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La catalisis en México

Jorge Noé Diaz de Ledn,* Julia Aguilar Pliego**

Debido al gran abanico de instituciones, lineas de investigacién, investigado-
res y posgrados ofrecidos a lo largo del territorio nacional en catélisis y te-
mas afines, se invit6 a la comunidad catalitica en forma institucional y por
medio de la pagina de la AcAT (http://www.acat.org.mx/) a contribuir en la
realizacién de esta recopilacién nacional de instituciones con actividades de
investigacién y desarrollo en catélisis. La respuesta a esta convocatoria ha
sido exitosa pues se recibieron articulos de 16 instituciones, con lo que espe-
ramos ofrecer una panordmica robusta de las diferentes actividades en caté-
lisis que se realizan en cada entidad. Entre los aspectos destacados en este
catdlogo estdn: la presentacién de cada entidad; lineas de investigacién y de-
sarrollo, tanto las desarrolladas como las que estdn en curso; infraestructura
disponible; docencia y formacién de recursos humanos; principales logros de
sus miembros; perspectivas en el campo de investigacién, ademas de los es-
pacios digitales correspondientes a cada institucién. En nuestro pais existen
numerosos centros de investigacién, asi como universidades en donde se
realiza investigacién relacionada con catdlisis. Cabe mencionar, que, a nivel
nacional, existe una gran variedad en temas de investigacién.

A continuacién, se presenta un anélisis comparativo de las publicaciones
a nivel mundial y las publicaciones de México. En la figura 1 se muestra una
grafica con la cantidad de publicaciones realizadas en el mundo relacionadas
con el tema de catdlisis. Mientras que en la figura 2 se pueden observar los
valores de la busqueda por pais, seguimiento realizado en la plataforma Web
of Science! para 2016 y lo que va de 2017.

Los tépicos mostrados estan relacionados con la actividad de los miem-
bros de la ACAT, sin embargo, no es posible agrupar en una sola palabra toda
la investigacién que se realiza en México y la diversidad existente puede ir
desde el estudio de la sintesis, la caracterizacién de catalizadores (metales,
metales-soportados, éxidos, sulfuros, materiales mesoporosos nanoestruc-
turados, zeolitas, materiales organometilicos, entre otros muchos) y su apli-
cacién en diferentes tipos de reaccién y de procesos, como: fotocatilisis, hi-
drodesulfuracién (HDS), hidrodesoxigenacién (HDO), hidrodenitrogenacion
(HDN), tecnologia del hidrégeno, transformacién de biomasa para obtencién

* Universidad Nacional Auténoma de México-Centro de Nanociencias y Nanotecnologia, En-
senada, Baja California.
** Area de Quimica Aplicada, Depto. C. B. UAM-A, Ciudad de México.
! <https://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.o?product=WOS&search_
mode=GeneralSearch&SID=4FRpS4qYmoaChZZnkyv&preferencesSaved=>.
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Figura 1. Nimero de publicaciones relacionadas con topicos sobre catalisis en el mundo.
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Figura 2. Namero de publicaciones relacionadas con topicos sobre catalisis en México.

de productos de alto valor agregado como biodiesel, bioturbosina, biogaso-
lina, desulfuracién oxidativa, desarrollo de procesos cataliticos, materiales
nanoestructurados, catalizadores para celdas de combustible, catélisis enzi-
matica, catdlisis biomimética, entre otros. Lo que proporciona un gran aba-
nico de lineas de investigacién desarrolladas por los socios de la Academia. A
pesar del gran dinamismo que se presenta en torno a la investigacién, la do-
cencia y la formacién de recursos humanos en catélisis en México, no existe
un posgrado en catdlisis o una institucién que se dedique exclusivamente al
desarrollo de proyectos relacionados con esta disciplina, a diferencia de lo
que ocurre en otros paises, en los que si hay institutos o centros dedicados
exclusivamente al estudio de la misma. Es por esta razén que es importante
mostrar la oferta nacional en investigacién y desarrollo que tenemos en Mé-
xico en esta disciplina, tanto para la realizacién de estudios universitarios y
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de posgrado como para la colaboracién interinstitucional. De la misma
forma, se pretende que este catdlogo permita al sector industrial tener una
idea de a qué instituciones (investigadores) se puede acudir en busca de po-
sibles soluciones para resolver sus problemas, sobre todo porque la catilisis
trasciende a todos los aspectos de la cadena de produccién industrial y tec-
noldgica. El catdlogo se presentard de acuerdo con las representaciones re-
gionales en las que estd organizada la ACAT, a saber, Baja California, Vera-
cruz, Bajio, Norte, Occidente y Valle de México.

Region Baja California

Las instituciones en las que se realiza investigacién y desarrollo en catdlisis
en esta demarcacién son el Centro de Graduados e Investigacién en Quimica
del Instituto Tecnolégico de Tijuana (CGIQ-ITT), el Centro de Nanociencias y
Nanotecnologia de la Universidad Nacional Auténoma de México (CNyN-
UNAM), el Centro de Investigacién Cientifica y de Educacién Superior de En-
senada (CICESE) y la Universidad Auténoma de Baja California (UABC) en sus
campus Tijuana y Ensenada (véase la figura3).

En estas instituciones se estdn desarrollando diversas temdticas que van
desde la catélisis homogénea hasta la produccién industrial de catalizadores.
Estas temadticas de investigacidn, asi como los académicos asociados a éstas
estdn descritas en una de las contribuciones que aparecen en este numero
especial. En esta regién se cuenta con varios reactores de laboratorio por
lotes y de flujo continuo para reacciones diversas como deshidratacién de al-
coholes, fotocatalisis o reacciones de desplazamiento de vapor de agua, des-
taca una planta para la evaluacién de catalizadores de hidropurificacién a es-
cala de banco. Asimismo, se cuenta con un microscopio JEOL JEM-2100F
(STEM) con carfién de electrones tipo emisién de campo-Schottky, con modo
barrido, adquisicién digital de imagenes, analisis quimico por medio de es-
pectroscopia de dispersién de energia (EDS), se pueden realizar mapas y es-
pectroscopia de pérdida de energia de electrones (EELS). Asi como un equipo

Figura 3. Entidades en las que se realiza catalisis de la Region Baja California.
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SPECS para andlisis de espectroscopia fotoelectrénica de rayos X (XPS) que
cuenta con una cdmara de tratamientos a alta temperatura y presién, asi
como un analizador hemisférico con resolucién angular. Ademds, en estas
instituciones se ofrecen alrededor de 7 programas para estudios de licencia-
tura, maestria y doctorado que involucran temas de catélisis. Esta regién
cuenta con mas de 20 miembros activos afiliados a la ACAT y su represen-
tante es el Dr. Jorge Noé Diaz de Ledn.

Region Veracruz

Comprende las actividades de investigacién y docencia realizadas en los la-
boratorio multidisciplinarios de la Universidad Veracruzana (Uv) ubicados
en sus cinco campus Xalapa, Coatzacoalcos—Minatitldn, Orizaba—Cérdoba,
Poza Rica-Tuxpan, y Veracruz-Boca del Rio relacionadas con catalisis y na-
nomateriales disefiados para este propdsito. Como es sabido, esta regién del
pais es importante por su riqueza petrolera, donde, en general, se realiza in-
vestigacién en diserio, sintesis y caracterizacién de catalizadores 4cidos para
la obtencién de biocombustible a partir de biomasa, caracterizacién de resi-
duos agricolas para su uso como material catalitico, eliminacién de micro-
contaminantes en aguas mediante procesos avanzados de oxidacién, degra-
dacién de azocompuestos mediante procesos cataliticos, simulacién de
procesos, procesos y sustantibilidad y procesos de superficie, entre otros.
Aqui se tienen técnicas de caracterizacién como espectroscopia de UV-vis,
calorimetria diferencial de barrido, espectroscopia de infrarrojo, por men-
cionar algunos.

Ademas, en esta regién se encuentra la unidad de Servicios de Apoyo en
Resolucién Analitica (SARA), Dependencia de la Direccién General de Inves-
tigaciones, creada mediante la participacién activa de un grupo de investiga-
dores de la Universidad Veracruzana, con el fin de ofrecer servicios de alta
tecnologia a profesionales de la investigacién.

Region Bajio

Aqui se encuentran los estados de Querétaro, San Luis Potosi y Guanajuato.
Las entidades que tienen miembros de la ACAT en estos estados son la Univer-
sidad Auténoma de Querétaro, la Universidad Auténoma de San Luis Potosi,
el Instituto Potosino de Investigacién Cientifica y Tecnoldgica, la Universidad
de Guanajuato (UGTO) y el Instituto Tecnoldgico de Celaya. Sus miembros es-
tan enfocados en el andlisis y preparacién de catalizadores creados a partir de
nuevos materiales como el grafeno, nanotubos de carbono y/o compuestos
organometidlicos. Estos materiales se analizan en reacciones de fotocatilisis,
sensores de gases, deshidratacién de alcoholes, oxidacién de CO, carbonila-
ciones de metanol, hidrogenacién de CO,, deshidrogenacién selectiva de ami-
nas, entre otras. En esta regién se cuenta con reactores hidrotérmicos asisti-
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Figura 4. Entidades en las que se realiza catalisis de la Region Bajio.

dos por microondas, sistemas para sintesis fotoasitida de nanoparticulas
metdlicas con ldmparas LEDs a diferentes longitudes de onda y ultravioleta-
visible (UV-vis). Destacan los estudios de medicién de carbono organico total,
espectroscopias infrarrojo (IR) y UV-vis in situ que son ofrecidos a diversas
instituciones. Asi como el acceso al Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron
de Brasil en el que se realizan experimentos de espectroscopia de absorcién
de rayos X (EXAFS, por sus siglas en inglés) y absorcién de rayos X cercana al
borde de absorcién (XANES, por sus siglas en inglés). En esta zona hay 31
miembros afiliados y su representante es la Dra. Esthela Ramos Ramirez.

Region Norte

Esta area engloba los estados de Nuevo Ledn, Coahuila y Tamaulipas. Las en-
tidades en las que se realiza catélisis o actividades relacionadas en estos es-
tados son la Universidad Auténoma de Nuevo Leén (UANL), el Centro de In-
vestigacién en Quimica Aplicada (cIQA) y el Instituto Tecnolégico de Ciudad
Madero. Las investigaciones de esta regién se enfocan en la sintesis de 6xi-
dos metilicos, materiales mesoporosos tipos SBA-15 y zeolitas, todos ellos
dopados con metales de transicién como el Fe, Zn, Mn entre otros. Estos ma-
teriales se utilizan para oxidacién catalitica de fenol y degradaciones fotoca-
taliticas de tricloroetileno o acido salicilico, entre otros. Asimismo, se realiza
catélisis homogénea aplicada a la sintesis de monémeros acrilicos y estiréni-
cos, con y sin grupos polares, para la obtencién de homopolimeros y copoli-
meros con estructuras bien definidas. Asimismo, se tiene amplia experiencia
en la polimerizacién de olefinas con sistemas basados en zirconocenos (so-
portados, para trabajos en fase gaseosa, y no soportados) y polimerizacién
de éteres vinilicos.? En esta regién se cuenta con equipos de caracterizacién

2 <http://www.ciga.mx/index.php/investigacion/80-sintesis-de-polimeros/42-proyectos-en-

desarrollo-sp>.
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Figura 5. Entidades en las que se realiza catalisis de la Region Norte.

tales como XPS, HRTEM, microscopia electrénica de barrido (SEM, por sus
siglas en inglés) modelo Nescope 6000 (JEOL), espectroscopia FTIR y en es-
pecial acceso a resonancia magnética nuclear (NMR, por sus siglas en inglés)
para sélidos en colaboracién con las Universidades de The City University of
New York y Clemson University, en Estados Unidos de América.

Se cuenta con diversos reactores por lotes y empacados, pero destaca un
reactor solar de tipo captador parabdlico compuesto (CPC). En esta region
hay 22 miembros afiliados y su representante es el Dr. Javier Rivera de la
Rosa.

Region Occidente

Incluye los estados de Michoacan, Jalisco y Colima. Sin embargo, las activida-
des de investigacién en el 4drea de catdlisis en esta drea son realizadas princi-
palmente en la Universidad Michoacana de San Nicol4s de Hidalgo (UMSNH)
en la Facultad de Ingenieria Quimica (F1Q). Gracias a los apoyos recibidos del
Instituto de Investigaciones Metaltrgicas de la UMSNH, las actividades de in-

Figura 6. Entidades en las que se realiza catalisis de la Region Bajio.
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vestigacién fueron posibles y contintian siendo apoyadas en la actualidad.
Esto se debe a que dicho instituto cuenta con infraestructura como los equi-
pos de microscopia electrénica, difraccién de rayos X, espectroscopia de infra-
rrojo. Asimismo, las lineas de investigacién relacionadas con la catdlisis en
esta institucién son fuentes alternas de energia, hidrotratamiento, degrada-
cién de contaminantes por medio de la fotocatélisis, reformacién del metano
tradicional y en seco, sintesis del amoniaco, uso de materiales naturales y de
desecho como catalizadores, hidrogenaciones e isomerizaciones. Los tipos de
materiales cataliticos usados son: metales, 6xidos, sulfuros, fosfuros, nitru-
ros y carburos metdlicos, y de éstos se realiza la sintesis, caracterizacién y
prueba de catalizadores en reacciones quimicas, las cuales se llevan a cabo en
diferentes tipos de reactores. Asimismo, se planea a futuro estudiar reaccio-
nes con biomasa para produccién de biodiesel entre otras mds, que pueden
leerse en el capitulo concerniente a esta region. El representante en esta de-
marcacién ante la ACAT es el Dr. José Luis Rico Cerda, y cuenta con 12 miem-
bros afiliados.

Region Valle de México

Es donde se encuentra la mayor cantidad de instituciones con miembros de
la AcAT, siendo alrededor de 50. Esta regién comprende el estado de Hidalgo,
el Estado de México y a la Ciudad de México. Las instituciones en las que se
realiza catalisis son la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo (UAEH),
la Universidad Auténoma del Estado de México (UAEM), el Instituto Nacio-
nal de Investigaciones Nucleares (ININ), Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM), Instituto Mexicano del Petréleo (IMP), Instituto Politécnico
Nacional (1PN) y la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM) (véase la fi-
gura 7). Algunas de las instituciones mencionadas cuentan con diversas uni-
dades, centros e institutos en los que se realiza investigacién relacionada con

Figura 7. Entidades en las que se realiza catalisis de la Region Valle de México.
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Figura 8. Unidades de la uAMm en las que se realiza investigacion en catalisis.

catélisis, por ejemplo, la UAM que tiene 3 unidades: la Unidad Azcapotzalco,
la Unidad Cuajimalpa y la Unidad Iztapalapa (figura 8). A su vez, en la UNAM
se realiza investigacion y desarrollo en catélisis en el Instituto de Fisica (IF-
UNAM), el Instituto de Quimica (IQ-UNAM), el Instituto de Ingenieria (1I-
UNAM), el Instituto de Investigaciones en Materiales (IIM-UNAM), la Facul-
tad de Quimica (FQ-UNAM) y el Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo
Tecnoldgico (CCADET-UNAM) (figura 9). Por su parte, el IPN cuenta con la Es-
cuela Superior de Ingenieria Quimica e Industrias Extractivas (ESIQIE).

Esta regién es muy compleja de describir pues es la que mds institu-
ciones agrupa. En general, hay proyectos relacionados con cada dmbito de la
catélisis como la produccién de nanocatalizadores para el control de la con-
taminacion, sintesis y caracterizacién de materiales a base de nanoparticulas
para la produccién fotocatalitica de H,, degradacién de compuestos orga-
nicos volatiles, sintesis, formulacién, caracterizacién y evaluacién de catali-
zadores para hidrodesulfuracién profunda de diésel y gasolina, sintesis y for-
mulacién de catalizadores para la desintegracién catalitica fluida (FCC, por
sus siglas en inglés), reformacién e isomerizacién de gasolinas, sintesis y for-
mulacién de catalizadores para la produccién de etileno, estudio de la estruc-
turay propiedades cataliticas de nanoparticulas con aplicacién en medio am-

Figura 9. Instituciones de la UNAM en las que se realiza investigacion en catalisis.
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biente, energiay quimica fina, transformacién y/o captura de CO,, aminacién
reductiva asimétrica de cetonas, nanotubos de carbono y grafeno para la ge-
neracién de H,, aplicacién de diferentes materiales cataliticos en reacciones
con biomasa, entre muchos otros. Como es de esperarse en esta drea, se
cuenta con una gran variedad de equipos de caracterizacién y de evaluacién
catalitica tanto a nivel microrreaccién como a nivel planta piloto, mismos
que seran descritos a detalle en las contribuciones correspondientes.

La representante de esta regién es la Dra. Martha Leticia Hernandez Pi-
chardo, y, ademads, la mayoria de los miembros del consejo directivo de la
ACAT pertenecen también a esta regiéon. La Dra. Julia Aguilar Priego de la
UAM-A es su actual presidenta, el Dr. Rodolfo Zanella Specia del CCADET es el
vicepresidente, las doctoras Dora Alicia Solis Casados y Reyna Natividad de
la UAEM secretaria y vocal, respectivamente, y la Dra. Aida Gutiérrez Ale-
jandre de FQ-UNAM es la tesorera. Asimismo, el Dr. José Antonio de los Reyes
Heredia de la UAM-I es el actual presidente de la FISOCAT (Federaci6n Ibe-
roamericana de Sociedades de Catalisis).

Por ultimo, cabe mencionar la existencia de algunas instituciones en las
que se llevan a cabo actividades sobre catilisis como la Universidad Juarez
Auténoma de Tabasco (UJAT) o la Unidad de Energia Renovable del Centro
de Investigacién Cientifica de Yucatidn (UER-CICY) mismas que estin en pro-
ceso de formar parte de la ACAT como una nueva regién.
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