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Temas Selectos de Modelado de Sistemas Energéticos y Ambientales Posgrado 
Diseño de Procesos para la Producción de Biocombustibles, Bioenergías Posgrado 
Transferencia de calor y Masa en Sistemas Biológicos Posgrado 
Escalamiento en fenómenos de transporte Posgrado 

 
 
Difusión y preservación de la cultura 
 
Como parte de mi compromiso con la extensión, difusión y preservación de la cultura —uno de los 
pilares fundamentales del modelo educativo de la Universidad Autónoma Metropolitana— 
continuaré desarrollando diversas actividades que promuevan el acceso al conocimiento científico 
y tecnológico, así como la formación de una ciudadanía crítica y comprometida. Entre estas acciones 
se encuentra la impartición de conferencias tanto dentro como fuera de la UAM, enfocadas en 
difundir el quehacer científico en el ámbito de la ingeniería en energía. Asimismo, fomentaré el 
acercamiento de las y los jóvenes a la ciencia mediante la participación activa en iniciativas como la 
Semana de la Ingeniería en Energía y el Instituto Carlos Graef, fortaleciendo así el vínculo entre la 
universidad y la sociedad. 
 
Además, contribuiré a la formación temprana de vocaciones científicas impartiendo seminarios de 
captación de recursos humanos en instituciones de educación media superior, especialmente 
aquellos relacionados con la ingeniería y la sostenibilidad energética. Complementariamente, 
continuaré colaborando en los comités académicos y técnicos de los que formo parte, apoyando la 
organización de eventos y actividades estratégicas. Finalmente, brindaré apoyo a las labores 
docentes que me sean encomendadas, integrando la extensión cultural como una dimensión 
transversal del trabajo académico, con el propósito de formar estudiantes comprometidos, con una 
visión integral y humanista de su quehacer profesional. 
 
 
Formación de recursos humanos 
 
Como parte de las actividades orientadas a la formación de recursos humanos, se contempla una 
participación activa en la orientación académica y profesional de estudiantes de licenciatura y 
posgrado. Estas acciones son esenciales para fortalecer las capacidades analíticas, de investigación 
y técnicas del estudiantado, al tiempo que se promueve una educación integral y contextualizada. 
Durante el próximo periodo como profesor visitante, se dará continuidad y se buscará llevar a 
término los proyectos de tesis y asesorías actualmente en desarrollo, reforzando así el compromiso 
con la formación de nuevas generaciones de profesionales. Aunado a ello se propone: 

• Evaluar y dirigir al menos un alumno de licenciatura en su proyecto terminal. 
• Evaluar y dirigir al menos un alumno de licenciatura en su servicio social. 
• Enviar al menos un trabajo de algún alumno asesorado para participar en un congreso 

relacionado con su proyecto terminal o servicio social. 
• Participar como sinodal en exámenes de posgrado cada vez que me sea requerido, tanto 

dentro como fuera de la UAM. 
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Proyecto de investigación 
 
Modelado y simulación de una biorrefinería para la producción optimizada de biometano: análisis 
integral de sostenibilidad energética, ambiental y económica. 
 
Justificación técnica 
El presente proyecto de investigación surge como una evolución lógica y técnica a partir de la 
dirección de las tesis de maestría en temas energéticos clave. La primera tesis dirigida, titulada 
“Análisis exergético y exergoeconómico de los sistemas de licuefacción de metano”, permitió 
adquirir y desarrollar competencias en el modelado térmico y energético de procesos aplicables 
tanto al gas natural como al biometano. En este trabajo se exploraron configuraciones avanzadas 
de ciclos de licuefacción, evaluando no solo su eficiencia energética, sino también su viabilidad 
económica mediante análisis exergoeconómicos, lo cual es esencial en el diseño de procesos 
sostenibles. 
 
En una segunda tesis, “Optimización del proceso de eliminación de contaminantes en el biogás 
mediante un biofiltro de lecho escurrido con control de lógica difusa”, se avanzó en el 
conocimiento de técnicas de purificación o endulzado del biogás, utilizando enfoques de control 
inteligente para mejorar la calidad del biometano obtenido. Esta línea de trabajo aportó 
herramientas valiosas para evaluar y modelar los subsistemas de acondicionamiento del biogás, 
fundamentales para su posterior aprovechamiento energético o su licuefacción. 
 
Actualmente, se continúa profundizando en la temática de producción de biogás con dos tesis en 
desarrollo: “Producción de biogás por digestión anaerobia en modo termofílico” y “Mejoramiento 
de la producción de metano a partir de aguas residuales de rastro usando un pretratamiento 
térmico y nanopartículas de óxido de hierro”. En estos trabajos se estudian condiciones operativas 
intensificadas y se incorporan innovaciones tecnológicas que incrementan la eficiencia del proceso 
de digestión anaerobia. Estos estudios experimentales y de simulación aportan datos cruciales para 
el modelado y validación de una planta integrada. 
 
Por tanto, con base en los conocimientos adquiridos y desarrollados en estos trabajos previos —que 
cubren toda la cadena de valor del biogás, desde la producción, purificación hasta su eventual 
licuefacción— se justifica plenamente el desarrollo de un modelo numérico integral de una 
biorrefinería. Este modelo permitirá simular distintas configuraciones de procesos, evaluar su 
desempeño energético y económico, y aplicar indicadores de sostenibilidad para predecir 
escenarios de no sostenibilidad, especialmente bajo condiciones de operación no ideales, escasez 
de materia prima o desequilibrios entre los costos energéticos y los beneficios ambientales. 
 
 
Objetivo general y metas 
Desarrollar y validar un modelo computacional integral para simular el funcionamiento de una 
biorrefinería destinada a la producción y purificación de biometano, incorporando indicadores de 
sostenibilidad energética, ambiental y económica para predecir escenarios de no sostenibilidad. 
 
Metas 
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1. Diseñar e implementar un modelo numérico de simulación de una biorrefinería que 
integre procesos de digestión anaerobia, purificación del biogás y licuefacción del 
biometano. 

2. Desarrollar módulos específicos del modelo para distintos tipos de materia prima: 
a. Residuos orgánicos animales (estiércoles, aguas residuales de rastro) 
b. Material lignocelulósico (residuos agrícolas, poda urbana) 

3. Incorporar técnicas avanzadas de tratamiento y acondicionamiento del biogás, incluyendo 
modelos de biofiltros, control inteligente y simulación de sistemas de licuefacción. 

4. Definir y calcular un conjunto de indicadores multidimensionales de sostenibilidad, que 
permitan diagnosticar el desempeño y detectar señales de no sostenibilidad en condiciones 
dinámicas de operación. 

5. Generar documentación técnica y académica del algoritmo y de los casos de simulación, 
con potencial para ser replicados o adaptados a otras biorrefinerías y contextos industriales. 

 
 
Avances actuales del proyecto: 
 

1. Desarrollo y modelado de subsistemas clave adquiridos a través de las tesis dirigidas: 
o Sistemas de licuefacción de metano (tesis de Rosa María Leyva Lira). 
o Purificación del biogás mediante biofiltros inteligentes (tesis de Miguel Ángel Cruz 

Figueroa). 
o Producción de biogás en condiciones termofílicas y con pretratamientos avanzados 

(tesis en curso de Araceli Turincio Estrada y Gerdany Zúñiga Verdugo). 
 

2. Experiencia consolidada en simulación de procesos energéticos y de separación 
complejos, mediante el uso de herramientas como Aspen Plus y ProPred. Esto se ha 
demostrado en el desarrollo del proceso integrado de extracción supercrítica (ScE), 
destilación al vacío (VcD) y destilación reactiva (RD) para la producción simultánea de 
fitoesteroles (β-sitosterol y estigmastérol), glicerol y biodiésel ultralimpio a partir de aceites 
vegetales crudos. En este trabajo se abordó la modelación termodinámica utilizando 
mezclas supercríticas (CO₂ y CO₂–CH₃OH), así como la simulación de etapas de separación 
térmica y reactiva, validando la versatilidad de estas herramientas en el diseño de 
biorrefinerías multifuncionales. Este conocimiento es directamente transferible a la 
simulación de procesos de producción y purificación de biogás. 
 

3. Establecimiento preliminar de indicadores de sostenibilidad derivados del análisis 
exergético, exergoeconómico y control lógico difuso en sistemas energéticos no 
convencionales. 
 

 
Producción científica 
 
Como parte del compromiso continuo con la producción científica y la consolidación de líneas de 
investigación estratégicas, para el siguiente año se plantea avanzar con la publicación de los 
artículos actualmente en proceso de revisión por pares. Asimismo, se continuará participando 
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Seguimiento del proyecto de biorrefinería: simulación 
del proceso. 

O O O O 

Publicación del Artículo del proyecto de biorrefinería 
sobre la simulación del proceso. 

 
O 

 
O 

Conclusión de tesis de Araceli Turincio (PEMA). O    
Conclusión de la tesis de Gerdany Zúñiga (MCIA) O    

Participación en Congresos O O O O 
Elaboración de notas de curso de UEA  O  O 
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REVISIÓN EDITORIAL
• Energy Conversion and Management (Elsevier, 2023-Actual)
• Revista Mexicana de Ingeniería Química (2018-Actual)
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• Español (nativo)
• Inglés (técnico avanzado)
• Francés (básico)




