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RESUMEN: En esta contribucion se describen las actividades de investigacion, relacionadas con
nanociencias y nanotecnologia, vinculadas con sus aplicaciones en catalisis, que se realizan en
la Division de Ciencias Basicas e Ingenieria de la Universidad Autdbnoma Metropolitana Unidad
Iztapalapa. Se describe brevemente esta division académica, los departamentos que la consti-
tuyen y los cuerpos académicos relevantes en el tema. Se describen las lineas de investigacion
realizadas por estos grupos de académicos asi como la infraestructura de investigacion. Se
abordan los programas docentes de licenciatura y posgrado de la division académica y se par-
ticularizan aquellos relacionados con catalisis. Se concluye con las perspectivas de investiga-
cion a futuro.
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ABSTRACT: Research activities, related with nanoscience and nanotechnology and their appli-
cations to catalysis are described as they are carried out at the Division de Ciencias Basicas e
Ingenieria from Universidad Autonoma Metropolitana Iztapalapa. The academic division is de-
scribed in terms of its departments and research groups. Research programs are given as well
as the equipment devoted to these activities. Undergraduate and graduate programs are men-
tioned for the academic division and a special emphasis is given to those related with catalysis.
Finally, future research perspectives are presented.
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Introduccion

La Universidad Auténoma Metropolitana (UAM) fue creada en 1974 e inicié
actividades en 3 unidades: Azcapotzalco, Iztapalapa y Xochimilco. A éstas se
agregaron después del afio 2002, las unidades Cuajimalpa y Lerma. La uaAM
consideré desde su fundacién un modelo departamental, en donde las fun-
ciones sustantivas de docencia, investigacién y preservacién y difusién de la
cultura descansan en la figura del profesor-investigador, original en México
para la época de sus inicios. La UAM posee una estructura de tipo matricial,
en donde pueden concurrir ficilmente diferentes disciplinas en un mismo
campus académico. En cada uno de éstos tiene 3 divisiones académicas, las
que a su vez abarcan de 3 a 5 departamentos.
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En particular, la Divisién de Ciencias Basicas e Ingenieria (DCBI) de la
Universidad Auténoma Metropolitana Iztapalapa (UAM-I) estd ubicada en la
zona oriente de la Ciudad de México. La Divisién estd integrada por 5 depar-
tamentos académicos: Fisica, Quimica, Ingenieria de Procesos e Hidraulica,
Ingenieria Eléctrica y Matematicas. En total, se tienen 28 4reas de investiga-
cién y 31 cuerpos académicos. Cuenta con 289 profesores de tiempo com-
pleto.

En tres de los cinco departamentos de la DcBI (Fisica, Ingenieria de Pro-
cesos e Hidr4ulica y Quimica) se realizan trabajos de investigacién basica en
temas relacionados con la nanociencia y la nanotecnologia (NyN). De manera
particular se describen las lineas relacionadas con catdlisis, que se desarro-
llan en dos de estos departamentos.

En el Departamento de Ingenieria de Procesos e Hidraulica, la investiga-
cién se articula en dos cuerpos académicos, dentro del Area de Ingenieria
Quimica: Disefio de materiales cataliticos avanzados y Procesos de separa-
cién-reaccién aplicados a sistemas quimicos y biolégicos. En el Departamento
de Quimica, las actividades equivalentes se llevan a cabo en dos cuerpos aca-
démicos, dentro del Area de Catalisis: Catalisis heterogénea y Ecocatalisis.

Los cuerpos académicos se integran generalmente por profesores inves-
tigadores adscritos a los departamentos mencionados.

+ a. Catdlisis heterogénea:
Dr. José Gilberto Cérdoba Herrera, M. en C. Jesus Alejandro Lépez
Gaona, Dra. Nancy C. Martin Guaregua y Dra. Margarita Viniegra
Ramirez.

e b. Disefio de materiales cataliticos avanzados:
Dr. José Luis Contreras Larios (UAM-Azcapotzalco), Dr. Gustavo A.
Fuentes Zurita, Dr. Sergio A. Gémez Torres.

e c. Ecocatdlisis:
Dr. Maximiliano Joel Asomoza Palacios, Dra. Virineya Sonia Bertin
Mardel, Dra. Gloria Alicia del Angel Montes, Dr. José Ricardo G6-
mez Romero, Dr. Francisco Javier Tzompantzi Morales.

« d. Procesos de separacién-reaccién aplicados a sistemas quimicos y
biolégicos:
Dr. José Antonio de los Reyes Heredia, Dr. Tomas Viveros Garcia.

Lineas de investigacion

Las lineas de investigacién relacionadas con la NyN en catalisis que se estu-
dian en la DCBI de la UAM-I son las siguientes:

« a. Catdlisis heterogénea
“Reacciones cataliticas de hidrogenacién y oxidacién en metales de
transicion”. Esta tiene como objetivo central estudiar las propieda-
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des fisicoquimicas de catalizadores a base de 6xidos mixtos y de sul-
furos de metales de transicién, para reacciones de reformacién y
oxidacién de hidrocarburos, y correlacionarlas con la desactivacién
de depdsitos de residuos carbonaceos.

“Transformacién de glicerol en materiales de alto valor”. Se trabaja
con materiales a base de 6xidos metélicos soportados para la obten-
ci6én de acroleina y otros compuestos de alto valor agregado.

b. Disefio de materiales cataliticos avanzados

“Catélisis ambiental”. Se trabaja en el desarrollo de materiales cata-
liticos destinados a la reduccién de Nox, oxidacién de vOoCs y en ge-
neral a la eliminacién de contaminantes provenientes de procesos
de combustién o de procesos industriales.

“Catélisis con nanomateriales”. Se trabaja en el disefio de estructu-
ras a escala nanométrica, ya sea como metales o como 6xidos, para
su utilizacién en reacciones a baja temperatura y para lograr control
de selectividad en reacciones competitivas.

“Catalizadores de sitio sencillo”. El objetivo es lograr regular la se-
lectividad en reacciones de interés farmacolégico mediante el dise-
fio de estructuras bien definidas en los ligandos de metales de tran-
sicién heterogeneizados en soportes mesoporosos.

“Espectroscopia y modelado molecular de estructuras cataliticas”.
Se estudia la relacién estructura-propiedades cataliticas mediante
simulacién con métodos como funcionales de la densidad y PM3.
Esto se relaciona directamente con nuestros estudios experimenta-
les en reacciones como oxidacién selectiva de CO, reduccién selecti-
va de NO, hidrogenacién selectiva de compuestos proquirales, entre
otras.

c. Ecocatalisis

“Oxidacion catalitica. Descontaminacién catalitica de compuestos
organicos en efluentes acuosos”. Se encuentra orientada al conoci-
miento de los procesos de oxidacién de compuestos orgdnicos en
medios acuosos empleando catalizadores metélicos y bimetalicos
soportados con éxidos refractarios como alimina, oxido de zirco-
nio, silice, oxido de cerio, etc. Fisicoquimica, catélisis, oxidacién
hasta mineralizacién, cinética quimica en soluciones.

“Combustién catalitica. Descontaminacién catalitica de compuestos
organicos volatiles”. Se refiere a la combustién total de compuestos
orgénicos volatiles que no formen productos de combustién de alta
toxicidad. Catdlisis heterogénea, fisicoquimica cinética quimica.
“Convertidor catalitico. Descomposicién de NOx, CO e hidrocarbu-
ros en emisiones de automotores”. Estudia la reduccién de NOx em-
pleando como reductores los hidrocarburos y/o monéxido de carbo-
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no que forman parte de la mezcla de emisiones de los automotores.
Fisicoquimica, catélisis heterogénea, compuestos cerdmicos de 6xi-
dos mixtos (materiales).

“Fotocatalisis. mineralizacién de compuestos organicos e inorgani-
cos en fase gas y medio acuoso”. Estd relacionadacon la fotodegrada-
cién empleando como fuente de energia luz solar y como fotocatali-
zadores 6xido de titanio, éxido de circonio y 6xidos mixtos.
Fotoquimica, catalisis heterogénea, cinética quimica, semiconduc-
tores (materiales).

“Formulacién de gasolinas ecolégicas. Mediante procesos cataliticos
(DIPE, dimerizacién de olefinas).” Linea dedicada al estudio de la sin-
tesis de fracciones de hidrocarburos con menor impacto ambiental.
Catalisis heterogénea, formulacién de gasolinas, sintesis de com-
puestos organicos oxigenados como aditivos para gasolinas.
“Catalisis teérica. Mecanismos de reaccién de descomposicion de
NOxy CO e hidrocarburos”. Lleva a cabo un estudio sobre los mode-
los para la descomposicién de los contaminantes mds importantes
que se encuentran en la atmoésfera. Quimica tedrica, fisicoquimica y
contaminacién atmosférica.

« d. Procesos de separacién-reaccion aplicados a sistemas quimicos
y biolégicos
“Desarrollo de nanomateriales”. Esta linea tiene como finalidad el
desarrollo de nuevos materiales con diferentes aplicaciones, aunque
con énfasis primordial en catalizadores y soportes cataliticos, y el es-
tudio de diferentes reacciones de interés industrial, ambiental y de
redisefio de procesos. Entre las motivaciones para este trabajo se en-
cuentran la legislacién ambiental mds estricta, el desarrollo de la qui-
mica fina (o de especialidades), el disefio de procesos limpios y la re-
cuperacién de subproductos valiosos en procesos existentes. La
sintesis de nuevos materiales se efectia bajo la premisa de poder
controlar y modular las diferentes propiedades (texturales, estructu-
rales, 4cido-base) deseables en los procesos de aplicacion, para lo cual
se emplean diferentes técnicas experimentales tradicionales y de
punta (precipitacion, sol-gel, coloidales), y establecer la correspon-
dencia entre las propiedades resultantes y los diferentes métodos de
sintesis. La caracterizacién de los materiales se realiza empleando
técnicas experimentales que nos permiten obtener propiedades mi-
croscépicas (estructura molecular) y macroscdpicas (propiedades
texturales y superficiales). Las aplicaciones de estos materiales tie-
nen relevancia en la proteccién del medio ambiente asi como en el di-
sefo y redisefio de procesos.
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Infraestructura

La DcBI de la UAM-I cuenta con laboratorios de inves-
tigacién, divisional y departamental. Estos laborato-
rios estdn ubicados en varios edificios del campus uni-
versitario (Edifs.: W, R, T, PPU). A continuacién, se
mencionan los laboratorios divisionales de investiga-
cién, en conjunto con los equipos con los que cuentan:
Laboratorio de Espectrometria de masas (en co-
laboracién con la Divisién de Ciencias Biolégicas y
de la Salud).
— Laboratorios de Resonancia Magnética Nuclear,
con resonancia magnética nuclear para liquidos y re-
sonancia magnética nuclear para sélidos.
— Laboratorio de Nanociencia, con microscopia de
fuerza atémica (AFM y STM).
— Laboratorio de Microscopia Electrénica, con mi-
croscopia electrénica de transmisién de alta resolu-
cién (HRTEM) y barrido (SEM).
— Laboratorios de Difraccién de Rayos X, con equi-
pos de difracciéon de rayos X (DRX) y dispersion de ra-
yos X a bajo dngulo (SAXS).
— Laboratorio de Supercémputo y Visualizacién en
Paralelo, que forma parte del Proyecto Nacional
“Delta Metropolitana de Cémputo de alto Rendi-
miento” (UAM-UNAM-CINVESTAV).

FIGURA 1. Equipo de resonancia magnética de
solidos Bruker Avance 300 MHZ.

FIGURA 2. Equipo de caracterizacion de solidos mediante métodos de tratamientos térmicos

programados (TPR/TPD/TPO) Modelo AMI 90 Altamira.
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Los laboratorios departamentales cuentan con una gran variedad de
equipos dedicados a la sintesis, caracterizacién y evaluacién de nanomate-
riales. Entre ellos, se pueden nombrar a los siguientes: cromatégrafos de
gases con detectores de ionizacién de flama y de conductividad térmica, cro-
matoégrafos HPLC, espectrofotémetros FTIR (infrarrojo medio) y UV-visible,
espectrofémetro de fluorescencia, sistemas cataliticos para reaccién en fase
gas; reactores Parr; unidades TPR-TPD.

Docencia

La DCBI cuenta con diez programas de licenciaturas, en ciencias bdasicas e
ingenierias: computacidn, fisica, quimica, matematicas, ciencias atmosfé-
ricas, ingenieria biomédica, ingenieria en energia, ingenieria electrénica,
ingenieria quimica e ingenieria hidrolégica, la mayoria de ellas certifica-
das. En algunas de estas licenciaturas se imparten unidades de ensefianza
y aprendizaje (UEA) bésicas u optativas que forman parte del plan de estu-
dios y cubren temas relacionados con NyN en los diferentes niveles de for-
macién. En particular, en la licenciatura en quimica existe una opcién
para titulacién en el drea de concentracién llamada ciencia de los nanoma-
teriales.

Por su parte, a nivel posgrado (maestrias y doctorados) se ofrecen doce
programas organizados en un sistema divisional, con proyectos de investiga-
cién relacionados con NyN. La mayoria de los posgrados de la DCBI tienen el
reconocimiento por parte del Programa Nacional de Posgrados de Calidad
(pNPC) del CONACYT. Los académicos dirigen proyectos terminales en la li-
cenciatura y tesis de maestria y doctorado, en el posgrado relacionados con
estos temas. En partricular, los posgrados en ingenieria quimica y quimica
constituyen los espacios en donde se forman maestros y doctores en cien-
cias, con temas de tesis orientados a catélisis.

Participacién en redes y colaboraciones

Los miembros de la DCBI se han integrado junto con la comunidad cienti-
fica nacional a las redes teméticas del cONACYT (Red Tematica de Nano-
ciencia) y PRODEP a través de los diferentes cuerpos académicos: Nanotecno-
logia y Calidad Ambiental (UAM-A); Red Nacional de Investigaciones en
Quimica Analitica y Electroquimica (UAM-A). Asimismo, son miembros ac-
tivos en las sociedades cientificas que tienen relacién con la catélisis en Mé-
xico: Academia de Catélisis, Sociedad Quimica de México, Academia Mexicana
de Investigacién y Docencia en Ingenieria Quimica, o, a nivel internacional:
North American Catalysis Society, y, Federacién Iberoamericana de Socie-
dades de Catilisis.

Ademais de las colaboraciones entre los cuerpos académicos confor-
mados en la DCBI, se han establecido colaboraciones con instituciones nacio-
nales e internacionales.
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Nacionales

Universidad Auténoma Metropolitana-Azcapotzalco.
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla.

Centro de Investigacién y Estudios Avanzados, IPN.

Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico, UNAM.
Centro de Nanociencias y Nanotecnologia, UNAM.

Centro de Investigacién en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada, IPN.
Centro Universitario de La Ciénaga, U. de G. Ocotlan.
Instituto de Fisica, UNAM.

Instituto de Investigacién en Materiales, UNAM.

Instituto Mexicano del Petréleo.

Instituto Potosino de Investigacién Cientifica y Tecnoldgica.
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo.

Universidad Auténoma de Nuevo Leén.

Universidad Judrez Auténoma de Tabasco.

Universidad de Guadalajara, Campus Los Altos de Jalisco.

Internacionales

Instituto de Catalisis y Petroleoquimica, csic, Madrid, Espana.

Universidad de Santander, Santander, Colombia.

Instituto de Investigacién sobre Catalisis y el Medio Ambiente-CNRS,
Lyon, Francia.

Universidad de California, Berkeley, EUA.

Universidad Técnica de Miinich, Alemania.

Principales logros

Los logros obtenidos por nuestros académicos en el 4rea de NyN son muy
amplios. Se tiene un gran namero de publicaciones de articulos cientificos en
revistas de alto prestigio internacional, con un promedio de mds de 3 articu-
los por afio por investigador; la formacién de recursos humanos en los nive-
les de licenciatura y posgrado, con 3 doctores y 3 maestros formados por
afo; asi como también un buen nimero de articulos de divulgacién cientifi-
ca. En la Divisién de CBI, trabajando en catdlisis, el Sistema Nacional de In-
vestigadores ha reconocido a 1 investigador emérito, 4 en el nivel III, 3 en el
nivel Il y 3 en el nivel I. Las patentes histéricamente registradas por los in-
vestigadores de la Divisién rebasan la decena.

Perspectivas sobre la investigacion en NyN

Las investigaciones en nanociencias y nanotecnologia aplicadas a catalisis
son muy amplias, dadas las aplicaciones diversas. En particular, las lineas de
investigacién en la Divisién de Ciencias Bésicas e Ingenieria se centran en
trabajo disciplinario de alta calidad y un componente inter y multidisciplina-
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rio para resolver problemas y aportar nuevos conocimientos. En particular,
las lineas de investigacién convergen en tres vertientes:

«  Solucién a problemas para mejorar el medio ambiente, mediante
procesos sustentables, que consideran el desarrollo de materiales
mds activos y selectivos, con un menor consumo de energia o que
contribuyan a eliminar la contaminacién ambiental de aire, agua y
suelo.

«  Desarrollo de materiales con aplicaciones en quimica fina, industria
famacéutica o industrias para la produccién de satisfactores con alto
valor agregado o bien, como sustitutos de productos actuales, como
combustibles alternos o productos petroquimicos y quimicos, a par-
tir de fuentes alternativas (biomasa de diversos tipos).

+  Generacién de nuevos conocimientos que permitan profundizar el
entendimiento de procesos cataliticos existentes y los materiales
usados en las reaciones, para el desarrollo de nanomateriales con ca-
racteristicas mejoradas.

Sitios de interés

«  Pagina institucional:
<www.izt.uam.mx>

+  Divisién de Ciencias Basicas e Ingenieria
<http://www.cbiuami.org/>
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