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CONFORME A L0 PREVISTO EN EL REGLAMENTO DE INGRESQ, PROMOCION Y PERMANENCIA DEL PERSONAL ACADEMICO ARTICULOS 151 BIS, 156, 156-12
SE SOLICITA LA SIGUIENTE PRORROGA

P - . -
CONCURSO DE EVALUAGION CURRICULAR : PERSONAL ACADEMICO
I PERSONAL ACADEMICO VISITANTE [/ U OCUPA CATEDRA [
No. DE CONVOCATORIA
NOMBRE DE LA CATEDRA
APELLIDO PATERNG APELLIDO MATERNG NOMBRE (5} No. DE EMPLEADG
LOPEZ MEDINA RICARDO 28343
UNIDAD DAVISION
AZCAPOTZALCO CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA
DEPARTAMENTO
CIENCIAS BASICAS
CATEGORIA Y NIVEL TIEMPO DE DEDICACION
TITULAR "C" COMPLETO
HORARIO
LU-VI DE 10:00 A 18:00
FECHA DE INICIO DE oia MES Ao FECHA DE TERMINO DE ia MES #HO Mo. DE PLAZA DEFINITIVA QUE CUBRE
LA CONTRATACION a1 | 10 I 2014 LA CONTRATACION 30 | 09 | 2015 {5040 en £a50 de evahsacion cumicular)
FECHA DE INICIO DE ol MES ARO FECHA DE TERMINO DE ola MES A0
g L PROGRROGA o | 10 | 205 LA PRORROGA o | o | 20 )
{ACTIVIDADES A REALIZAR )
IMPARTIR LAS UEA DE: ESTRUCTURA ATOMICA Y ENLACE QUIMICO, LABORATORIO DE REACCIONES QUIMICAS, ESTRUCTURA DIEE LOS MATERIALES,
CARACTERIZACION DE MATERIALES, LABORATORIO DE ESTRUGTURA Y PROPIEDADES DE LOS MATERIALES, ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
EN INGENIERIA, CINETICA Y CATALISIS, LABORATORIO DE CINETICA Y CATALISIS, ]
1. ESTABLECER EL PROTOCOLO DE SINTESES NECESARIO PARA LA OBTENCION DE NANOPARTICULAS DE FASE ACTIVA TIPO TIO2 EN LA SUPERFICIE DE LOS
CANALES DE MONOLITO, ASi COMO EN SOLIDOS EN POLVO. ) . .
2. EVALUAR EL EFECTOS DE LOS DISTINTOS PARAMETROS DE SINTESIS (RELACION ATOMICA TiO2, RECUBRIMIENTO DE FASE OXIDO SOBRE EL SOPORTE Y
ATMOSIFERA DE CALCINACION), EN LA ESTRUCTURA Y ACTIVIDAD EN L A OXIDACION AVANZADA DE CONTAMINATES (COLORANTES).
3. REALIZAR EL ESTUDIO TEORICO-EXPERIMENTAL DE LA DEGRADACION DE COMPUESTCS CON GRUPQOS FUNCIONALES AZO (COLORANTES) CON LA AYUDA DE
TECNICAS COMPUTACIONALES.
\ vy
{ DOCIMENTOS QUE ANEXA N
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Dr. Luis Enrique Noreiia Franco | Lzs “JUN 2015 'l
Presidente del Consejo Divisional de la

Divisién de Ciencias Basicas e Ingenierfa b LT
Presente CONSEJO

DIVISIONAL

s cam

Por este conducto solicito atentamente a Usted, incluir en el orden del .dia del
proximo Consejo Divisional, la solicitud de prérroga de contratacién como Profesor
Visitante del Dr. Ricardo Lépez Medina, por un afio a partir del 01 de octubre del
2015. El recurso a utilizar es:

<2778 >,

Anexo al presente la carta de solicitud del Dr. Enrique Aduna Espinosa, Jefe del Area
de Quimica de Materiales, asi como el informe de actividades, el plan de trabajo y el
curriculum vitae que presenta el Dr. Lopez Medina.
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‘Atentamente” !_
~(Casa Abierta al Tiempo> %

1

_ . ‘ SONSEJO
Dr. David Elizarraraz Martinez Ix?, i if*_\.:,-’ﬁl"xﬂ SIONAL

lefe del Departamento de Ciencias Basicas T

{_cp. Dra. Ma. Lourdes Delgado Niifiez - Secretaria Académica de la Divisién de C.B.e L

Av. San Pabig No. 180, Col. Reynosa Tamaulioas
Delegacion Azcapotzalco, 02200 México, O.F. H Primer Piso
Tql. 5318 9011,5318 0012 y 5318 9013 Fax: 5318 9540

e-mail: (nt@co7re0.azc. yam.mx
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19 de junio de 2015
AQM-38/15

Dr. David Elizarraraz Martinez
Jefe del Departamento de Ciencias Basicas
Presente.

Por este medio le solicito se realicen los tramites correspondientes para la
prérroga por un afio de la contratacién como profesor visitante del Dr. Ricardo
Lépez Medina.

Se anexa el curriculum vitae, informe de actividades del periodo
correspondiente y plan de trabajo.

Sin mas por el momento, reciba un cordial saludo.

e Apuna Espinosa
rea de Quimica de Materiales

r. Enri
Jefe del A

cep. expediente

LAyl L ELAT e ST AP

Av. San Pabio No. 180 Col. Reynosa Tamaulipas
Delegacidn Azcapotzalco 02200 México, DF
Tel. conmutador 5318-8000
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ACTRADADF S & e IR

tmpartit las UEA de- Estructura Atomica y Enlace Quimico. Laboratorio de Reacciones Quimicas, Estructura de los Materiales,
Caraclerizacion de Materiales, Laboratorio de Estructura y Propledades de los Materiales, Estructura y Propiedades de los Materiales en
Ingenieria. cingtica y Catalisis, Laboratorio de Cinética y Catalisis.

1 Establecer el protocolo de sintesis necesario para la obtencion de nanoparticutas de fase activa tipo TIOZ2 en )a superficie de los canales

de manolito, ast como en solidos en poivo. ‘
o Evatuar e efecto de 105 distintos parametros de sintesis (relacién atomica TiO2. recubrimiento de fase oxido sobre el soporte y atmosfera

a4

de caicinacion), enia estructura y actividad en 1a oxidacion avanzada de contaminantes (colorantes).

3 Realizar &l estudio tebrico-experimental de la degradacion de compuesios con grupos funcicnales azo {colorantes) con la ayuda de

tecnicas con utacionales.
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Universidad Auténoma Metropolitana
Azrcapotzalco

Presentacién del! Informe de Trabajo Periodo 2014-2015

= TS

DATOS DEL INVESTIGADOR APOYADO:

Nombre: | Ricardo Lépez Medina ‘
Correo electrénico: | rilome@correg.azc.uam.mx ’
Institucion de procedencia: | Universidad Complutense de Madrid-Instituto de Catélisis y Petroleoquimica —l
Dependencia de procedencia: L Consejo Superior de Investigaciones Cientificas CSIC '
Institucion de adscripcion: L Universidad Auténoma Metropolitana l
Dependencia de adscripcion: L Unidad Azcapotzalco |
Area: I Area de Quimica de Materiales [
Disciplina: | Quimica Fisica |
Subdiscipiina: [ Quimica ]
Especialidad: l Espectroscopia Raman in Situ y Operando, Catalisis y Nanocatalizadores |
Nivel beca de investigacion o nive! en el S.N.1,, segun proceda: Nivel 1 periodo 2015-2018

Actualmente Profesor Visitante Titular C de Tiempo Completo; Area de Quimica de
Materiales, Departamento de Ciencias Basicas, Division de Ciencias Basicas.
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Pian de trabajo original:

. En igs ulimos afios ha arecido el interés en el desarrollo de procesos industriales de control de contaminantes quimicos a partir de
i procesos industriales que logren eliminar el 60-70% de los agentes noclvos que contaminan {colorantes AZO, reactive blacks RB5,
. azul, amarilio y rojo Lanasol, ORANGE 11 y azul de metiienc), lo cual crea una fuerte dependencia de desarrollo de técnicas eficientes

© contaminantes sa encuentran los dxidos de Ti, que combinado con ciestas técnicas espectroscopicas In Situ y Operando son sistemas

! condiciones controladas de atmasfera y temperatura. La evaluacion catalltica se realizard en dos tipos de equipos: i) convencional

. reactor permitird realizar [a medida simulténea de la actividad catailtica a la vez que registra los espectros Raman y UY-Vis-NIR

- sutomatizada, analizando los datos de actividad y estructurales en cada uno de ellos. Estos experimentos se complementaran con

- imiciaimente propuestas y los logros alcanzados

* stmosfera de calcinacién), en la estructura y actividad en la oxidacién avanzada de contaminantes.

- veroodad lingal de paso de los gases, etc.) con los resultados de actividad y selectividad obtenidos, que permitan ta optimizacion de

M< ssa alperia af Uempo

Universidad Auténoma Metropolitana
Azcapotzalco

PRODUCTOS DEL TRABAJO REALIZADO.

La informacién que se proporcione debe corresponder tnlcamente al periodo del apoyo que se reporta y a las actividades del
investigador dentro de ia institucién receptora; donde se informe 1o sigulente:

en saquir la dinamica y dnética de estos procesos. Los catalizadores més usados en el proceso fotocatalitico de degradacién de

altamente prometedores en el disefio y desarrollo de nuevos sistemas de reaccién para el control de estos contaminantes. Tales
técnicas coma UV-vis, Raman y FTIR permiten comprender el comportamiento del catalizador en tiempo real de reaccion, que a su
vez, se logra visualizar la aparicion de los intermedios de la reaccidn v el producte final. En la bibliografia apenas se encuentran
trabajos sobre sistemas cataliticos In Situ y Operando enfocados a reacciones de control de contaminantes seguidas con estas
técnicas La reactividad de ciertos reactivos quimicos hacia la preduccién de contaminantes parece sequir pautas mas cercanas. El
presente proyecto contempla diferentes actividades que basadas en preparar catalizadores tipo dxido y dxido soportado basados en

ol sistema Ti0Q; en potvo y monolito, cuyo métado de preparacion se optimizard, y que seran caracterizados de manera precisa en
para las medidas de microactividad; y i) en un reactor cataliice OPERANDO apto para el estudio espectroschpico simultaneo. Este
durante la reaccion y calcula la actividad de acuerdo al catalizador usado. En 1as medidas operando Raman, el equipo serd utilizado

para registrar, ademas, los espectros UV-Vis-NIR durante ia reaccién. En la actualidad se han desarrollado sistemas automatizados
MultiOPERANDO (Raman y UV-Vis cromatografia en linea) que permite evaluar hasta ocho catalizadores simultaneamente de forma

los estudios de Difraccion de Rayos X, adsorcion de N, y Microscopia Electronica de Alta Resolucion HRTEM.

Breve descripcién de fos logros obtenidos: Esta descripcion debera contener una comparacion explicita entre los objetivos y metas

Se na podido sintetizar y evaluar calalizadores en base a TiOz dopades con B, Eu, W, Ag y evaluados en la degradacion de contaminantes.
aspecificamente colorantes con grupos funcionates AZO. El presente proyecto contemplo diferentes actividades que tienen por fin
preparar catalizadores nanoestructurados Hpo éxido soportado basados en el sistema TiO;, cuyo método de preparacion se optimizo,
, que fueron caracterizados de manera precisa en condiciones controladas de atmésfera y temperatura. El tamano reducido de estas
articuias permitird estudiar la estructura superficial al minimizar la sefal de fa masa de los agregados TiO;, pudiende entender qué
rases der catalizador interactuan con jos reactivos. Los alcances cientificos se aplican a varios aspectos:

Se astablecid el protocolo de sintesis necesario para la obtencién de nancparticulas de fase activa tigo Ti0; en la superficie de los
~anales del menolito.
5 Evaluamos el efecto de los distintos pardmetros de sintesis (relacién atdmica TiOz, recubrimiento de fase oxido sobre el soporte y

i e estudio el papel que desempefia el monolito como soporte del sistema Ti0. Desde et punto de vista de la ingenieria de la
.earciar, se esperan desarroliar correlaciones entre los parametros de disefio del monolito {(densidad de celdas, fongitud de canal,

Aiches parametros, asi como el disefio de catalizadores y reactores adecuados para poder alcanzar los objetivos de actividad y
seectividad propuestos.

1 [dennficamos la naturaleza y la funcidn de los centros activos v el papel que desempefian el Ti0; y los dopantes en la reaccion de
e acar avanzada de contaminantes. Esperamos entender la naturaleza de la fase activa para la oxidacidn de colorantes AZO.

B anto a la aplicacién de metodologfas in situ y operando. Se espera que el instrumento para estudios con resolucion espacial
de . aralizador conformado (monelitico) en reaccidn utilizando espectroscopias Raman, UV-Vis e infrarrojos in situ y operando sea
sueste 3 punto. Esto seria practicamente una novedad mundial, pues solo existe en bibliografia un resultado preliminar que esta en

fase e consolidacion.
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Universidad Autdnoma Metropolitana
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6. Se logrd trabajar con diferentes equipos y areas de investigacién en el desarrollo de varios prayectos en los cuales se colaboraba
de forma activa a través de asesorias y andlisis en equipos del drea de Quimica de Materiales; resultados que fueron presentados en
ponencias y congresos de nivel internacional. Asi mismo, estos resultados contribuyeron a la diseminacion de ideas y conclusiones
que llevaron a redactar articulos de difusion e investigacién cientifica en diferentes campos de la ciencia, productos cientificos que
son detallados en los siguientes puntos del informe.

Lista de articulos producidos:

a) Oxidation of cyclohexanol and cyclohexene with triazenido complexes of chromium immobilized in biosorption FAU supports, H.
Figueiredo, B. Silva, |. Kuzniarska-Biemacka, AM. Fonseca, R. Lopez-Medina, 5. Rasmussen, M.A. Bafiares, I.C. Neves, T. Tavares
Chemical Engineering Joumnal 247 (2014) 134~141

b) Effect of the Amount of Water in the Synthesis of B-TiO2: Orange || Pholodegradation, M. May-Lozano, G.M. Ramos-Reyes, R. Lépez-
Medina, 5. A. Martinez-Delgadillo, J. Flores-Moreno, and |. Hemandez-Pérez, Intemational Journal of Photochemistry, Volume 2014, Article

10 721216, 8 pages, hitp://dx.doi.org/10.1155/2014/721216

¢} Oxidative desulfurization and oxidative denitrogenation of diesel and straight run gas oil with tungsten/zirconia catalysts, Jorge F.
Palomeque-Santiago, Isaias Hernandez-Pérez, Juan Navarmrete-Bolafios, Fatima Rosales-Martinez, Ricardo Lépez-Medina, Marina Moran-
Pineda, Rodolfo Mora-Vallejo, Catalysis Science & Technology, 2014, ENVIADO

d) Shaping up operando Raman-GC: Spectroscopy on a work-ing monolithic alumina-supported nanc-VPO calalyst, Rasmussen, Saren;
Lépez-Medina, Ricardo; Mikolajska, Ewelina; Daturi, Marco; Avila, Pedro; Bailares, Miguel angel, ACS Catalysis, 2014, ENVIADO

e} Adsorplion of azo-dye Orange Il from aqueous solutions using a Metal-Organic Framework material; Iron-benzenetricarboxylate (Fe(BTC),
Elizabeth Rojas Garcia, Ricardo Lopez Medina, Marcos May Lozano, Isaias Hernandez Pérez, Maria J. Valero, Ana M. Maubert Franco,
Materials 2014, 7, 8037-8057; doi;10.3380/ma7128037

f) Nanostructured Eu,W-codoped TiO: anatase-brookite mixed-phase correfating photocatalytic performances for degradation of Orange I}
dye, R. Lépez Medina, E. Rojas Garcia, AM. Maubert Franco, |. Hemandez Pérez, M. Rodriguez Cruz, M. May Lozano, en Proceso de
Realizacién.

a) Structure and catalytic performance of WO,-ZrQ; nanostructures for the oxidative desulphurization of Diesel fuel with hydrogen peroxide
|. Hernandez Pérez, R. L.épez Medina, R. Suarez Parra, E. Rojas Garcia, M. May Lozano, F. Chavez Rivas, and J. Castro Areflano, en
Proceso de Realizacion.

h) Kinetic and thermodynamic studies on the adsoption of Orange il from agueous solutions onto metal-organic frameworks with iron, E.
Rojas-Garcia, R. Lopez-Medina, M. May-Lozano, L. Gonzales-Reyes, S. Hemandez, R. Irene Sanchez-Guajardo, A.M. Maubert-Franco, en
preparacion.

Cursos Impartidos en la Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Azcapotzaico:

Laboratario de Estructura y Propiedades de los Materiales en Ingenieria 15-1
Estructura y Propiedades de los Materiales en Ingenieria 15-P
Ciencia y Tecnologia de los Nanomateriales 15-£

Lista de patentes:

SOLICITUD DE PATENTE INTERNACIONAL: METHOD FOR PRODUCING VPO CATALYSTS ON A CARBONACEOQUS BIOMASS
SUBSTRATE N° SOLICITUD PCT/ES2011/000106

N° PUBLICACION WO 2011/124733 A1 En Proceso

B e ————— e ——————— ]
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| Lista de tesis dirigidas, en proceso o concluidas, indicando of nivel a que correspondan y el grado de avance (Licenciatura, Maestria
¥ Doctorado):

; Direcoon de Tesis de Licenciatura en ingenieria Ambiental “Evaluacién de TiO2 codopado con Ag-Eu en la degradacion fotocatalitica de Tos
colorantes Orange Il y azul 89" Héctor Miguel Chifias Lopez, Asesor: Marcos May Lozano, FINALIZADA 201§, Co-asesor: Ricardo Lopez
Medina

! Dreccion de Tesis de Licenciatura en Ingenieria Ambiental “Evaluacién de la degradacion fotocatalitica del colorante Orange hyla
. amoxicilina mediante el sistema B-TiO2 co-dopado con europio y plata“, Asesor: Marcos May Lozano, FINALIZADA 2016, Co-asesor:
! Ricardo Lopez Medina

Direccion de Tesis de Licenciatura en Ingenieria Ambiental "Remocion de colorantes textiles (Naranja Il) de medios acuosos mediante
. sonolisis’ Asesor: Sergio Martinez Delgadillo, En proceso 2015, Co-asesor: Rlcardo Lépez Medina

~ Direccion de Tesis de Maestria en Ciencias e ingenierla Ambiental “Sintesis de biodiese! a partir de grasa animal y vegetal por catélisis
: heterogenea”, Asesor: Julio Flores Rodriguez, INICIADA 2015, Co-asesor: Ricardo Lopez Medina

~Participacién en convocatorios CONACYT, PROMEP:

Proyecty Estudio y relacién de 1a estructura-actividad de catalizadores nanoestructurados empleados en_procesos de eliminacion de
contaminantes en efluentes acuosos a través de reacciones folocataliticas por medio dei uso In Situ v QOperando,
sonvocatoria INFR-2014-01 del Fondo de Infraestructura CONACYT, APROBADO sin fondos

Proyecto Estudio de la relacién estructura-actividad en_catalizadores nanoestructurados empleados en 1a generacion de hidrogeno y
~ degradacion de contaminantes monitoreado con espectrofotémetros Raman y UV-vis in Situ y Operando

. convocatoria INFR-2015-01 del Fondo de Infraestructura CONACYT, APROBADO, Monto: 5,000,000 de pesos en infraestructura

Degradacion y eliminacién de contaminantes en efiuentes acuocsos usando procesos foto y soenocataliticos, Solicitud de Apoyo a la
incorporacion de Nuevos Profesores de Tiempo Completo, F-PROMEP-38/Rev-03, En evaluacion

t ista de eventos académicos (seminarios, congresos, conferencias) en los que particip6 como ponente indicando el titulo del evento,
fugar. fecha y tema.

Cixdatian of Dibenzothiophene on WOx-MCM-41 Catalysts, R, Lopez-Medina, |. Hemandez Pérez, R. Suarez Parra, £. Rojas Garcia, M.
Mav Locane The Fifth International Workshop for R&D Clustering Among Mexico and Korea in Ecomaterials Processing, June 23 - 26, 2014
Mantersay N[ Méxice, Presentacion Oral

insights. o the formation mechanism of graphene on silicate supports from caramel-stlicate hybrids, Pilar Aranda, Margarita Darder, Cristina
Ruiz Garcia. Almudena Gomez-Avilés, Ricardo Lépez-Medina, Miguet A. Baflares, Eduardo Ruiz-Hitzky, Fourth International Conference on
Multiduntional, Hybrid and Nanomaterials, Presentacion

LONTAMINACION POR METALES TOXICOS PARTICULADOS EN EL NORTE DE LA CIUDAD DE MEXICO, Contreras Ruiz José Luis,
Mendaza Davila José de JesUs, Flores Rodriguez Julio, Vaca Mier Mabel, Lépez Medina Ricardo, V Congreso Internacional de Docencia €
nvestnacién en Quimica 2014 (V CIDIQ), Cartel

CSEEOACION DE METALES EN POLVOS RECOLECTADOS EN EL NORTE DE LA CIUDAD DE MEXICO, Contreras Ruiz José Luis,
saendrsa Davila José de Jesus, Flores Rodriguez Julio, Santos Camacha José Antonio, Lépez Medina Ricardo, V Congreso Intemacional
1o g encia & Investigacion en Quimica 2014 (V CIDIQY), Cartel

C3vypus F METALES PARTICULADOS EN TAPACHULA, CHIAPAS, MEXICO, Oliva Montes Jesus Josimar, Mendoza Davila Jose de
Jesus [ lores Rodriguez Julio, Vaca Mier Mabel, Lépez Medina Ricardo, V Congreso Internacional de Docencia e Investigacion en Quimica
Hd F TIDIQY, Cartet

GINTHEIS v CARACTERIZACION DE FOTOCATALIZADORES DE TITANIO SOPORTADOS EN MATERIALES SBA-15, Hernandez Pérez
isaias L oin Luna Jose Antonio, Suarez Pama Radl, Gonzalez Reyes Leonardo, Lépez Medina Ricardo, V Congreso Internacional de
“pcerea e lnvestigacion en Quimica 2014 (V CIDHQ), Cartel

Pagina 4

IR ERCRU R 1 I SR PR



musa alwerta al tiempo

Universidad Auténoma Metropolitana
Azcapotzalco

SINTESIS Y CARACTERIZACION DE CdS-TiO; A DIFERENTES CONCENTRACIONES DE CdS, May Lozanc Marcos, Zarazua Espinoza
Ricardo G., Lépez MedIna Ricardo, Tzompantzi Morales Francisco Javier, Gémez Romero Ricardo, V Congreso Intemacional de Docencia
e Investigacion en Quimica 2014 {V CIDIQ), Cartel

SINTESIS ¥ CARACTERIZACION DE TiO2 POR SOL-GEL: EFECTO DEL AGUA EN LA PREPARACION, May Lozano Marcos, Granados
Olvera Jorge A., Arroyo Ordofiez Ivan, Dominguez Bautista Fidencio E., Lépez Medina Ricardo, Hernandez Pérez Isaias, V Congreso
Internacional de Docencia e Investigacion en Quimica 2014 (v CIDIQ), Cartel

ESTUDIO DE METALES TOXICOS EN POLVOS DEPQSITADOS EN AZOTEAS DE LA UAM AZCAPOTZALCO, Contreras Ruiz José Luis,
Oliva Montes Jes(s Josimar, Mendoza Dévila José de Jesus, Flores Rodriguez Julio, Vaca Mier Mabel, Lépez Medina Ricardo, V Congreso
Intemacional de Docencia e Investigacion en Quimica 2014 (v CIDIQ), Cartel

OXIDACION DE DIBENZOTIOFENO CON MATERIALES MESOPOROSOS, Ricarde Lépez Medina, Isaias Hemandez Pérez, Raul Suérez
Parra, Elizabeth Rojas Garcla, Marcos May Lozano, Femando Chévez Rivas, XXXVI ENCUENTRO NACIONAL DE LA AMIDIQ

ESTUDIO DE LA DEGRADACICN SONGCQUIMICA DEL COLORANTE ORANGE II, Ricardo Lépez Medina, Marcos May Lozano, Isalas
Hemandez Perez, Victor Mendoza, Victor Huge Martinez, Ana Dely Zamora Ibarra, Octavio Trejo Chavero, Sergio A, Martinez Delgadillo,
XXXVI ENCUENTRO NACIONAL DE LA AMIDIQ

REMOCION DE AMOXCIXILINA DE MEDIOS ACUOSOS MEDIANTE TRATAMIENTO AVANZADO CON IRRADICACION
ULTRASONICA, MARIA DEL CARMEN VILLA-GONZALEZ, OCTAVIO TREJO-CHAVERO, RICARDC LOPEZ- MEDINA, VICTOR
MENDOZA-ESCAMILLA, MOISES TEJOCOTE PEREZ, SERGIO A. MARTINEZ-DELGADILLO, XXXV1 ERCUENTRO NACIONAL DE LA
AMIDIQ

Otras actividades realizadas durante su estancia en Ia institucién receptora:

Seminarios Impartidos en el Area de Guimica de Materiales:

“Estudio de la oxidacién parcial de propano para la obtencién de dcido acrilico utilizando catalizadores nanoestructurados
MoVNbTeOly-ALQ,", 28 de Mayo de 2014, Universidad Auténoma Metropolitana

"Estudio de la degradacién de un colorante azo Orange It usando fotocatalizadores nanoestructurados TiO; codopados con Eu-W",
08 de Oclubre de 2014, Universidad Autonoma Metropolitana

Organizacién del Seminario Impartido en el Area de Quimica de Materiales: "Espectroscopia Raman durante la catalisis:
metodologia operando para el estudio en tiempo real de catalizadores y reacciones”, impartido por el Prof. Miguel Ange! Bafiares
Gonzélez Vicepresidente Adjunto de Areas Cientifico-Técnicas, dependiente de la Vicepresidencia de Organizacion y Relaciones
Institucionales (CSIC) y Profesor de investigacion del Instituto de Catdlisis y Petroleoquimica, Madrid Espafia, 15 de Abril de 2015,
Universidad Autonoma Metropolitana

10.- Comentaros adicionales (sobre su permanencia en la institucion receptora):

Se logro la distincion de INVESTIGADOR NACIONAL NIVEL 1, en el Sistema Nacional de Investigadores en el periodo 2015-2018
Se aprobo la contratacion como Profesor Visitante Titular C de Tiempo Completo en el Departamento de Ciencias Basicas.
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Plan de Trabajo 2015-2016
Ricardo Lopez Medina
Area de Quimica de Materiales

Introduccién

En los dltimos afios ha surgido una marcada preocupacién de la sociedad por la
preservacion del medio ambiente, lo que ha llevado a la creacién de una serie de
normativas medioambientales para regular las emisiones. Debido a esta inquietud social,
se ha buscado desarrollar procesos que conjuguen los avances tecnolégicos y cientificos
con la proteccién del medio ambiente tomando en cuenta el beneficio econdmico que se
busca en toda actividad industrial. Esta es una propuesta multidisciplinar que integra
grupos de diferentes departamentos de la Universidad Auténoma Metropolitana, con
conocimientos diferentes y complementarios; espectroscopia /n Situ y Operando (Raman y
UV-vis), catalizadores monoliticos para la remediacion ambiental, degradacién en
procesos de oxidacién avanzada y control de procesos para desarrollar una nueva técnica
en la investigacion de perfiles operando a lo largo de los canales de un catalizador
monolitico. La metodologia Operando combina caracterizacién in situ durante la reaccién
con mediciones de la actividad simultdnea en una celda cinéticamente relevante, es decir,
un sistema espectro-cinético. También se hace énfasis en la generacién de hidrdgeno a

partir del uso de energia solar y catalizadores en fase heterogénea.

El propdsito es investigar la aplicacion de metodologias Operando con resolucién espacial
a catalizadores conformados (monoliticos) durante la reaccién combinando
espectroscopia (Raman, UV-vis, IR), con el andlisis transitorios en fase liquida, modelado
del reactor (dinamica de fluidos, transferencia de masa y los fendmenos de difusién,
perfiles de eficacia) y modelizacién teérica de la estructura, reactividad y espectros del

catalizador. De esta manera, generando informacién a escala molecular de la distribucién



aspacial de la estructura del catalizador y de las especies superficiales durante la reaccion

de fotocatdlisis en la degradacidn de compuestos orgdnicos en efluentes acuosos.

Este método fotocatalitico presenta la ventaja de que el semiconductor permanece como
un solide después de la reaccion y este se puede separar del medio de reaccidn, en el
procesos fotocatalitico las condiciones de operacién son moderadas ya que el proceso
puede ser impulsado por luz solar, reduciendo asi significativamente el poder eléctrico

requerido y por consiguiente los costos de operacion.

Este trabajo se sustenta en metodologias operando, el modelado de la reaccién, sintesis
del catalizadores monoliticos y sistema de control computarizado de automatizacion de
procesos. Se quiere demostrar que los catalizadores conformados (monoliticos} pueden

ser investigados, comprendidos y modelizados gracias a un estudio integrado.

£l conocimiento generado es un inestimable valor intelectual siempre y cuando se
implemente y gestione correctamente, es decir, si se traduce en habilidades y se
transforma en acciones. La eliminacién de compuestos quimicos téxicos de aguas
residuales es actualmente uno de los asuntos mds importantes en el control de la
contaminacién ademads de hacerlo conjuntamente con la generacién de hidrégeno. Estos
contaminantes tienen su origen desde aplicaciones industriales {refinacién del petréleo,
procesos textiles, etc.} asi como de la vida cotidiana (pesticidas, detergentes, fertilizan!tes,
etc.) varios de estos compuestos son resistentes a métodos quimicos convencionales y
tratamientos bioldgicos. Lo cual aumenta el interés de buscar medios més eficientes para

remover estos compuestos contaminantes.

Las estructuras y los cambios de los catalizadores durante la operacién catalitica serdn
determinados por espectroscopia Raman en condiciones de reaccidon y con medida
simultanea de actividad, (Espectroscopia Operando); herramienta que permite el analisis y
correlacién estructura-actividad. Ademas se realizaran medidas de TPSR Raman (celda
Linkam TS 1500 para tratamiento In Situ de los catalizadores) de donde se obtendran
resultados en la capacidad de reduccién del material. Este tipo de estudios permitirén

obtener los espectros Raman e UV-Vis-NIR del catalizador en el momento de la reaccion, a
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la vez que se mide la actividad con un cromatografo de gases para determinar los
productos de ia reaccion. Estas medidas permitiran establecer de forma clara y concisa las
relaciones que existen entre ia estructura del catalizador y su comportamiento catalitico,

pues ambas medidas se realizan simultaneamente.

Objetivo General

El objetivo general es hacer el estudio de catalizadores TiO,, TiOy-grafeno y la puesta a
punto de los equipos que servirdn de instrumento para estudios Operando (andlisis
estructura-actividad en condiciones de reaccién) con resolucién espacial de un catalizador
conformado (monolitico) en reaccién utilizando espectroscopias Raman, UV-Vis In Situ y
Operando. E! sistema automético computarizado permitira obtener espectros a lo largo
del cuerpo del catalizador y sincronizar la localizacién del espectro con la los perfiles de
actividad a lo largo de dicho cuerpo. La integracidn de informacion espectroscopica
espacialmente resuelta con los otros datos de proceso (actividad, selectividad,
temperatura y condiciones de reaccion) permitira entender las tendencias estructurales a
lo largo de los canales del monolito durante reaccion. Ademds, tener la informacién
necesarfa en cuanto a area superficial, volumen y tamafio de poro, y contar con las

i

isotermas de adsorcidn de los catalizadores sintetizados.

Los resultados de esta investigacién se estarin integrando, contrastando con la
bibliografia y organizandolos en bloques conceptiiales coherentes y se empezaran a
diseminar en forma de comunicaciones a congresos y a publicaciones internacionales de

primera fila en el campo de la Catalisis, la Ciencia de Materiales y la Ingenieria Quimica.

Cabe destacar que este tipo de estudios generara conocimientos en el campo del control
de contaminantes y degradacion de los mismos, los catalizadores estructurados son
ampliamente utilizados en los procesos de descontaminacién ambiental, existiendo una

gran variedad de acuerdo al material utilizado como soporte.



una vez recabada la informacion de estructura-actividad de los datos generados con los
equipos Raman, UV-vis y Fisisorcion de Nitrogeno; se podrdn integrar los avances y ser

publicados en revistas de arbitraje internacional.

Durante el transcurso del periodo de contratacion se hard la adquisicion de los equipos de

investigacion y analisis siguientes: Raman portatil con sonda de inmersién (A = 514 nm)
Renishaw, celda de tratamiento Linkam TS 1500, espectrofotémetro UV-vis con sonda de
mmersion, Micro Cromatografo de Gases con TCD y equipo de Adsorcién de Nitrégeno

Micromeritics; de acuerdo al Convenio de Asignacién de Recursos en el programa de

Apoyo al Fortalecimiento v Desarrollo de la Infraestructura Cientifica y Tecnoldgica 2015

de CONACYT el cual asigno a la UAM-A y al Area de Quimica de Materiales 5 millones de

pesos dentro del proyecto denominadc “ESTUDIO DE LA  RELACION
ESTRUCTURAACTIVIDAD EN CATALIZADORES NANOESTRUCTURADOS EMPLEADOS EN LA
GENERACION DE HIDROGENO Y DEGRADACION DE CONTAMINANTES MONITOREADO
CON ESPECTROFOTOMETROS RAMAN Y UV-VIS IN SITU Y OPERANDO”, para la compra de
dicho equipos de investigacion los cuales estardn a disposicion de toda la comunidad
cientifica. Adicionalmente, se espera la resolucién del PROMED para el otorgamiento de
un apoyo en la adquisicién de un equipo que incrementard las acciones emprendidas para

el estudio y andlisis de estos sistemas. ]

Propuesta Resumida del Plan de Trabajo

Antecedentes. El emplec de catalizadores nanoestructurados TiQ,, asi como la
implementacion y uso del grafeno usados en sistemas de oxidacién avanzada y
monitorizados por medio de espectroscopias Raman in Situ y Operando en reacciones de
degradaci6én de contaminantes y generacion de hidrégeno, despierta un gran interés en la
industria. Sin embargo, la oxidacion avanzada estd siempre seriamente limitada en su
selectividad por problemas de sobreoxidacién, generando productos no deseados,

perdida de materia y energia y las repercusiones en la competitividad, economia Y



medioambiente. Para demostrar (a validez de este Sistema se tiene la intencién de
investigar los catalizadores monoliticos y en polvo basados en TiO, para la reaccion de
oxidacion avanzada de colorantes Azo como una prueba de la eficacia de! sistema. Se
investigara el efecto en la estructura y el funcionamiento de los catalizadores soportados
en condiciones reales de operacidon y reaccién. En una primera aproximacién se
reproducirdn los catalizadores convencionales TiO; en polvo y sistemas TiO,-grafeno, que

se sintetizardn y se estabilizaran en los soportes descritos anteriormente, .

Con este cuerpo de datos, podemos comparar el efecto de utilizacién de monolitos TiO,-
grafeno a fin de controlar mejor los problemas asociados al limite de rendimiento a
productos inocuos. Es un logro fundamental con implicaciones industriales de gran calado,
pues estos resultados permiten ampliar las tradicionales de los monolitos cataliticos a la
remediacion de aguas contaminadas, asi como 3 otras reacciones de oxidacion selectiva,
de interés industrial y econdémico. Conjuntamente se realizara mediciones en |a

generacion de hidrégeno por medio de procesos fotocataliticos ¥ su cuantificacion.

Metodologias. El presente proyecto contempla diferentes actividades que tienen por fin
preparar catalizadores nanoestructurados tipo éxido soportado basado en el sistema TiO,
y sistemas TiO,-grafeno, cuyo método de preparacion se optimizara, y que sefan
caracterizados de manera precisa en condiciones controladas de atmésfera y
temperatura. El tamafio reducido de estas particulas permitira estudiar la estructura
superficial al minimizar la sefial de la masa de los agregados TiO,, pudiendo entender, qué
fases del catalizador interacttian con los reactivos. Los alcances cientificos se aplican a
varios aspectos:

1. Establecer el protocolo de sintesis necesario para la obtencién de nanoparticulas de
fase activa tipo TiQ; y en el sistema TiO,-grafeno en la superficie de los canales del
monolito en los polvos.

2. Evaluar el efecto de los distintos pardmetros de sintesis (relacién atémica TiO,,

recubrimiento de fase oxido sobre el soporte y atmdsfera de calcinacién ademas del



tontenido en grafeno), en la estructura y actividad en la oxidacion avanzada de
tontaminantes y en reacciones de generacion de hidrégeno.

1 Esclarecer el papel que desempefia el monolito como soporte del sistema TiO,. Desde e}
punto de vista de la ingenieria de la reaccion, se esperan desarrollar correlaciones entre
los parametros de disefio del monolito {densidad de celdas, longitud de canal, velocidad

iineal de paso de los gases, etc.) con los resultados de actividad y selectividad obtenidos,
fue permitan la optimizacién de dichos parametros, asi como el disefio de catalizadores y
reactores adecuados para poder alcanzar los objetivos de actividad y selectividad
propuestos.

4 identificar la naturaleza y la funcién de los centros activos y el papel que desempefian el
Tt v los dopantes en la oxidacién avanzada de contaminantes. A partir de estudios
teoricos, mediante el empleo de la dindmica molecular (teorfa de funcionales de la
densidad), se espera entender la naturaleza de la fase activa para la oxidaciéon de
colorantes Azo, asi como poder proponer rutas o mecanismos para la degradacién de los
mismaos.

5. En cuanto a la aplicacion de metodologias In situ y Operando, se espera que el
mstrumento para estudios con resolucién espacial de un catalizador conformado
{monolitico) en reaccion utilizando espectroscopias Raman, UV-Vis e infrarrojos In Situ y
Operando sea puesto a punto y desarrollado con reacciones modelo. Esto sgria
practicamente novedoso ya que se implementaria una técnica de anélisis con grandes
posibilidades de ampliarse a otros campos de la investigacion cientifica, pues s6lo existe
en bibliografia un resultado preliminar que esta en fase de consolidacién lo cual seria la

base para escalar a otro tipo de reacciones y procesos.

Los colorantes utilizados en este trabajo, para comprobar la eficacia de los tratamientos
de oxidacién avanzada (en concreto fotocatélisis solar con TiO;, TiO;-grafeno y proceso
foto-Fenton), todos ellos colorantes reactivos comerciales, son los que se indican a
continuacion: colorantes Azo, reactive blacks RB5, azul, amarillo y rojo Lanasol, ORANGE ||

y azul de metileno. Las soluciones entraran en contacto con los catalizadores
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nanoestructuraaos de TiO; y TiO;-grafeno siguiendo la evolucién de la reaccion por medio
de espectroscopia Raman, UV-vis y FTIR In Situ y Operando en condiciones y tiempo reales
de operacién, tanto en la relacion estructura-actividad del catalizador y os productos
finales. Los productos de reaccién se podran ademds analizar por medio de TOC,
cromatografia de liquidos y gases ademas de que el catalizador se podrd caracterizar al

inicio y al final de fa reaccién.

Resultados Esperados.

Docencia y Formacion de recursos humanos. Transmitir el conocimiento generado a los

alumnos de licenciatura y posgradc a través de asesorfas, seminarios, cursos y
conferencias, y con la imparticion de clases en Licenciatura y Posgrado.

Investigacién. Desarrollar metodologias para la sintesis de materiales funcionales,
implementar técnicas y metodologias de analisis para el estudio de reacciones in shu y
operando, emplear métodos de cinéticas de reaccion para el desarrollo de mecanismos
de fotodegradacion de colorantes textiles tipo azo y para reacciones de generacién de
hidrogeno.

Preservacién y difusién de la cultura. Publicar articulos de investigacion en revistas

internacionales especializadas, participar en foros académicos mediante la presentacién
de los resultados mas relevantes en forma oral y escrita en eventos especializabos
nacionales e internacionales, impartir conferencias en centros de educacién media
superior y superior (Licenciaturas y Posgrados)

Colaboraciones. Establecer una colaboracién dindmica con diferentes instituciones de

educacién superior e institutos de investigaciones publicas y privadas, nacionales Vi
extranjeros, con el propésito de formar redes de investigacién que conscliden las
investigaciones realizadas y promuevan movilidad e intercambio cientifico y tecnoldgico.

Fortalecimiento de la infraestructura. Participar en las diferentes convocatorias nacionales

(CONACYT, SEP-PROMEP, SENER)e internacionales (convocatorias de organismos
extranjeros) con el propésito de conseguir recursos que permitan la adquisicion de

material y equipos destinados a la investigacion y la docencia, asi como recursos para el



mantenimiento de la infraestructura existente ademas de fortaiecer lo ya existente.

Durante el desarrollo del presente proyecto, se tendra colaboracion con los diferentes

miembros del Area de Quimica de Materiales, tanto profesores como estudiantes de

licenciatura y posgrado. Dentro de los resultados esperados se tiene, la asesoria a

crofesores y alumnos en diferentes técnicas de caracterizacion espectroscopica,

particularmente en técnicas de espectroscopia Raman, UV-vis, FTIR, asi como la puesta a

punto de sistemas en condiciones de reaccion (Operando) e In Situ, la imparticién de

seminarios, la difusién de los resultados obtenidos en diferentes foros especializados, asi

como la publicacién de articulos de investigacién en revistas especializadas.

Cronograma de Actividades

Actividad

Trimestre
1

Trimestre
2

Trimestre
3

:_(_',uréos de Docencia (licenciatura y/o posgrado)

~ Sintesis,

X

X

X

modificacion y  Caracterizacién
estructural TiQ, dopado con Eu, W, B, Ag vy

' sistemas TiO,-grafeno

X

X

Caracterizacién Microestructural ¥

* espectroscdpica TiO; dopado con Eu, W, B, Ag y

TiO,-grafeno

Evaluacidn de las
fotoluminiscentes y fotocataliticas de
catalizadares TiO; y TiO,-grafeno

propiedades,
los

Participacion en seminarios y foros
especializados, elaboracion de articulos de
investigacion y colaboraciones

Sintesis, modificaciobn y  caracterizacion

i estructural de nanoparticulas soportadas en

monolitos en sistemas TiO; y TiO;-grafeno

: Caracterizacion microestructural, morfologica y

espectroscépica de nanoparticulas soportadas

. en monolitos en sistemas Ti0, y TiO,-grafeno

- Evaluacion
' fotoluminiscentes  y

las
fotocataliticas
nanoparticulas soportadas en monolitos

de propiedades

de

Participacicn en  seminarios y  foros

- especializados, elaboracién de articulos de
investigacién
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NOTA: Durante toda la estancia se estard brindando asesorias a los estudiantes de
Licenciatura y Maestria. Ademas se presentard un informe de avances y resultados asi
como el trabajo realizado durante el Primer Periodo de Contratacidn, adjunto a este

Proyecto de Trabajo 2015-2016

El trabajo realizado durante el periodo contribuird a desarroliar y aportar a PROYECTOS
DE LA DIVISION DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA CBO15-13 “DISENO DE MATERIALES
POROSOS Y EVALUACION DE SUS PROPIEDADES CATALITICAS Y ADORBENTES”

La gran ventaja de incorporar catalizadores conformados como monolitos, es que permite
minimizar los problemas de separacion det catalizador en el reactor durante reaccion. Asi,
control 6ptimo de pardmetros de reaccién en los catalizadores nanoestructurados TiO; y
TiO,-grafeno soportados en el monolito tienden a ser selectivos hacia el producto deseado
evitando una oxidacién a productos no deseados. La utilizacién de catalizadores
monoliticos permitird un ahorro de energfa ya que en primer lugar se minimizan las
pérdidas de carga ocasionadas en reactores de lecho fijo y a su vez permite optimizar las
propiedades fluidodinamicas con lo que se esperar que podamos superar el [imite
tecnolbgicamente vigente de un 60% de rendimiento (con selectividad def 9?%)
alcanzando, al menos, un 70% de rendimiento. El disefio en monolito permite optimizar la
carga de fase activa, por lo que es previsible un ahorro en la cantidad de fase activa
tncorporada. Por otro lado, el estudio de la distribucion de fase activa permitird distribuir
mas eficazmente las especies TiO; a lo largo de los canales con un perfil de
concentraciones a lo largo del canal, que en combinacién con la optimizacién de
propiedades fluidodinamicas permita alcanzar la mejora propuesta de eficacia.

En este proyecto se propone el desarrollo de un nuevo sistema de oxidacién de
contaminantes para obtener efluentes mas amigables con el ambiente mediante el uso de
sistemas mds eficaces y limpios. Con la consecucién de estos objetivos, se pretende
reducir drasticamente el volumen de otros compuestos producidos y tener el control de

estas emisiones, obtener una tecnologia de oxidacién que pudiese ser extensiva a otras



reacciones para ofrecer un ambiente mas seguro, tanto para la salud de los trabajadores
de una planta industrial como para ef entorno que la rodea. Ademas, el empleo de energia
de luz solar en la industria Hleva asociado intrinsecamente, una serie de ventajas

economicas y medioambientales derivados de los procesos industriales empleados para
tuncionamiento altamente benéficas, los cuales son procesos limpios que reguieren
operar a elevadas relaciones de flujo y generan subproductos que es necesario separar del
producto de interés mediante procesos complicados y costosos. Entre estos subproductos
se encuentra la formacién de productos sobreoxidados, que tiene un efecto negativo no
solo en la selectividad sino también en el proceso. Todo esto requiere de una gran
demanda energética. Si la produccién de compuestos inocuos pudiese ser extensiva y
viable, ademas de tener altos rendimientos en produccion, se generaria menos emisiones
contaminantes por lo que se podria tener procesos limpios amigables con el ambiente y la

ecologia.
PLAN DE AVANCES

1 Sintesis y preparacion de catalizadores nanoestructurados de estos oxidos (Eu, W, B,
sm, Ag) soportados en dxidos TiO; y TiO-grafeno con alta drea superficial, pero también
en monolitos multicanales. La wutilizacion de reactores tipo monolito tiene evidedtes
ventajas que permiten optimizar la selectividad alcanzada a conversiones elevadas, que se
derivan de las caracteristicas de este tipo de catalizadores en los que existe un excelente
control de los aspectos térmicos y fluidodinamicos en el lecho catalitico, evitandose la
existencia de puntos calientes, canales preferentes y minimizandose las limitaciones

difusionales del sistema, dado los pequefios espesores de las paredes de los monolitos.

2 Desde el punto de vista de ia ingenieria de la reaccion, se plantea la posibilidad de
encontrar posible correlaciones entre los parametros de disefio del monolito (densidad de
celdas, longitud de canal, velocidad lineal de paso del fluido, etc,) con los resultados de

actividad y selectividad obtenidos, que permitan la optimizacién de dichos pardmetros, asi
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como el disefio de catalizadores y reactores adecuados para poder alcanzar los objetivos

de actividad y selectividad propuestos.

3.- Desde el punto de vista de conocimiento fundamental, esperamos alcanzar a entender
en la medida de lo posible, la naturaleza de la fase activa para la oxidacién avanzada de
estos contaminantes. Qué estructura estd presente y cdmo participan las especies de TiO;
y TiO;-grafeno y los dopantes en la activacion de los reactivos y en su evolucion. En cuanto
a la aplicacion de metodologias In situ y Operando. Se espera que el instrumento para
estudios con resolucion espacial de un catalizador conformado (monolitico) en reaccién
utilizando espectroscopias Raman, UV-Vis e infrarrojos In situ y Operando sea puesto a
punto en breve para tratar de determinar la relacién estructura-actividad del catalizador.
La integracidn de informacion espectroscdpica espacialmente resuelta con los otros datos
de proceso (actividad, selectividad, temperatura y condiciones de reaccién) permitira
entender las tendencias estructurales a lo largo de los canales del monolito durante
reaccion,

4.- Comenzar la puesta a punto e instalacién de los equipos de Infraestructura asi como
establecer los pardmetros en el disefio de las reacciones a Hevar a cabo con el fin de

implementar tanto reacciones de degradacién como de generacion de hidrégeno.
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