirantes mejor calificados. La trayectoria académica de los estudiantes
se evalla a través de las tutorias y de los seminarios de investigacion en las que se les da
un seguimiento por parte del académico responsable de la experiencia educativa pero
también de los sinodales que son asignados para evaluar el trabajo. y el impacto de los
resultados de los estudiantes se evalla a través de la publicacién de articulos cientificos y
de divulgacion. La eficiencia terminal del programa se realizara considerando el nimero de
egresados respecto al nimero de estudiantes que ingresen al posgrado. A la luz de los
lineamientos del CONAHCYT es necesario hacer una revisién de los criterios de evaluacion
para garantizar que el posgrado cumpla cabalmente con dichos criterios.
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ANEXO
C. PLAN DE MEJORA

El plan de mejora considera los siguientes cuatro aspectos relevantes:

i) Estructura del programa: para que la estructura del programa se mantenga sélida, se
buscard que exista congruencia entre los objetivos del posgrado y, las demandas
académicas y sociales. Se revisaran periddicamente los programas de los cursos
buscando que los contenidos sean actuales y que provean las herramientas necesarias
para atender las problematicas académicas y sociales.

i) Estudiantes. Se fomentard la movilidad, nacional e internacional, de los estudiantes
con el propoésito de establecer lazos de colaboracion entre profesores de diferentes
universidades. Para garantizar que los resultados se ajusten a lo establecido se
fomentara la tutoria y el seguimiento de los estudiantes.

iil) Personal académico. Se promoverda la superacién académica de los integrantes de
NAB, buscando que todos los integrantes sean certificados, a mediano plazo, por el
PROMEP y SNI.

iv) Infraestructura. Se buscara ampliar la infraestructura a través de proyectos financiados
por el CONACYT y/o por la iniciativa privada.

Para cumplir el plan de mejora, se tienen contemplados los siguientes objetivos:

TIEMPOS
PRODUCTO
OBJETIVOS ACCIONES
FECHA FECHA ESPERADO
INICIO FINAL
Aprovechar los
convenios de la
institucion y
promover otros, con
instituciones
Promover la académicas Agosto Programa de
movilidad nacionales e 2023 Permanente movilidad
estudiantil internacionales, que implementado.
permitan a los
estudiantes una
formacion  integral
acorde al mercado
laboral.
Aumentar el
namero de Fortalecer la AgoSsto Programa de
alumnos tanto de la difusion del 9 Permanente difusion del
. 2023
misma UV como de posgrado. posgrado.
otras instituciones
. Asesoramiento
Optimizar el S .
. permanente y Agosto Eficiencia terminal
aprovechamiento A Permanente
multidisciplinario a 2023 elevada.
escolar !
los estudiantes.
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Promover que los

Programa de

Superacion integrantes del NAB Agosto Permanente It -
o i superacion académica
académica sean certificados por 2024 implementado
PRODEP O SIN. P :
Mantenimiento
periédico de la
infraestructura
ya existente.
. 100% de la
Matln(tjener_ en buten .G]?St'o? ¢ de Agosto p t infraestructura en
estado e incrementar | infraestructura y 2024 ermanente buen estado.
la infraestructura a través de
proyectos
financiados por
CONACyT ylo
por la iniciativa
privada.
. Cumplir con las metas
Implementacién de un establecidas ara
Calidad del programa | sistema interno de Agosto Permanente alcanzar P la
de posgrado aseguramiento de la 2024 o
- consolidacion del
calidad.
posgrado.
Fortalecer Incrementar el acervo Agosto Permanente Acervo  bibliogréafico
el acervo bibliografico | bibliogréfico. 2024 fortalecido.
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