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	PROGRAMA 

	MATERIA
	Modelado de Procesos Fisicoquímicos y Biológicos con Impacto en Ambiente y Energía

	CARRERA
	Ingeniería en Agrobiotecnología

	SEDE
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	CARGA HORARIA 


	Clases Teórico-prácticas: 20
	Total de horas semanales: 20
Total de horas de la materia: 80


OBJETIVOS:

Brindar a estudiantes de doctorado, maestría y pregrado en áreas de ingeniería, química, biología y afines, las herramientas matemáticas y conceptuales necesarias para analizar, modelar analíticamente y optimizar procesos fisicoquímicos y biológicos cuyo enfoque sea dirigido a aplicaciones ambientales y energéticas.
CONTENIDOS MÍNIMOS
1.- Conceptos Fundamentales de Fisicoquímica:
Termodinámica: Leyes termodinámicas y eficiencia de procesos.
Cinética Química: Leyes de velocidad y mecanismos de reacción.
Electroquímica: Interfase electrodo-electrolito, celdas electroquímicas y biológicas.
2.- Matemáticas Aplicadas:
Análisis Dimensional y Teorema π de Buckingham.
Resolución de Ecuaciones Diferenciales.
Optimización de funciones con el método de Lagrange.
3.- Aplicaciones en Procesos Ambientales y Energéticos:
Remediación Ambiental: Procesos de oxidación avanzada (POAs).
Energías Renovables: Celdas (foto)electroquímicas y biológicas.
Integración de Procesos Sostenibles: Modelos de múltiples beneficios.
FUNDAMENTACIÓN
El curso aborda conceptos fundamentales y herramientas de las matemáticas aplicadas para modelar y optimizar procesos fisicoquímicos y biológicos. Se enfoca en la implementación de la cinética química, las leyes de la termodinámica y el comportamiento electroquímico de procesos avanzados, capaces de impactar en las áreas de remediación ambiental y la generación de energía renovable.
METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN

Durante el desarrollo de la asignatura, el alumno deberá asistir al menos al 80% de las clases. La evaluación consistirá en dos exámenes escritos, un seminario oral y un trabajo escrito, donde se demostrarán los contenidos aprendidos de manera integrativa y combinada. Para aprobar la materia, los alumnos deberán obtener una calificación mínima de 6 sobre 10.
METODOLOGÍA DIDÁCTICA
Se prioriza la enseñanza de conceptos fundamentales y avanzados en fisicoquímica, junto con la aplicación de herramientas matemáticas en procesos ambientales y energéticos. Se utilizarán clases teóricas, estudios de caso, trabajos prácticos en computadora y actividades/proyectos integradores. Además, se emplearán herramientas computacionales de código abierto, tales como el programa Python, y se realizarán seminarios y talleres para fomentar la comunicación y el pensamiento crítico, asegurando una formación integral y práctica en el análisis y la optimización de procesos con beneficios ambientales y energéticos.
PROGRAMA ANALÍTICO
Tema 1: Herramientas para el Modelado Matemático de Procesos Fisicoquímicos Aplicados

1.1 Análisis dimensional y teorema π de Buckingham: Aplicación a modelos de procesos fisicoquímicos.

1.2 Ecuaciones diferenciales ordinarias (EDOs), métodos de solución analíticos y su aplicación en procesos de remediación de agua: Procesos de oxidación avanzada (POAs) selectos.

1.3 Introducción al uso de herramientas computaciones de código abierto para la resolución numérica de EDOs.
Tema 2: Cinética Química y Aplicaciones tanto en Ambiente como en Energía
2.1 Leyes de velocidad y mecanismos de reacción: aproximación del estado estacionario y aproximación de la etapa limitante. Obtención de ecuaciones analíticas de la velocidad de reacción.

2.2 Interpretación y cinética de procesos de oxidación avanzada (POAs) selectos: Degradación de contaminantes emergentes en efluentes acuosos mediante fotocatálisis heterogénea y electrocatálisis.

2.3 Modelos cinéticos en celdas (foto)electroquímicas y biológicas para la generación de energía renovable.

Tema 3: Celdas (Foto)electroquímicas y Biológicas

3.1 Introducción a la electroquímica: Termodinámica, cinética y estructura de la interfase electrodo-electrolito.

3.2 Diseño de celdas (foto)electroquímicas y biológicas para aplicaciones sostenibles: Pérdidas de energía, sobrepotenciales, balances de materia, energía y exergía.

3.3 Análisis de celdas de múltiples beneficios: Remediación de agua, generación de energía (electricidad o hidrógeno) y otros beneficios para un futuro sostenible.

Tema 4: Optimización de Procesos con Múltiples Beneficios

4.1 Combinación sinérgica de procesos con múltiples beneficios (ambientales y energéticos): Criterios matemáticos.

4.2 Optimización de funciones de varias variables utilizando el método de Lagrange para procesos de múltiples beneficios.

4.3 Sistemas modulares adaptativos y descentralizados.
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