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RESUMEN: Este trabajo es una descripcion de las actividades de investigacion y docencia reali-
zadas en los laboratorios multidisciplinarios de la Universidad Veracruzana (uv) relacionadas
con catalisis y nanomateriales disefados para este proposito entre otros. En primera instancia
se presenta una resena de la uv desde su creacion, asi como la mision y vision de esta Institu-
cion. Se describen las lineas de investigacion, desarrollo y docencia relacionadas con las nano-
ciencias, el trabajo de académicos involucrados con dicho laboratorio en sus diferentes campos
de trabajo. Ademas, se reportan las colaboracionesy proyectos que se llevan a cabo, la infraes-
tructura y los equipos disponibles, asi como las actividades de docencia y formacion de recur-
sos humanos que se realizan en colaboracion con varios cuerpos académicos. Finalmente, se
describen los principales logros que se han alcanzado, las areas de oportunidad y perspectivas
de crecimiento que éstos vislumbran a corto y mediano plazo.

PALABRAS CLAVE: Lineas de investigacion, proyectos de investigacion, catalisis, Universidad
Veracruzana.

ABSTRACT: In this paper, the research and teaching activities carried out in the different multi-
disciplinary laboratories at Universidad Veracruzana (uv) that are focused on the fields of ca-
talysis and nanomaterials are described. Firstly, we provide a brief overview of the uv history
since its foundation, including its mission and vision. Then, main lines of research, develop-
ment and teaching, all of them related to nanosciences, are mentioned. Also, the most impor-
tant works of various researchers investigating in several fields in the aforementioned labora-
tory are cited. In addition, projects and collaborations with other research groups, available
infrastructure and equipment, and teaching and thesis projects carried out by students are in-
cluded as well. Finally, some of the main achievements of the involved groups, areas of oppor-
tunity and perspectives for the future are presented.
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Introduccion

La Universidad Veracruzana inici6 su existencia formal el 11 de septiembre
de 1944. A sus 72 afios de creacién se ha convertido en la principal institu-
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FIGURA 1. Vice Rectoria, Region Poza Rica- Tuxpan.

cién de educacién superior publica y auténoma en el estado de Veracruz, con
funciones de docencia, investigacién, difusién de la cultura y extensién de
los servicios.

Los programas de las entidades académicas dedicadas a la investigacién
se desarrollan en 24 institutos, 18 centros, 2 laboratorios de alta tecnologia,
el Museo de Antropologia y en diversas facultades donde, cada vez mais, la
investigacién se incorpora como el eje de la docencia.

Asimismo, la UV ofrece 74 programas educativos de posgrado, 19 docto-
rados, 46 maestrias, 3 especialidades médicas, y 6 especializaciones, todas
reconocidas por el Padrén Nacional de Posgrados de Calidad (pNPcC) del Con-
sejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT). Entre los programas de
posgrado, se puede resaltar el doctorado en ingenieria, la maestria en cien-
cias en micro y nanosistemas, maestria en ingenieria aplicada, maestria en
quimica biorgdnica, maestria en gestién ambiental para la sustentabilidad,
maestria en ciencias del ambiente, y la especializacién en gestién e impacto
ambiental [3], que involucra la catdlisis como parte de la solucién en algunos
de los proyectos de investigacién desarrollados por parte de los estudiantes.
La institucién cuenta con 6,025 académicos (22% doctorado, 37% maestria,
8% especialidad y 33% licenciatura), 33% son Profesores de Tiempo Comple-
to (pTc). Alrededor del 30 % de los profesores realizan proyectos de investiga-
cién mediante diversos programas: servicio social, becas trabajo, becarios del
Sistema Nacional de Investigadores (SNI), becarios de distintos proyectos cO-
NACyT, Verano de la Investigacién Cientifica, Verano de la Academia Mexica-
na de Ciencias y alumnos participantes en otras becas. Esta actividad permite
incorporar a los alumnos en los proyectos de investigacién con la guia de los
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especialistas de las diferentes areas, a través de tesis de licenciatura, maes-
tria, doctorado y especialidad.

Cuerpos Académicos y lineas de generacion y aplicacion
de conocimiento

La investigacién en la Universidad Veracruzana, ademds de desarrollarse en
los centros de investigacién, también se deriva de los trabajos de tesis de nivel
licenciatura y posgrado. Los profesores que realizan actividades de investiga-
cioén, fortalecen la docencia; asimismo, participan en Cuerpos Académicos (cA)
que cultivan diversas lineas de generacién y aplicacién del conocimiento
(LGAC) con impacto a los programas educativos de licenciatura y de posgrado.
La UV cuenta con 223 CA que cultivan 393 LGAC; de estos, 10 CAy 14 LGAC rea-
lizan trabajos donde la catalisis juega un papel muy importante.

1. cA Fisicoquimica de Procesos: cultiva dos LGAC: a) ingenieria de
reacciones quimicas, que tiene como actividades: simulacién de pro-
cesos, formulacién y caracterizacién de materiales cataliticos como
con aplicaciones ambientales y energéticas, aplicadas a la remedia-
cién ambiental, ahorro energético y produccién de combustibles lim-
pios. Fotocatalisis y electrocatdlisis. Sintesis de nanomateriales para
su uso en la oxidacién avanzada aplicando el reactivo Fenton. Mode-
lado de reactores quimicos y electroquimicos con la finalidad de co-
nocer el comportamiento de éstos en la sintesis de materiales poli-
méricos obtenidos por emulsién radicélica viviente. b) Procesos de
superficie: encapsulacién y liberacién de sustancias quimicas en la
buisqueda de su aplicacién en la liberacién de farmacos, transporte de
genes correlacionando la estructura y propiedades fisicoquimicas.

2. cA Ingenieria, Procesos y Sustentabilidad: cultiva dos LGAC: a)
procesos y sustentabilidad: desarrollo y aplicacién de tecnologias de
vanguardia enfocadas a la prevencién y remediacién ambiental. Ele-
mentos asociados a mejorar de la productividad y competitividad de
una industria quimica m4s limpia y sustentable que permita coadyu-
var con la sociedad a transitar hacia la conservacién de la biodiver-
sidad y estilos de vida empaticos con el ambiente. Analisis de la can-
tidad de energia ttil que se puede obtener de un sistema y de los
elementos econémicos asociados, promoviendo, con lo anterior,
procesos con menor demanda de energia para realizar la misma ta-
rea. b) Ingenieria y materiales: sintesis, caracterizacién y aplicacién
de materiales avanzados, incluyendo la simulacién y modelado, en
diversas ramas de la ingenierfa. Desarrollo de sistemas cataliticos
no agresivos al medio ambiente y capaces de alcanzar altas conver-
siones hacia productos deseados en el drea de la petroquimica. Estu-
dio de sistemas y mecanismos en diferentes condiciones operativas,
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asi como el disefio y caracterizacién de nuevos materiales con apli-
cacién a la prevencién y remediacién ambiental.

cA Ciencias e Ingenieria Aplicada: cultiva tres LGAC: a) catdlisis y
fotocatalisis: aborda estudios sobre sintesis, caracterizacion de cata-
lizadores, asi como la evaluacién de su actividad catalitica. Modela-
do cinético de los sistemas reaccionantes estudiados, asi como efec-
to de los fenémenos de transporte. b) Tratamientos de aguas y
productos naturales: tratamiento de aguas aplicando procesos avan-
zados de oxidacion. c) Materiales y corrosién: sintesis de materiales
poliméricos y biopolimeros. Estudios de corrosién sobre materiales
metilicos.

CA Ingenieria de los procesos quimicos y biolégicos: cultiva la
LGAC de desarrollo y caracterizacién de productos que tiene como
actividad realizar investigacion sobre el desarrollo y caracterizacién
de productos quimicos y biolégicos a través de estrategias biotecno-
légicas y/o fisicoquimicas.

CA Ingenieria de Procesos y Desarrollo Sustentable: cultiva la
LGAC en ingenieria de procesos industriales de separacién-reaccién
y desarrollo de tecnologias limpias, que enfoca sus trabajos a temas
como produccién de biocombustibles a partir de biomasa.

cA Ingenieria, Procesos y Gestién Ambiental: cultiva la LGAC en
ingenieria, procesos en el desarrollo sustentable, que tiene como ac-
tividad el desarrollar o mejorar los procesos, o atender problemati-
cas de la regién.

CA Ingenieria de los procesos quimicos y biolégicos: cultiva la
LGAC en desarrollo y caracterizacién de productos, que tiene como
objetivo correlacionar las caracteristicas fisicoquimicas con su ac-
tividad.

CA Quimica de Productos con Actividad Biolédgica: cultiva la LGAC
en quimica de productos con actividad biolégica.

cA Estudio Integral de Ingenieria Aplicada: cultiva la LGAC sobre
andlisis integral y control de procesos industriales y de ingenieria,
en la cual se realiza el trabajo de manera multidisciplinaria.

CA Gestién y Control de la Contaminacién Ambiental: cultiva la
LGAC en bioprocesos de tratamiento de aguas residuales y control de
la contaminacién de suelos, donde los procesos avanzados de oxida-
cién también tienen un papel importante.

Cabe serialar, que también se colabora en la direccién de tesis de pos-
grado con otras instituciones de educacién superior, como son: la Univer-
sidad Auténoma de Nuevo Leén, Universidad Auténoma de Coahuila, Uni-
versidad Auténoma Metropolitana, Universidad Auténoma de Baja California,
Universidad Auténoma de San Luis Potosi, e Instituto Tecnoldgico de Ciudad

Madero.
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Infraestructura

Para lograr el desarrollo de la formacién integral de los estudiantes, las facul-
tades de cada regién cuentan con infraestructura que les permite realizar
proyectos relacionados con la catdlisis, se tiene disponible para las labores de
investigacién los laboratorios multidisciplinarios de investigacién, los cuales
cuentan con diversos equipos de caracterizacién fisicoquimica de materiales,
ademads de otros laboratorios de apoyo como son los de ciencia basica.

Entre los equipos para realizar caracterizaciones se pueden resaltar: calo-
rimetro diferencial de barrido, espectrofotémetro UV-vis, espectrofotémetro
de espectrémetro infrarrojo, centrifuga refrigerada, analizador termogravimé-
trico, potenciostato-galvanostato, cromatégrafo de alta resolucién de liquidos
(HPLC), cromatdgrafo de gases (GC), analizador CHN/OS, espectréometro de
absorcién atémica, equipo de meteorologia, microscopios, balanzas analiticas,
autoclaves, viscosimetros, potenciémetros, hornos de convencién, centrifuga,
rotavapor, asi como equipo de cémputo, proyectores y pantallas planas.

Por otro lado, con fin de ofertar estudios de posgrados y crear espacios
para el desarrollo de investigacién se creé el Instituto de Ingenieria, ubicado
en la regién de Veracruz, cuyo fin es atender problemas regionales. La inves-
tigacién que aqui se desarrolla se centra en las dreas de las ingenierias am-
biental, de estructuras, eléctrica, hidrdulica, mecanica, ciencias de la compu-
tacién y telecomunicaciones [12].

En esta misma linea, la Universidad Veracruzana tiene la unidad de Ser-
vicios de Apoyo en Resolucién Analitica (SARA), la cual es una dependencia

FIGURA 2. Equipo de laboratorio, Region Coatzacoalcos-Minatitlan.
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FIGURA 3. Equipo de laboratorio, Region Poza Rica-Tuxpan.

de la Direccién General de Investigaciones y fue creada mediante la partici-
pacién activa de un grupo de investigadores de la UV, con el fin de ofrecer ser-
vicios de alta tecnologia a profesionales de la investigacién. Los usuarios de
la unidad SARA son los investigadores activos adscritos a dependencias intra
y extrauniversitarias. La unidad SARA, cuenta con la infraestructura nece-
saria para desarrollar las técnicas analiticas de resonancia magnética nuclear
(RMN), cromatografia liquida de alta resolucién (HPLC) y cromatografia de
gases acoplada a espectrometria de masas (GC-MS), las cuales son herra-
mientas instrumentales que permiten discernir la naturaleza quimica de
muestras de diversa procedencia. Esto permite una amplia participacién en
diversas disciplinas ademads de la catalisis como son biomedicina, quimica y
ciencias ambientales, entre otras [13].

FIGURA 4. Instituto de Ingenieria.




www.mundonano.unam.mx | CATALISIS EN MEXico | Mundo Nano
DOI: 10.22201/ ceiich.24485691€.2017.18.60100 | 10(18), enero-junio 2017

El Centro de Investigacién en Micro y Nanotecnologia (MICRONA) es una
entidad académica de la Universidad Veracruzana, ubicada en la Ciudad de
Boca del Rio, Veracruz. Previamente inicia sus actividades en el 2003 como
un Centro de Disefio en Tecnologia MEMS (Sistemas Micro Electro Meca-
nicos); y en 2005, el Centro de Disefio MEMS expande su portafolio de desa-
rrollo hacia el disefio y caracterizacién, no sélo de estructuras MEMS, sino de
micro y nanotecnologia. Uno de los objetivos principales que persigue MI-
CRONA estd relacionado con el desarrollo de micro y nanosistemas, en las
dreas de instrumentacién, sensado y automatizacién de procesos de manu-
factura industriales; a través del disefio, fabricacién e implementacién de
micro y nanosistemas. MICRONA contribuye con el desarrollo cientifico y tec-
noldgico del pais, formando recursos humanos de alto nivel en las ramas de
la micro y la nanotecnologia [14].

En MICRONA, se encuentra el Laboratorio de Materiales Avanzados,
donde se lleva a cabo la sintesis y caracterizacién de nuevos materiales, los
cuales generalmente estdn constituidos por estructuras a nivel micro y na-
nométrico. Dicho laboratorio cuenta con equipamiento que permite satis-
facer la mayoria de las necesidades de investigacién a los estudiantes de pos-
grado durante su trabajo de tesis. El equipamiento se ha obtenido a través de
la gestion de equipos para los laboratorios por medio de varios proyectos:
propios de la UV, proyectos CONACyT, proyectos de vinculacién con la indus-
tria. Estos equipos son bésicos para el desarrollo de las investigaciones y se
encuentran distribuidos, en dreas especificas, de la siguiente manera:

+  Fabricacién de nuevos materiales: orientada a la fabricacién de nue-
vos materiales, tales como recubrimientos duros, materiales vitro-
cerdmicos, compositos, etc. Para tal efecto, cuenta con un sistema
de erosién catddica (sputtering) y un sistema de inmersién (deep-
coating), donde los pardmetros de crecimiento se encuentran bien
controlados.

+  Difraccién de rayos X: alberga el equipo de difraccién de rayos X; se
realizan los estudios estructurales de los materiales cristalinos, asi
como el tipo de fase presente, el tamario de grano y de manera cua-
litativa los esfuerzos y deformaciones presentes.

+  Sintesis de materiales: corresponde al laboratorio de quimica, donde
se realiza sintesis de diversos materiales mediante técnicas como sol-
gel. Cuenta con lo necesario para realizar dichas sintesis, tales como
muflas de altas temperaturas, balanza analitica, parrillas de agitacién
con temperatura, reactivos necesarios, material de laboratorio, etc.

«  Microscopia electrénica de barrido: alberga un microscopio electré-
nico de barrido de emisién de campo de reciente adquisicién; con el
cual se puede realizar estudios morfolégicos a niveles nanométri-
cos asi como obtener la composicién quimica de los materiales fa-

bricados.
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FIGURA 5. Laboratorio de Materiales Avanzados.

+  Espectroscopia 6ptica: aqui se realizan caracterizaciones épticas de
absorcién, transmisién, fotoluminiscencia, fotorreflectancia de los
materiales fabricados. Cuenta con un laser verde, un monocroma-
dor, un amplificador locking, detectores de estado sélido, una fuente
de luz (200-1700 nm).

+  Dureza y tribologia: cuenta con un microdurémetro Vickers y un
microtribémetro, equipos destinados para el andlisis de propieda-
des mecénicas de diferentes materiales, asi como el comportamien-
to del desgaste que va sufriendo un material, cuando es sometido a
diferentes condiciones de desgaste.

Perspectivas de la catalisis en la uv

El tema central de este articulo es la actividad en el drea de catélisis en la Uni-
versidad Veracruzana. El trabajo a futuro es establecer las estrategias a se-
guir para continuar siendo competitivos a nivel nacional e internacional en
los 4mbitos de investigacién, docencia y vinculacién con el sector producti-

vo, entre ellas:

+  Formar recursos humanos bien capacitados y dedicados a hacer bue-

na investigacién.
&
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«  Mantener un crecimiento razonable en cuanto a publicaciones en
revistas internacionales de alto impacto.

+  Establecer redes con grupos de investigadores y cuerpos académicos
de otras instituciones con miras a fortalecer nuestras lineas de in-
vestigacion.

«  Contar con una visién a futuro para la eleccién correcta de los cam-
pos de trabajo

+  Realizar trabajos de investigacién tanto en ciencia pura como apli-
cada.

+  Establecer colaboraciones con la industria quimica mexicana.

Conclusion

La Universidad Veracruzana cuenta con el personal académico calificado y la
infraestructura necesaria para realizar y generar proyectos de investigacién
en areas relacionadas con la catélisis. La catdlisis es una de las dreas mds im-
portantes en la investigacién, sobre todo para los programas educativos de
ingenieria quimica, que se imparten en sus cinco campus.
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