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Catalisis en Baja California
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RESUMEN: Este articulo tiene como objetivo mostrar la investigacion en materia de catalisis
llevada a cabo en Baja California, México. Se describen los centros de investigacion y universi-
dades que aportan conocimiento por medio de proyectos de ciencia basica, asi como de inno-
vacion tecnologica en dicho tema. Se mencionan las diferentes lineas de investigacion en cata-
lisis desarrolladas por los investigadores de la region. Ademas, se destaca la investigacion
llevada a cabo en Ensenada, como ciudad del conocimiento, por contar con numerosas institu-
ciones dedicadas a la ciencia.
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ABSTRACT: This paper aims to show the catalysis research carried out in Baja California, Mexico.
It describes the research centers and universities that contribute knowledge through basic
science projects, as well as technological innovation in this area. The different lines of research
in catalysis that are developed by the researchers of the region are mentioned. Also, it highlights
the research carried out in Ensenada, as a city of knowledge, because its many institutions
dedicated to science.
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Introduccion

Los catalizadores se definen como compuestos que reaccionan quimicamen-
te pero que no son consumidos en el transcurso de la reaccién.! Un material
catalitico es aquel que ayuda a la reaccién a llevarse a cabo de manera més efi-
ciente disminuyendo la energia de activaciéon de esa reaccién. Los catalizado-
res heterogéneos se componen normalmente de una fase activa y un soporte
que normalmente proporciona una alta superficie sobre la que se dispersa la
fase activa, frecuentemente de tamafio nanomeétrico y, por lo tanto, la cati-
lisis por definicién es un fenémeno “nano”. En muchos casos existen otros
compuestos de superficie conocidos como promotores, que mejoran las ca-
racteristicas del catalizador optimizando su dispersién (promotores estruc-
turales), dirigiendo la selectividad e incrementando de manera considerable
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FIGURA 1. Clasificacion de las reacciones cataliticas.

la actividad catalitica (promotores quimicos). La catélisis puede llevarse a
cabo de multiples formas, por ejemplo: a) la catélisis homogénea, es decir,
cuando los reactivos y el catalizador se encuentran en la misma fase. En este
tipo de catdlisis generalmente los reactivos estan en un medio acuoso y los
catalizadores son frecuentemente pares acido/base; b) la catalisis heterogé-
nea en la cual los catalizadores son sélidos usualmente porosos y los reacti-
vos pueden estar en fase gaseosa o liquida, y, ¢) se encuentra la catalisis de
tipo “bio” en la cual se necesita de una enzima y un sustrato afin.

La importancia de la catélisis en el mundo es el desarrollo de nuevas so-
luciones tecnolégicas que contribuyan a la mejora de la calidad de vida hu-
mana y potencien la competitividad de la industria quimica, dentro del con-
cepto de quimica sostenible. Enlos tltimos afios, el espectro dela investigacién
y el desarrollo de catalizadores avanzados, tanto inorganicos como enzima-
ticos, han dado como resultado procesos quimicos innovadores. Ya sea para
mejorar los sistemas de produccién existentes, reducir la produccién de espe-
cies contaminantes o evitar la contaminacién de los efluentes que se emiten.
Las aplicaciones principales son en materia de energia, proteccién medioam-
biental y sintesis selectiva de compuestos quimicos.

Baja California, punto de investigacion cientifica
e innovacion tecnologica

Baja California, estado ubicado en el extremo noroeste de México, se distin-
gue de otros estados por un modelo econémico y social fructifero y punto es-
tratégico para el intercambio de bienes, recursos humanos y conocimiento
con el pais vecino, Estados Unidos. La variedad étnica y su consecuente di-
versidad cultural son los sellos distintivos de esta zona fronteriza, donde se
encuentran tres ciudades principales Ensenada, Mexicali y Tijuana. Mexicali
es la capital del estado mientras que Tijuana es la ciudad mas grande de la
entidad; esta singular caracteristica ha dado origen a profundos fenémenos
sociales cuyos efectos y manifestaciones son continuamente estudiados en
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prestigiadas instituciones mexicanas y estadounidenses. Mds que un estado
que marque diferencias es un punto de unién entre culturas.

Entidades en las que se realiza investigacion
en Baja California

Ensenada es actualmente la ciudad con mas cientificos por habitante de Méxi-
co® y ha sido declarada recientemente como Ciudad del Conocimiento.? En
Baja California existe una gran variedad de instituciones educativas con una
muy diversa oferta. Por ejemplo, a nivel posgrado, hay dos centros del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT): el Centro de Investigacién Cien-
tificay de Educacién Superior de Ensenada (CICESE) y el Colegio de la Frontera
Norte (COLEF), de entre ellos el primero ha sido catalogado como el centro co-
NACyT maés grande de México. Tijuana cuenta con el Centro de Graduados e In-
vestigacién en Quimica del Instituto Tecnoldgico de Tijuana (CGIQ-ITT) y el
Centro de Investigacién en Tecnologia Digital (CITEDI), el cual es una unidad
del Instituto Politécnico Nacional (IPN). En Ensenada, se ubican el Centro de
Nanociencias y Nanotecnologia (CNyN) y el Instituto de Astronomia (1a-
UNAM), ambos dependientes de la Universidad Nacional Auténoma de México.
Ademas de la Universidad Auténoma de Baja California (UABC).

FIGURA 2. Ubicacion de las principales ciudades de Baja California y su escudo.
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FIGURA 3. Instituciones que tienen programas de posgrado en Baja California.

Oferta educativa

Los programas de licenciatura y posgrado constituyen un esfuerzo por am-
pliar la oferta educativa con el propésito de atender las necesidades y parti-
cipar en la busqueda y generacién de conocimiento nuevo no sélo para el
pais, sino para la comunidad internacional.

En Baja California se cuenta con siete programas académicos para licen-
ciatura, maestria y doctorado. Cinco de ellos impartidos en la ciudad de En-
senada, en el CNyN, UABC Campus Ensenada y CICESE.

+  Licenciatura en nanotecnologia (CNyN, UNAM).

+ Ingenieria en nanotecnologia (UABC).

+  Posgrado en ciencia e ingenieria de materiales (CNyN, UNAM).

«  Posgrado en ciencias fisicas (CNyN, UNAM).

«  Posgrado en nanociencias (CICESE-CNyN-UNAM).

+  Maestria y doctorado en ciencias e ingenieria (UABC Campus Ense-
nada, Tijuana y Mexicali).

+  Maestriay doctorado en ciencias en quimicas (CGIQ-ITT).
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Debido a esta gran diversidad de instituciones también se cuenta en
Baja California con el Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia (cOCyT) que
promueve programas de desarrollo interinstitucionales procurando la vincu-
lacién y el compromiso de pensamiento y colaboracién entre industrias, uni-
versidadesy gobierno. Este organismo establecié el Premio Estatal de Ciencia
y Tecnologia que se otorga de manera anual como un reconocimiento publico
al trabajo realizado de manera individual o colectiva por cientificos o tecné-
logos bajacalifornianos o residentes en la Entidad.

Entre las principales aportaciones de los grupos de investigacién exis-
tentes en la regién de Baja California, se cuenta con el desarrollo de la prepa-
racién de nanomateriales y nanoestructuras utilizando técnicas sofisticadas
de sintesis. Esta disciplina tiene un gran espectro de aplicaciones energéticas
y ambientales, como son el desarrollo de catalizadores para motores de autos
y nanotubos para almacenamiento de hidrégeno. En el 4mbito de la catdlisis
existen muy variadas lineas de investigacién en materiales, por ejemplo, para
fotocatalisis, electroquimica, hidrotratamiento, produccién de hidrogeno y
energias limpias, quimica fina, reformacién, deshidratacién de alcoholes, bio-
catélisis, asi como el estudio de catélisis teérica y modelamiento (figura 4).

Centro de Nanociencias y Nanotecnologia de la UNAM

El cNyN (antes Centro de Ciencias de la Materia Condensada) de la uNAM ha
enfocado su esfuerzo en el estudio de la materia a nivel atémico, evolucio-
nando hacia la modificacién de la misma logrando crear una gran diversidad
de nanoestructuras con diferentes morfologias aplicadas a catalizadores na-
noestructurados de aleaciones metdlicas. Las actividades en el cNyN se lle-

FIGURA 4. Lineas de investigacion en materia de catalisis en Baja California.

Hidrotratamiento
(HDT)

—5

Fotocatalisis Electroguimica

Investigacion
de Catalisis en
Baja California

Produccion de
Hidrégeno

= Reformacion

Quimica Fina Biocatalisis

Catalisis teoricay
Modelizacion

[



Mundo Nano | CATALISIS EN MEXICO | www.mundonano.unam.mx
10(18), enero-junio 2017 | DoI: 10.22201/ ceiich.24485691e.2017.18.60055

van a cabo en diferentes departamentos, como son los de Bionanotecnolo-
gia, Fisica, Fisicoquimica de Nanomateriales, Materiales Avanzados, Nano-
catdlisis, y Nanoestructuras, y los laboratorios especializados de apoyo a la
investigacién. Actualmente, el Departamento de Nanocatélisis cuenta con
nueve académicos y dieciocho alumnos de licenciatura y posgrado; esta com-
puesto por los doctores Amelia Olivas Sarabia, Felipe Castillon Barraza, Tri-
no Armando Zepeda Partida, Vitalli Petranovskii, Sergio Fuentes Moyado,
Andrey Simakov, Erick Flores Aquino, Takeshi Ogawa Murata y Jorge Noé
Diaz de Leén Herndndez. Cada uno con lineas de investigacién bien defini-
das que se detallan en la tabla 1.

Tabla 1. Miembros del Departamento de Nanocatalisis del cNyN y sus lineas de investigacion.

INVESTIGADOR

LiNEA DE INVESTIGACION

Amelia Olivas
Sarabia

Sintesis de materiales cataliticos para reacciones de COy su
caracterizacion fisicoquimica.

Felipe Castillon
Barraza

Sintesis de catalizadores de tres vias de Pd (Pd-TWC).
Catalizadores para transformacion de CO, catalizadores
enzimaticos y deshidrogenacion oxidativa de compuestos
organicos.

Trino A. Zepeda

Generacion de energias limpias por medio del estudio de

Partida catalizadores para las reacciones de desplazamiento de vapor
de agua (WGS), para la obtencion de hidrégeno y proceso Fischer-
Tropsch a partir de gases de sintesis (CO y H,), asi como para la
remocion de azufre de cortes petroleros.
Vitalli Sintesis y estudio de las propiedades fisicas-quimicas y
Petranovskii estructurales de cimulos de metales en las zeolitas.

Sergio Fuentes
Moyado

Quimica, cinética y catalisis en ingenieria quimica, refinacion del
petréleo, petroquimica, fisicoquimica de superficies y
nanotecnologia. Su linea mas importante es el estudio de
materiales en estado sulfuro para diversas aplicaciones.

Andrey Simakov

Desarrollo de nuevos catalizadores heterogéneos para la
proteccion del medio ambiente, disefio de procesos novedosos en
biocatalisis y biotecnologia, investigacion de la cinética y de los
mecanismos cinéticos de catalisis heterogénea con aplicacion de
técnicas experimentales avanzadas como in situ y operando.

Takeshi Ogawa
Murata

Sintesis y modelado molecular de los catalizadores basados en
complejos de polimeros hiperramificados con metales de
transicion. El estudio del efecto dendrimérico sobre diferentes
catalizadores.

Jorge Noé Diaz
de Leon
Hernandez

Preparacion, caracterizacion y evaluacion catalitica de soportes y
catalizadores para la produccion de diésel de ultra-bajo azufre.
Desarrollo de nanomateriales 1D de 6xidos de metales tipicos.

Desarrollo de infraestructura para la evaluacion catalitica de
materiales de hidrotratamiento a escala micro y piloto bajo
condiciones industriales, asi como materiales para la
deshidratacion catalitica de alcoholes.
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A su vez, el Dr. Sergio Fuentes preside el grupo de inves-
tigacién en sulfuros al que estdn asociados los doctores Trino
A. Zepeda, Vitalli Petranovskii, Jorge Noé Diaz de Leén y Ga-
briel Alonso-Nufiez del Departamento de Nanoestructuras.
Los académicos invitados Dra. Elena Smolentzeva y Dra. Yulia
Kotolevich, los doctores Brenda Acosta, Joel Antunez, Miguel
Estrada y Joel Rojas quienes estan realizando sus estancias
posdoctorales. Cabe mencionar que el doctor Sergio Fuentes
(figura 5) obtuvo en 2016 el Premio de Ciencia y Tecnologia
del estado de Baja California, el Premio a la Trayectoria Cien-
tifica de la Federacién Iberoamericana de Sociedades de Caté-
lisis (FISOCAT) y fue nombrado secretario de la International
Association of Catalysis Societies (IACS).

Ademais de los integrantes del Departamento de Nanoca-
talisis que se dedican enteramente al tépico de este trabajo,
los doctores Rafael Vasquez Duhalt, Nina Bogdanchikova, Karla O. Juérez
Moreno, Homero Galvan Martinez, Sergio Aguila Puentes y Gabriel Alonso
Nurfiez pertenecientes a otros departamentos del CNYN, también realizan in-
vestigaciones relacionadas con catalisis. Algunas de sus lineas de investiga-
cién se detallan en la tabla 2.

FIGURA 5. Profesor Sergio Fuentes
Moyado.

Tabla 2. Miembros del cNyN en otros departamentos que desarrollan investigacion en catalisis.

INVESTIGADOR

LiNEA DE INVESTIGACION

Rafael Vazquez

Biotecnologia ambiental. Degradacion biocatalitica de

Duhalt contaminantes con motores autopropulsados de liberacion
enzimatica.
Nina Oxidacion de propeno y propano, oxidacion de CO, asi como el

Bogdanchikova

estudio de las propiedades fisicoquimicas de nano particulas y
cimulos de platay oro.

Karla O. Juarez
Moreno

Biocatalisis enzimatica.

Homero Galvan
Martinez

Modelado cuantico para catalisis.

Sergio A. Aguila
Puentes

Biocatalisis, la inmovilizacion de enzimas en soportes
nanoestructurados. Estudios biocataliticos de enzimas
oxidorreductasas. Disefio de nanoparticulas pseudovirales con
actividad biocatalitica.

Gabriel Alonso
Nanez

Sintesis y caracterizacion de nanoestructuras de metales nobles y
nanotubos de carbon con aplicacion en catalisis y electroquimica.
Sintesis y caracterizacion de sulfuros de metales de transicion
(MoS,, ReS,, RuS, y WS,) con aplicacion en reacciones de HDS de
compuestos azufrados, desarrollo de nuevos materiales
nanoestructurados como: nanotubos de carbono, 6xidos (TiO, y
Si0,) y metales nobles (Pt, Rh, Pd, Au, Ru) con aplicacion en celdas
de combustible de intercambio idnico.
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FIGURA 6. a) Reactor continuo de cama empacada para reacciones de hidrodesulfuracion; b) reactor
para reacciones de Fischer-Tropsh, reformacion y desplazamiento de vapor de agua, y, ) planta piloto
para evaluaciones a escala de banco tipo Vinci.

Se debe destacar que en conjunto los académicos del CNyN que man-
tienen lineas de investigacién en catalisis han logrado publicar en 2016 mas
de 70 articulos en revistas indizadas de alto impacto. Con lo cual contri-
buyen al desarrollo de la catélisis en México de manera activa.

La infraestructura con la que cuenta el CNyN fue enumerada previa-
mente en el trabajo de Barberena y colaboradores,* pero ademas, para el de-
sarrollo de las investigaciones en catélisis se cuentan con reactores especia-
lizados para pruebas cinéticas de materiales. Existen varios reactores por
lotes tipo Parr, un reactor de flujo continuo para las reacciones de Fischer-
Tropsh, reformacién y desplazamiento de vapor de agua, un reactor de flujo
continuo descendente en fase gas para reacciones de deshidratacién de alco-
holes y desulfuracién de moléculas modelo tipo gasolina a presién atmosfé-
rica. Un reactor trifdsico de cama empacada para hidrodesulfuracién de mo-
léculas modelo tipo diésel y cargas reales. Un reactor para hidrogenaciones
selectivas y un reactor para oxidacién de CO, entre otros. Cabe mencionar
que con excepcion de los sistemas Parr, todos los reactores fueron desarro-
llados por los académicos involucrados en esa linea especifica de investiga-
cién. Finalmente, el centro cuenta con una planta piloto a nivel escala de
banco de reciente adquisicién con VINCI technologies por medio del proyecto
SENER-CONACyT 117373 dirigido por el Dr. Sergio Fuentes. Misma que
puede ser utilizada para evaluacién de prototipos de catalizadores indus-
triales en reacciones de remocién ultra-profunda de moléculas azufradas
presentes en cargas reales tipo diésel, hidrogenacién selectiva de compuestos
aromadticos, hidrodenitrogenacién, hidrodemetalizacién, hidrodeoxigena-
cién, entre otras.

4 Centro de Nanociencias y Nanotecnologia-UNAM, Irene Barberena Rojas, Oscar Edel Con-
treras Lépez y Leonardo Morales de la Garza, Mundo Nano. Revista Interdisciplinaria en Na-
nociencias y Nanotecnologia, vol. 9, num. 16, enero-junio, 2016, 30-48.
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La colaboracién cientifica constituye un aspecto esencial en la actividad
profesional de los investigadores del cCNyN. Entre otros beneficios, la coopera-
ci6én permite alcanzar de forma mads rapida y eficiente un fin comun; incluso
puede ser en ocasiones la tnica forma para alcanzarlo. En los dltimos afios se
ha intensificado hasta tal punto la especializacién del conocimiento y los re-
cursos necesarios para abordar los problemas de la investigacién, que hacen
de la misma un factor indispensable.® De esta manera el grupo de Nanocata-
lisis mantiene una estrecha colaboracién al interior del CNyN con diferentes
departamentos como el de Bionanotecnologia® o fisica teérica’ (ver figura 7).

Asimismo, los investigadores del CNyN mantienen una amplia colabora-
cién con instituciones locales y nacionales, asi como otros centros e insti-
tutos de la UNAM. En el esquema de la figura 8 se muestran algunas de las co-
laboraciones que mantienen los investigadores que desarrollan catalisis en
CNyN con instituciones nacionales.

FIGURA 7. Trabajos publicados por miembros del Departamento de Nanocatalisis en colaboracion
interna con otros departamentos del cNyN. Izq.(véase nota 6), Der. (véase nota 7).
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> Gonzalez Alcaide, G., Gémez Ferri, J. (2014). La colaboracién cientifica: principales lineas
de investigacién y retos de futuro. Revista Espariola de Documentacion Cientifica, 37 (4):
€062 doi: http://dx.doi.org/10.3989/redc.2014.4.1186.

6 Karla Juarez-Moreno, J. Noé Diaz de Ledn, Trino A. Zepeda, Rafael Vazquez-Duhalt, Ser-
gio Fuentes. (2015). Oxidative transformation of dibenzothiophene by chloroperoxidase
enzyme immobilized on (1D)-y-Al,O3 nanorods. Journal of Molecular Catalysis B Enzymatic,
115, 90-95.

7 J. N. Diaz de Ledn, T.A. Zepeda, G. Alonso-Nufiez, D.H. Galvan, B. Pawelec y S. Fuentes.
(2015). Insight of 1D y-Al,O; nanorods decoration by NiWS nano-slabs in ultra-deep hy-
drodesulfurization catalysts. Journal of Catalysis, 321, 51-61.
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Colaboraciones Nacionales

1 Auténoma Metr:

P {UAM]), Campus Atzcapotzalco
. Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), Campus lztapalapa
Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco (LJAT)

Instituto Tecnoldgico de Qaxaca (ITO)

Universidad Auténoma de Baja California (WABC), Campus Mexicali

" Universidad Autonoma de Baja California (UABC), Campus Ensenada
Universidad Michoacana San Nicolds de Hidalgo (UMSNH), Hidalgo

Universidad Auténoma de Baja Californla (UABC), Campus Tijuana

- Centro de Investigaciones Cientificas y de Educacion Superior de
Encenada (CICESE), Baja Calitornia

- Centro de Investigaciones en Micro y Nanotecnologia (MICRONA),
Campus Veracruz

FIGURA 8. Colaboraciones del Departamento de Nanocatalisis con instituciones nacionales.

De la misma forma, las lineas de investigacién sobre catdlisis les han
permitido a los investigadores mantener una intensa vinculacién con insti-
tuciones de alto prestigio en el extranjero, con el objetivo no sélo de estan-
cias académicas sino también de la transferencia de tecnologia y conoci-
miento a nuestro pais. Algunas de las instituciones con las que actualmente
se tiene vinculacién se enumeran en el esquema de la figura 9.

FIGURA 9. Colaboraciones del Departamento de Nanocatéalisis con instituciones internacionales.

Colaboraciones Internacionales

Instituto de Catalisis y Petroleaquimica (ICP) (€SIC), Espafia
University of Southern California (USC), Estados Unidos
University of Callfornia Riverside (LUCR), Estados Unidas

University of Texas, el Paso (UTER), Estados Unidos

- Instituto de Investigaciones en Catilisis y Medio Ambiente de Lyon
{IRCELYON), Francia

Escuela Nacional Superior de Ingenieria de Caen (ENSICAEN), Francia
Universidad de Concepeign (UdeC), Chile

Universidad Federal de Minas Gerais (UFMG), Brasil

Boreskov Institute of Catalysis (BIC), Rusia

Limerick mMaterial Science Institute (LU-MSI), irlanda

Universidad dbo Akademi (UAA), Finlandia
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Uno de los ejemplos mas recientes de transferencia de tecnologia es la
implementacién de una cdmara de vacio para transferencia de materiales en
estado sulfuro para su andlisis in-situ y caracterizacién por medio de espec-
troscopia fotoelectrénica de rayos X (XPS). Misma que fue realizada en cola-
boracién con el Instituto de Investigacién en Catélisis y Medio Ambiente de
Lyon, Francia, en una estancia realizada por la M. en C. Luz Zavala-Sénchez
con el Dr. Luis Cardenas como parte de su participacién en el proyecto
SENER-CONACyT 117373.

Universidad Autonoma de Baja California

En el caso de la uaBC los inicios de la investigacién cientifica en cuanto a ca-
talisis se remontan a la creacién de la Facultad de Ciencias Quimicas e Inge-
nieria UABC-Tijuana, que fue fundada el 18 de febrero de 1974 y que durante
nueve arios ofrecié sélo el programa de licenciatura en quimica. En el afio de
1983 se aument? la oferta educativa, ofreciendo ahora la carrera de quimico
industrial y la de ingeniero quimico. En 2002, la oferta educativa nuevamen-
te crece, estableciéndose el Programa de Ingeniero Industrial. Un afio des-
pués se lanza el Programa de Maestria y Doctorado en Ciencias e Ingenieria,
ofrecido como plan institucional tanto en la Facultad de Ingenieria en el
campus Ensenada como en Mexicali. Desde sus inicios el cuerpo de posgrado
en quimica de materiales tiene como eje el estudio de la sintesis, caracteriza-
cién y medicién de la actividad catalitica de catalizadores sin soporte en las
reacciones modelo de hidrotratamiento, particularmente hidrogenacién del
ciclohexeno y la hidrodesulfuracién del dibenzotiofeno. Los académicos aso-
ciados a esta linea de investigacién son los doctores Juan Cruz Reyes quien
funge como lider del cuerpo académico, el Dr. José Mario del Valle Granados
(figura 10) y el Dr. Raul Romero Rivera.

FIGURA 10. De izquierda a derecha los doctores Gabriel Alonso-Nifiez (CNyN-UNAM), Rall Romero
(UABC), Juan Cruz-Reyes (UABC), Hugo Tiznado (CNyN-UNAM) y Mario del Valle (uABC).
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En el &mbito de las colaboraciones nacionales, los integrantes del cuerpo
académico mantienen relaciones académicas con investigadores de otros
centros de investigacién nacionales, como son:

Centro de Nanociencias y Nanotecnologia (CNYN, UNAM, Ensenada,
B.C.).

Centro de Investigacién en Materiales Avanzados (ciMAv, Chi-
huahua).

Instituto Potosino de Investigacién Cientifica y Tecnoldgica (1PCyT,
San Luis Potosi).

Destacando los siguientes académicos como colaboradores naciona-

les.

«  Dr. Gabriel Alonso Nufiez (CNyN, UNAM, Ensenada).
«  Dr. Sergio Fuentes (CNyN, UNAM, Ensenada).

«  Dr. Miguel Avalos Borja (IPCyT, S.L.P.).

+  Dr. Francisco Paraguay Delgado (cimAv, Chihuahua).
+  Dr. Hugo Tiznado (CNyN, UNAM, Ensenada).

Del mismo modo, en el campus Ensenada se lleva a cabo catélisis por
parte de la Dra. Eunice Vargas Viveros. Algunas de las lineas de investigacién
desarrolladas por los investigadores mencionados se detallan en la tabla 3.

Centro de Graduados e Investigacion en Quimica
del Instituto Tecnologico de Tijuana

En el Centro de Graduados se encuentran los doctores Edgar Reynoso Soto,
Yadira Gochi, Mercedes Teresita Oropeza Guzman y Rosa Maria Félix Nava-
rro. Los temas de investigacién que desarrollan en cuanto a catélisis son muy
variados, pero principalmente se dedican al desarrollo de materiales para fo-

Tabla 3. Miembros de la UABC que desarrollan investigacion en catalisis.

INVESTIGADOR

LiNEA DE INVESTIGACION

Juan Cruz Reyes

Sintesis y caracterizacion de sulfuros bimetalicos con estructura
tipo grafeno de interés catalitico. Sintesis de catalizadores sin
soporte en las reacciones modelo de HDT, particularmente:
hidrogenacion del ciclohexeno e hidrodesulfuracion del
dibenzotiofeno.

Mario del Valle
Granados

Sintesis de catalizadores sin soporte en las reacciones modelo de
HDT. Hidrodesulfuracion de compuestos azufrados con sulfurosy
catalizadores derivados de tiometalatos de aminas cuaternarias.

Eunice Vargas
Viveros

Sintesis y aplicacion de nanoparticulas de oro dispersadas en
oxidos metalicos para reacciones de oxidacion de CO, reaccion de
desplazamiento de vapor de agua (WGS) y oxidacion selectiva de

compuestos organicos.
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tocatdlisis, electrocatalisis y remediacién de efluentes. Algunas de sus lineas
de investigacién se detallan en la tabla 4.

Por dltimo, los autores quisieran expresar su agradecimiento a los acadé-
micos que colaboraron con este trabajo, mencionando de manera escrita o
verbal sus dreas de interés, colaboraciones y sus lineas de investigacién. Asi-
mismo, queremos invitar a los académicos que hacen investigacién en catd-
lisis radicados en el estado de Baja California y que no fueron mencionados
en esta recopilacién, a que se comuniquen con nosotros para considerarlos
en futuros trabajos, asi como para invitarlos a formar parte de la Académica
de Catalisis México (ACAT).

Tabla 4. Miembros del Centro de Graduados e Investigacion en Quimica que desarrollan investigacion
en catalisis.

INVESTIGADOR LiNEA DE INVESTIGACION
Edgar Reynoso Sintesis, caracterizacion y aplicacion de nanomateriales. Los
Soto proyectos en los que esta desarrollando su investigacion se

enfocan a la sintesis de nanoestructuras de carbono,
nanoparticulas metalicas y bimetalicas, asi como la sintesis de
dioxido de titanio dopado con metales de transicion. Desarrollo
de celdas de combustible de hidrogeno y metanol, celdas solares
sensibilizadas con colorantes, electrocatalizadores para la
destruccion de contaminantes organicos, fotocatalisis
heterogénea para destruccion de colorantes en medios acuosos.

Yadira Gochi Desarrollo de nuevos materiales y dispositivos de energia,
particularmente con base en la sintesis y caracterizacion de
nanoestructuras de carbono (nanotubos y grafeno) y
nanoparticulas metalicas (elementos de transicion) como
catalizadores de reacciones quimicas especificas y
electrocatalizadores de celdas de combustible de membrana de
electrolito polimérico, asi como el estudio de materiales

compuestos.
Mercedes Estudio de procesos electrocinéticos aplicados a la
Teresita Oropeza descontaminacion de suelos con metales e hidrocarburos.
Guzman Innovaciones en la preparacion de electrocatalizadores DSA para

generacion de radicales OH y oxigeno, como via de mejora de
celdas de electroflotacion, electrocoagulacion electroxidacion y
fotoelectroxidacion.

Rosa Maria Félix Sintesis de nanomateriales para aplicaciones en la deteccion y
Navarro remocion de contaminantes del medio ambiente, deteccion de
moléculas de interés biologico, electrocatalizadores para celdas
de combustible y celdas solares. Diseno de reactores
electroquimicos para la sintesis electroquimica de agentes
quimicos para el tratamiento de aguas.
Diseno de reactores electroquimicos para la remocion de metales
pesados toxicos de soluciones acuosas. Procesos de oxidacion
avanzada para el tratamiento de aguas.

[
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Sitios de interés

+  Centro de Investigacién Cientifica y de Educacién Superior de
Ensenada
<http://www.cicese.edu.mx>

+  Centro de Graduados e Investigacién en Quimica del Instituto
Tecnoldgico de Tijuana
<http://cgiq.tectijuana.mx>

«  Centro de Nanociencias y Nanotecnologia
<https://www.cnyn.unam.mx>

«  Universidad Auténoma de Baja California
<http://www.uabc.mx>

+  Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia de Baja California
<https://sites.google.com/a/uabc.edu.mx/cisalud/convocatoria/
consejo-de-ciencia-y-tecnologia-baja-california>

«  Academia de Catalisis de México
<http://www.acat.org.mx>

Paginas de investigadores
Centro de Nanociencias y Nanotecnologia de la uNAM

«  Dra. Amelia Oliva Sarabia
<https://www.cnyn.unam.mx/index.php?option=com_perfil&view
=perfil&Itemid=56&uid=108&lang=en>

+  Dr.Felipe Castillén Barraza
<https://www.cnyn.unam.mx/index.php?option=com_perfil&view
=perfil&Itemid=56&uid=70&lang=en>

«  Dr. Trino Armando Zepeda Partida
<https://www.cnyn.unam.mx/index.php?option=com_perfil&view
=perfil&Itemid=56&uid=138&lang=en>

«  Dr. Vitalli Petranovskii

<https://www.cnyn.unam.mx/index.php?option=com_perfil&view
=perfil&Itemid=56&uid=115&lang=en>

[
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+  Dr. Sergio Fuentes Moyado
<https://www.cnyn.unam.mx/index.php?option=com_perfil&view
=perfil&Itemid=56&uid=84&lang=en>

«  Dr. Andrey Simakov
<https://www.cnyn.unam.mx/index.php?option=com_perfil&view
=perfil&Itemid=56&uid=125&lang=en>

«  Dr. Jorge Noé Diaz de Leén Hernandez
<https://www.cnyn.unam.mx/index.php?option=com_perfil&view
=perfil&Itemid=56&uid=143&lang=en>

«  Dr. Rafael Vasquez Duhault
<https://www.cnyn.unam.mx/index.php?option=com_perfil&view
=perfil&Itemid=56&uid=167&lang=en>

+  Dra. Nina Bogdanchikova
<https://www.cnyn.unam.mx/index.php?option=com_perfil&view
=perfil&Itemid=56&uid=65&lang=en>

+  Dra. Karla O. Judrez Moreno
<https://www.cnyn.unam.mx/index.php?option=com_perfil&view
=perfil&Itemid=56&uid=161&lang=en>

«  Dr. Homero Galvan Martinez
<https://www.cnyn.unam.mx/index.php?option=com_perfil&view
=perfil&Itemid=56&uid=85&lang=en>

. Dr. Sergio Aguila Puentes
<https://www.cnyn.unam.mx/index.php?option=com_perfil&view
=perfil&Itemid=56&uid=163&lang=en>

+  Dr. Gabriel Alonso Nuiiez
<https://www.cnyn.unam.mx/index.php?option=com_perfil&view
=perfil&Itemid=56&uid=63&lang=en>

Centro de Graduados e Investigacién Quimica del Instituto
Tecnolégico de Tijuana

+  Dr. Edgar Reynoso Soto
<http://cgiqtectijuana.mx/?page_id=1231>

+  Dra. Yadira Gochi
<http://cgiqtectijuana.mx/?page_id=1235>

[
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+  Dra. Mercedes Teresita Oropeza Guzman
<http://cgiqtectijuana.mx/?page_id=735>

+  Dra. Rosa Maria Félix Navarro
<http://cgiqtectijuana.mx/?page_id=739>
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