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SECRETARIA DE INVESTIGACION, POSGRADO Y VINCULACION.
DIRECCION DE INVESTIGACION

CONVENIO PARA REALIZAR PROYECTO DE INVESTIGACION CON FINANCIAMIENTO Y
DESCARGA ACADEMICA NO. 12-DACBAS-IB-2016 QUE CELEBRAN POR UNA PARTE LA
UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO, QUE EN LO SUCESIVO SE LE DENOMINARA
“LA UJAT”, REPRESENTADA EN ESTE ACTO POR EL DR. WILFRIDO MIGUEL CONTRERAS
SANCHEZ, SECRETARIO DE INVESTIGACION, POSGRADO Y VINCULACION, EN SU CALIDAD DE
REPRESENTANTE LEGAL: ASISTIDO POR LA L.C.P. MARINA MORENO TEJERO, SECRETARIA DE
FINANZAS, EL M.A. HILARIO LEYVA GOMEZ, DIRECTOR DE RECURSOS HUMANOS, EL M.C.V.
ELIUT SANTAMARIA MAYO, DIRECTOR DE INVESTIGACION Y DR. GERARDO DELGADILLO
PINON, DIRECTOR DE LA DIVISION ACADEMICA CIENCIAS BASICAS; Y POR LA OTRA PARTE
EL DR. DURVEL DE LA CRUZ ROMERO, PROFESOR INVESTIGADOR DE TIEMPO COMPLETO
BASE DE LA DIVISION ACADEMICA DE CIENCIAS BASICAS, A QUIEN EN LO SUCESIVO SE LE
DENOMINARA “EL DIRECTOR DE PROYECTO”, PARTES QUE SE SOMETEN AL TENOR DE LAS
SIGUIENTES DECLARACIONES Y CLAUSULAS:

DECLARACIONES
1.- “LA UJAT” declara:

1.1. Que es un Organismo Publico Descentralizado del Estado de Tabasco, con autonomia
constitucional, personalidad juridica y patrimonio propios, como lo prevé su Ley Organica
publicada mediante Decreto 0662, en el Periddico Oficial, Organo del Gobierno Constitucional del
Estado de Tabasco, Epoca 6°, de fecha Diciembre 19 de 1987.

Que uno de sus fines es impartir educacion superior para formar profesionistas, investigadores,
profesores universitarios y técnicos utiles a la sociedad, que satisfagan prioritariamente las
necesidades planteadas por el desarrollo econémico, social y cultural del estado de Tabasco.

1.2,
13.  Que el DR. WILFRIDO MIGUEL CONTRERAS SANCHEZ, es su Secretario de Investigacion,
Posgrado y Vinculacion, tal como lo acredita con el nombramiento de fecha 23 de enero de 2012,
expedido por el Dr. José Manuel Pifia Gutiérrez, Rector de la Universidad Juarez Autonoma de
Tabasco, cual se protocolizé la Escritura Publica 3,976 Volumen XV de fecha 27 de enero.de
2012, pasada ante la fe del Lic. Leonardo de Jesus Sala Poisot, Notario Publico numero 32 con
adscripcion en la Ciudad de Villahermosa, Tabasco, y cuenta con todas las atribuciones que le
corresponden para suscribir el presente Convenio, manifestando bajo protesta de decir verdad
que a la fecha dichas facultades no le han sido limitadas, revocadas, modificadas o canceladas
en forma alguna.

14. QuelaL.C.P. MARINA MORENO TEJERO, es Secretaria de Finanzas, tal como lo acredita con
el nombramiento de fecha 23 de enero de 2012, expedido por el Dr. José Manuel Pifia Gutiérrez,
Rector de la UJAT, mismo que a la fecha no ha sido revocado, ni modificado de manera alguna.
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Federal Electora con numero

J UNIVERSIDAD JUAREZ
| AUTONOMA DE TABASCO

*ESTUCIC IS LA DUGA. ACCION EN La 11"

SECRETARIA DE INVESTIGACION, POSGRADO Y VINCULACION.
DIRECCION DE INVESTIGACION

Que el M.A. HILARIO LEYVA GOMEZ, es Director de Recursos Humanos, tal como lo acredita
con el nombramiento de fecha 23 de enero de 2012, expedido por el Dr. José Manuel Pifa
Gutiérrez, Rector de la UJAT, mismo que a la fecha no ha sido revocado, ni modificado de manera
alguna.

Que el M.C.V. ELIUT SANTAMARIA MAYO, es Director de Investigacion, tal como lo acredita
con el nombramiento de fecha 23 de enero del 2012, expedido por el Dr. José Manuel Pifa
Gutiérrez, Rector de la UJAT, mismo que a la fecha no ha sido revocado, ni modificado de manera
alguna.

Que el DR. GERARDO DELGADILLO PINON, es Director de la Division Académica de Ciencias
Basicas, tal y como lo acredita con el nombramiento de fecha 08 de septiembre del afio 2014,
expedido por la H. Junta de Gobierno, mismo que a la fecha no ha sido revocado, ni modificado
de manera alguna.

Que su domicilio fiscal y legal para los efectos a los que haya lugar con motivo del presente
Convenio es el ubicado en Avenida Universidad s/n, Zona de la Cultura, Col. Magisterial, C.P.
86040, Villahermosa, Centro, Tabasco.

Que su Registro Federal de Contribuyentes es: UJA-580101-4N3.
Que con la finalidad de apoyar el desarrollo de la investigacion y el fortalecimiento de las lineas

de generacién y aplicacién del conocimiento aprobé el protocolo de investigacion a "EL
DIRECTOR DE PROYECTO".

2.1 Que es Profesor Investigador de carrera Titular “A" de Tiempo Completo de Base, adscrito a la

tal y como lo acredita con la credencial oficial del Instituto

2.3 Que le fue aprobado el protocolo de investigacién por la Comision Dictaminadora del Programa de
Fomento a la Investigacion (PFl).

partes se sujetaran a las siguientes.
3
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CLAUSULAS

PRIMERA: OBJETO

“LA UJAT” conviene con “EL DIRECTOR DE PROYECTO”, en otorgarle los recursos autorizados
provenientes del PFIl afio 2015 para la realizacion del Proyecto de Investigacion denominado “Estudio
cinético en la degradacion de contaminantes emergentes asistida con radiacién solar y
fotocatalizadores a base Bi2 O3 y TIO2", con clave UJAT-IB-2015-25.

SEGUNDA: MONTO DE LA APORTACION

“"LA UJAT” otorgara recursos a “EL DIRECTOR DE PROYECTOQ"” para la realizacion del Proyecto objeto
del presente Convenio, por la cantidad de $150,000.00 (Ciento Cincuenta Mil Pesos 00/100 M.N.),
conforme al Anexo C (Cronograma de Actividades y Presupuesto) contenido en el registro del Proyecto
de Investigacion y con base en la normatividad institucional vigente.

Ademas se |e proporcionara a “EL DIRECTOR DE PROYECTO"” una descarga académica de 10 horas
de investigacion, por un periodo de 22 meses, que comprende del 02 de Febrero de 2016 al 30 de
Noviembre de 2017; y a los COLABORADORES que se encuentran en el Anexo E una descarga
académica de 5 horas de investigacion, por un periodo de 22 meses, que comprende del 02 de Febrero
de 2016 al 30 de Noviembre de 2017.

\§\TERCERA: OBLIGACIONES DE “LA UJAT"
: /

Seran obligaciones de “LA UJAT” las siguientes:

a) Ministrar a través de la Secretaria de Finanzas, oportunamente los recursos provenientes del PFI
en dos periodos, de acuerdo al Cronograma de Actividades el cual esta programado en el Anexo
C y de acuerdo con la normatividad Institucional vigente y el calendario aprobado al respecto.

b) Liberar a través de la Secretaria de Finanzas, el segundo periodo de ministracion de recursos en
cuanto reciba el dictamen aprobatorio del primer Informe Técnico del Proyecto de Investigacion
emitido por la Comision Dictaminadora del PFl de la “UJAT”.

c) Evaluar los Informes Técnicos a través de la Comision Dictaminadora del PFI de la “UJAT",
designada para tal fin, para su dictamen respectivo, siendo indispensable un dictamen favorable
para continuar con la entrega de recursos.

| d) Entregar el dictamen de la Comision Dictaminadora a la Direccion de Investigacion, misma que
registrara la informacion y la dara a conocer a “EL DIRECTOR DE PROYECTO".

e) En el caso de que el Informe Técnico del Proyecto sea dictaminado favorable con observaciones
por la Comision Dictaminadora del PFI “EL DIRECTOR DE PROYECTO" se obliga asubsanarlas
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en los tiempos sefialados por la Comisién, mientras tanto se ordenara suspender el Proyecto y el
apoyo hasta que “EL DIRECTOR DE PROYECTO"” solvente las observaciones en los plazos
determinados por la Comisién.

f) Cuando las observaciones no se hayan solventado, la Comisién Dictaminadora del PFI de la
“UJAT", decretara la cancelacion del Proyecto y solicitara el reembolso de recursos otorgados a
“EL DIRECTOR DE PROYECTO".

g) Oforgar a traves de la Direccién de Investigacién, el apoyo administrativo necesario a “EL
DIRECTOR DE PROYECTO", a solicitud de éste, para el correcto desarrollo del Proyecto y la
entrega oportuna de resultados.

h) Conservar a través de la Direccion de Investigacion, un ejemplar de Protocolo del Proyecto de
Investigacion y llevar un expediente donde se registre el desarrollo del Proyecto aprobado.

CUARTA: OBLIGACIONES DE “EL DIRECTOR DE PROYECTO"”

! Para el debido cumplimiento del presente Convenio “EL DIRECTOR DE PROYECTO” se obliga a lo
siguiente:

a) Presentar puntualmente a “LA UJAT” y conforme al calendario de informes (Anexo B) los
informes técnicos del Proyecto de Investigacion.

b) Entregar a la Direccién de Investigacion a través de la Division Académica de Ciencias Basicas
los Informes Técnicos, quien los turnara a la Comisién Dictaminadora del PFI de la “UJAT,

en los tiempos sefialados por la Comisién, mientras tanto se ordenara suspender el Proyecto y el
apoyo hasta que “EL DIRECTOR DE PROYECTO” solvente las observaciones en los plazos
determinados por la Comisién.

d) Cuando las observaciones no se hayan solventado, la Comisién Dictaminadora del PFI de la
“UJAT", decretara la cancelacion del Proyecto y solicitara el reembolso de recursos otorgados a
“EL DIRECTOR DE PROYECTO”, quien se obliga desde ese momento a la devolucion de los
mismos.

e) Realizar el Proyecto de acuerdo a la metodologia propuesta y a cumplir con las metas, objetivos
y plazos del mismo aprobado por la Comisién Dictaminadora del PFI.

f) Destinar los recursos que le sean suministrados por “LA UJAT”, (nica y exclusivamente para la
realizacion del Proyecto aprobado.

correspondiente.
1
¢) En el caso de que el Informe Técnico del Proyecto sea dictaminado favorable con observaciones
por la Comisién Dictaminadora del PFl “EL DIRECTOR DE PROYECTO” se obliga a subsanarlas
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g) Proporcionar las facturas originales y otros comprobantes a la Secretaria de Finanzas para que
ésta integre los Informes Financieros oportunamente. La entrega de facturas u otros
comprobantes del gasto de los recursos no implica la aceptacion de los mismos por parte de “LA
UJAT”, quien se reservara en todo momento el derecho de verificar la idoneidad de los mismos
e inclusive una vez concluido el Proyecto.

h) Participar en la Semana de Divulgacién Cientifica que organiza la Universidad presentando
articulos cientificos, publicaciones, avances y productos del proyecto.

i) Observar el fiel cumplimiento del Convenio.

QUINTA: VIGENCIA DEL CONVENIO

El tiempo de duracién del Convenio sera a partir de la fecha de su firma hasta el 30 de noviembre de
2017.

SEXTA: PRORROGA DEL CONVENIO

El presente Convenio podra prorrogarse hasta 6 MESES posteriores a la fecha de su conclusién,
Unicamente para la presentacion del Informe Técnico final y la entrega de los productos comprometidos,
sin posibilidad de una renovacién.

' §\ La solicitud de prérroga debera ser interpuesta por escrito por “EL DIRECTOR DE PROYECTO” al
menos tres meses antes a la fecha de vencimiento del Convenio. Para la entrega de los informes técnicos
de avances no habra prérroga.

7 SEPTIMA: RESCISION ADMINISTRATIVA DEL CONVENIO
Las partes convienen en que “LA UJAT” a través de su Representante Legal podra rescindir el Convenio
de forma administrativa y sin responsabilidad alguna para ella, cuando “EL DIRECTOR DE PROYECTO”
incumpla los términos y condiciones pactadas en la Clausula Cuarta, por lo cual debera:
a) Reintegrar los recursos econémicos que le fueran otorgados para el desarrollo del Proyecto.
b) Reintegrar los recursos econémicos que no hayan sido comprobados con base a la normatividad

institucional.
Q/ c) Reintegrar los recursos econémicos que no se hayan utilizado en la realizacién del Proyecto motivo

de este Convenio.
Estas obligaciones se estipulan de manera enunciativa y no limitativa.

Para los efectos de esta Clausula “LA UJAT” emitira un documento en que decrete la rescision
administrativa del Convenio sefialando la causal de incumplimiento y solicitara a “EL DIRECTOR DE
PROYECTO” el reintegro de los recursos otorgados, ordenando a la Direccién de Recursos Humanos

ejecute el descuento respectivo.
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OCTAVA: REEMBOLSO DE LAS APORTACIONES

En caso de que se decrete la rescisién administrativa del Convenio “EL DIRECTOR DE PROYECTO"
se obliga a lo siguiente:

a) A reembolsar los recursos otorgados que corresponderan al monto utilizado para la realizacién
del Proyecto durante el periodo establecido.

b) En caso de renuncia o despido laboral “EL DIRECTOR DE PROYECTO” se compromete a la
devolucion de los recursos asignados, facultando a la Direccién de Recursos Humanos a
descontar de su liquidacion la cantidad otorgada para la elaboracion del Proyecto y a devolver los
bienes que le fueron asignados para la realizacion del Convenio.

Para garantizar el cumplimiento de la cantidad a reembolsar “EL DIRECTOR DE PROYECTOQ", autoriza
a “LA UJAT” que le descuente en forma quincenal hasta un 30% de sus ingresos salariales; facultandose
a la Direccién de Recursos Humanos desde ese momento, para que proceda a realizar los descuentos
correspondientes, sin necesidad de ningun aviso posterior.

Lo anterior de acuerdo a lo establecido por la fracciéon primera del articulo 110° de la Ley Federal del
Trabajo.

Las partes convienen que en el caso que asi lo desee “EL DIRECTOR DE PROYECTO” podra
reembolsar en efectivo los recursos otorgados en la Caja General de “LA UJAT” dependiente de la
Secretaria de Finanzas, ubicada en el edificio de Finanzas, en Avenida Universidad s/n, Zona de la
Cultura, Col. Magisterial, C.P. 86040, Villahermosa, Centro, Tabasco.

En caso de ausencia temporal o definitiva de “EL DIRECTOR DE PROYECTO”, la Comisién
$ Dictaminadora del PFI de la “UJAT” estara facultada para solicitar al corresponsable que asuma la
[

direccién del Proyecto de investigacion. En virtud de lo anterior, se debera suscribir un nuevo Convenio
para la ejecucion del Proyecto y para determinar la descarga académica del Profesor.

NOVENA: PROPIEDAD INTELECTUAL

“LAS PARTES", convienen que las publicaciones, asi como las coproducciones y la difusion del objeto
del presente Convenio, se realizaran de comun acuerdo, estipulando que gozaran de cada uno de los
derechos que otorgan las leyes en materia de propiedad intelectual tanto en la republica mexicana.
como en el extranjero.

I

Asimismo, “LAS PARTES”, convienen de manera expresa que los trabajos que se deriven de la
ejecucion del presente Convenio que sean susceptibles de proteccién intelectual, seran propiedad de
“LA UJAT”, dandole el debido reconocimiento a quienes hayan intervenido en la realizacién del mismo.

Queda expresamente entendido, que “LAS PARTES”, podran utilizar en sus tareas académicas, los
resultados obtenidos de las actividades amparadas por el presente instrumento, dando el
reconocimiento patrimonial a “LA UJAT”.
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DECIMA: RELACION LABORAL

Queda debidamente estipulado que en el supuesto caso de que para la realizacion del Proyecto, “EL
DIRECTOR DE PROYECTO" requiriese de la contratacion de personal, de ninguna forma se considerara
que existe relacion laboral o dependencia directa o exclusiva entre el personal contratado y “LA UJAT";
y quien debera asumir las obligaciones que se deriven de la contratacién sera “EL DIRECTOR DE
PROYECTO".

DECIMA PRIMERA: RESPONSABLE ADMINISTRATIVA

“LA UJAT” designa a la L.C.P. MARINA MORENO TEJERO, Secretaria de Finanzas. como
Administradora del Proyecto, quien seré la responsable del manejo de los recursos aportados asi como
de formular oportunamente, con la participacién de “EL DIRECTOR DE PROYECTO” los informes
financieros correspondientes.

DECIMA SEGUNDA: INFORMACION

“LA UJAT"” se reserva el derecho de solicitar en cualquier momento informes técnicos del avance del
Proyecto. La recepcion de informes por parte de la Direccién de Investigacion no implica la aceptacion
definitiva de los resultados por parte de “LA UJAT”, quien se reserva el derecho de suspender la
canalizacion de recursos, cuando a su juicio el Proyecto no se realice con el método, la precision o la
secuencia adecuada a las acciones, materia de este Convenio.

DECIMA TERCERA: BIENES DEL PROYECTO

Los bienes muebles tales como equipos de laboratorio, oficina, coémputo que se financien con recursos
otorgados por el PFI seran adquiridos por “LA UJAT” y seran de su propiedad, quedando bajo resguardo
de “EL DIRECTOR DE PROYECTO", quien asumira la custodia y garantizara el buen uso de los bienes.
En caso de que se detecte el mal uso de los mismos, “LA UJAT”, a través de la Contraloria General,
requerira la devolucién o en su caso el pago de los bienes que le fueron asignados a “EL DIRECTOR
DE PROYECTO" para el desarrollo del mismo.

DECIMA CUARTA: CONFIDENCIALIDAD
“LAS PARTES", guardaran confidencialidad respecto de las actividades materia de este Convenio en

§
q‘ los casos en que se considere necesario.
|

DECIMA QUINTA: MODIFICACIONES
El presente Convenio podra ser modificado y/o adicionado mediante la firma del Convenio Modificatorio
0 Adenda correspondiente.

DECIMA SEXTA: ANEXOS
Acomparian y forman parte integrante de este Convenio los anexos que a continuacién se indican:
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Anexa A
PROTOCOLO DE INVESTIGACION

Investigacion Basica

¢ Division Académica: Ciencias Basicas

Titulo del Proyecto: Estudio Cinético en la Degradacién de Contaminantes Emergentes
Asistida con Radiacién Solar y Fotocatalizadores a base Bi203 y TiO2.

* Responsable Tecnico: Dr. Durvel de la Cruz Romero

e Sujeto de apoyo (Profesor Investigador / Grupo de Investigacion / Cuerpo Académico): Cuerpo Académico

* Nombre del Cuerpo Académico o Grupo de Investigacion: Ciencia de los Materiales

¢ Modalidad (Basica / Aplicada): Basica

Area de conocimiento: Ciencias de la Ingenieria

e Programa Educativo: Lic. Quimica

o Usuario (para proyectos de Investigacion Aplicada)

Area Prioritaria: Manejo del agua, Medio Ambiente

e Objetivo de la Investigacion: Obtener modelos cinéticos para remediar los efectos de la
contaminacion ambiental implementando tecnologias alternativas como la radiacion solar y
nuevos fotocatalizadores para el tratamiento de efluentes contaminantes provenientes de
aguas residuales municipales e industriales. i

SO%% e

e Duracion: 22 meses Inicio: febrero 2016 Fin: noviembre 2017

* Presupuesto anual: $ 150,000.00
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e Presupuesto total: $ 150,000.00

» Palabras clave: Estudio Cinético, Fotocatalizadores, Degradacién, Radiacién Solar,
Contaminantes Emergentes

e Correo Electrénico: durvel.delaruz@ujat.mx

RESPONSABLE TECNICO DEL PROYECTO DIRECTOR DE LA DIVISION ACADEMICA
Dr. Durvel de la Cruz Romero Dr. Gerardo Delgadillo Pifion

NOMBRE Y FIRMA DE LOS COLABORADORES

Dr. Joseé Gilberto Torres Torres

Dr. Hermicenda Pérez Vidal

‘$\ Dr. José Angel Colina Marquez /

Dr. Miguel Angel Mueses
Dra. Maria Guadalupe de la Rosa

Dr. Agilelo Hernandez Gordillo

Dra.Maria Aracely Hernamdez Ramirez

MCA. Juan Carlos Arévalo Pérez
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PROTOCOLO DE INVESTIGACION

1. BREVE DESCRIPCION

En esta investigacion, se busca abatir las limitantes del fotocatalizador comercial, Degussa
P25, por eso, se destaca el desarrollo de nuevos materiales a base de BizO3 y TiO:
dopados con tierras raras (Sm*? y Gd*3) con el objetivo de disminuir la energia de banda
prohibida, Eg y aprovechar el potencial de la luz visible en la degradacion de las diversos
moléculas organicas.

Los materiales disefiados a base de Bi-O3 y TiO2 dopado, seran sintetizados con el correcto
control de las propiedades fisicoquimicas, que se determinaran a través de las técnicas de
caracterizacion de materiales: Difraccion de Rayos-X, Fisisorcion de Nitrogeno,
Espectrometria UV-Vis con Reflectancia Difusa, FT Raman, Microscopia Electronica de
Barrido, EDS, HRTEM-STEM-EELS. Las reacciones de oxidacion de los contaminantes
emergentes, se estudiaran por diversas técnicas analiticas (UV-vis, HPLC-MS, COT) las
cuales garantizan una excelente precision en sus mediciones de concentraciones muy
bajas (ppb). Desde el punto de vista del modelado y simulacion tanto del proceso como de
la cinética de degradacion de estos contaminantes, muy pocos estudios han sido
abordados. La mayoria de investigaciones se centran en modelos estadisticos de ajuste de
datos experimentales o0 modelos basados en Langmuir-Hinshelwood (L-H), sin inclusion del
efecto del campo radiante, lo cual genera constantes cinéticas no intrinsecas y que no son
validas para escalamiento y disefio de reactores solares. Estos resultados contribuiran a la
generacién de nuevos conocimientos relacionados con la degradacion de moleculas
modelo (Estradiol, Amoxicilina, Acido Clofibrico, Naproxeno y Metiltestosterona), asi como
el estudio de mineralizacién a CO; y la identificacion de los productos intermedios, ya que

este tipo de investigacion alin no ha sido reportada.

#
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Antecedentes

La fotocatalisis solar heterogénea es una tecnologia avanzada de oxidacion que ha sido
aplicada para degradacién de tintas, pesticidas, vinazas diluidas, compuestos clorados y
contaminantes emergentes (Colina et al., 2009, Malato et al., 2010; Suaterna et al., 2012);
no obstante la mayoria de los estudios se han realizado con TiO2 comercial y en muchos de
los casos a escala laboratorio con lamparas UV artificiales (De la Cruz, et al., 2010, 2011),

lo cual es una limitacion fundamental para su viabilidad en aplicaciones a gran escala.

Por otro lado diversos investigadores han propuesto rutas biosintéticas para la produccion
de nanoparticulas. Dichas rutas incluyen el uso de plantas como: La alfalfa (Gardea-
Torresdey et al., 2002), Maiz (De la Rosa et al., 2009), Extractos biologicos de alfalfa,
Canela, (Sathishkumar et al., 2009; Montes-Castillo, 2010; Ibarra-Sanchez, et al., 2012).

El uso de extractos conjuntamente con la aplicacién de microondas (Saifuddin et al., 2009),
o bien microorganismos (Rajakumar et al., 2012).

Gran parte de la literatura refiere la biosintesis de nanoparticulas metalicas tales como Au
(Gardea-Torresdey et al., 2002; De la Rosa et al., 2009: Montes-Castillo, 2010), Ag
(Gopinath et al., 2012) Pd (Jia et al., 2009).

Sin embargo para el caso del TiOz, los métodos que se reportan involucran mas bien la
sintesis quimica. Recientemente, Rajakumar et al. (2012) lograron la biosintesis de
nanoparticulas de TiO; utilizando Aspergillus flavus.

Por otro lado, en relacién a la obtencién del Bi-O3 como fotocatalizador, México vende el
bismuto (Bi), como materia prima y que se usa en cosmetologia y productos farmacéuticos,
promete tener una mejor aplicacion en fotocatalisis para tratamiento de aguas residuales.
Aungue el pais produce 20 por ciento de bismuto (es segundo lugar en el mundo), casi
nada le reditua, no revierte nada a la nacién porque se vende como materia prima, a bajo
precio, sin ninguna aplicacion de valor agregado. El Bi,Os tiene ventajas a diferencia del
P25, que para fotocatalisis funciona muy bien con luz ultravioleta, el 6xido de bismuto lo
hace con luz solar (Sandra E. Rodi, et al, 2015)
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El oxido de bismuto tiene distintas fases cristalinas y al estar como peliculas delgadas

surgen efectos de confinamiento que hacen posible obtener fases metaestables, que en

estado masico sélo hay a temperaturas elevadas, arriba de 500 °C.

Monserrat Bizarro logré una degradacion total de moléculas de colorantes con pura accion
de luz solar, en tres horas, en un pequefio reactor con peliculas de 6xido de bismuto.

Lo que nos ocupa en este trabajo de investigacion es demostrar si este semiconductor
basado en Bi puede degradar una mayor variedad de moléculas organicas, como farmacos

y moléculas esteroidales, que son un problema para la salud al ser desechados.

En relacién a la parte medular de este proyecto, muy pocos reportes de modelos a gran
escala para tratamiento de contaminantes organicos se encuentran en la literatura.
Recientemente Mueses et al. (2013), propusieron un enfoque matematico para escala
solar, soportado en el concepto de radiacion efectiva, propiedades isotropicas constantes
(Machuca et al., 2008) y una ecuacion de velocidad de reaccion formulada a partir de un
mecanismo de reaccidon basado en ataque de radicales hidroxilo y modificado con

adsorcion molecular. El modelo incluyé una variacién de los rendimientos cuanticos en

Q\funcién de las condiciones de operacion y el flujo luminoso del sistema. El modelo describid

}

.

satisfactoriamente datos experimentales de mineralizacion solar de compuestos clorados,
incluyendo el 4-clorofenol a 120 ppm de concentracion inicial, 0.1 g/L de catalizador en tres
reactores CPC a escala piloto. En este proyecto, se extiende la investigacion basica del
modelo propuesto por Mueses et al. (2013), en la fotodegradacion a escala solar de los 5
farmacos ( Estradiol, Amoxicilina, Acido Clofibrico, Naproxeno y Metiltestosterona ) en
principio en un reactor Simulador Solar y finalmente en un reactor Cilindro Parabol
Compuesto (CPC), a diferentes condiciones de operacion de pH y carga de catalizador
para comprobar la efectividad del modelo reportado previamente.

En un estudio previo, Pérez-Estrada y colaboradores (2005) experimentaron la fotocatalisis
solar a escala piloto, tanto homogénea como heterogénea, para degradar diclofenaco.
Méndez-Arriaga y colaboradores (2009) estudiaron el efecto de adicionar H202 en el
desempefo de la fotocatalisis solar basada en TiO; para degradar ibuprofeno. Tambien
realizaron un estudio cinético orientado al escalamiento de reactores solares pero usando

parametros no-intrinsecos (dependientes de la geometria y Optica del reactor). Estos
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parametros no-intrinsecos no permiten un escalamiento confiable de los reactores

fotocataliticos.
Colina-Marquez y colaboradores (2013) realizaron un estudio en el que se degradd
amoxicilina comercial en un reactor solar tipo CPC a escala piloto usando TiO; P25 como
catalizador. Se obtuvieron reducciones en el contenido de carbono organico total (COT)
hasta del 42%. Tambien han propuesto un enfoque de modelado de procesos solares
usando un modelo modificado de L-H con efecto fotonico, calculado a través del modelo
SFM: Six-Flux Scattering-Absorption Model (Brucato y Li Puma, 1997) y la técnica de
trazado de rayo (Ray-Tracing), para el calculo de la velocidad volumétrica local de
absorcion de fotones. En 2010 los mismos autores optimizaron la operacion de un reactor
solar CPC via simulacion en su configuracién de campo radiante y efectos de scattering,
por cuantificacion de la carga de catalizador en funcién de la LVRPA (Velocidad
lumetrica Local de Absorcion de Fotones). Aunque este enfoque es bastante adecuado,
presenta limitaciones relacionadas al modelo L-H para concentraciones altas de
contaminante. En 2013 Mueses y colaboradores, propusieron un enfoque de modelado de
reactores solares a través de ecuaciones generalidades de cinética, campo radiante y
balance de masa. Este modelo fue extendido a diferentes contaminantes industriales con
altas eficiencias en la prediccion de datos experimenales (Mueses et al, 2013 y 2014). El
modelo fue propuesto para TiO2-P25. En este proyecto de investigacion se pretente
extender la aplicabilidad del modelo propuesto por Mueses y colaboradores (2013) tanto a
los nuevos catalizadores sintetizados como al desempefio de los reactores solares para el

tratamiento de los contaminantes mencionados anteriormente.

2.2 Justificacion

La constante necesidad de remediar los efectos de la contaminaciéon ambiental ha llevado a
implementar tecnologias alternativas para el tratamiento de efluentes contaminantes
provenientes de aguas residuales. Estas tecnologias acopladas con radiacién solar y
nuevos materiales fotocataliticos a base de Bi,0; y TiO2 dopados con Sm3* y Gd3*
posiblemente constituyan en un futuro proximo uno de los recursos mas utilizados en el
tratamiento de aguas contaminadas con moléculas organicas que no son tratables
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mediante técnicas convencionales debido a su elevada estabilidad quimica y/o baja

biodegradabilidad.

Desde el punto de vista del modelado y simulacion tanto del proceso como de la cinética de
degradacion de los contaminantes organicos, muy pocos estudios han sido abordados. La
mayoria de investigaciones se centran en modelos estadisticos de ajuste de datos
experimentales o modelos basados en Langmuir-Hinshelwood, sin inclusion del efecto del
campo radiante, lo cual genera constantes cinéticas no intrinsecas que no son validas para
escalamiento y disefo de reactores solares.

En este proyecto de investigacion se pretente extender la aplicabilidad del modelo
propuesto por Mueses y colaboradores (2013) tanto a los nuevos catalizadores sintetizados
como al desempefio en reactores solares Suntest CPS+ y tipo CPC a escala piloto para el
tratamiento de los contaminantes organicos (Estradiol, Amoxicilina, Acido Clofibrico,
Naproxeno y Metiltestosterona) que estan presentes en las aguas municipales debido al
elevado consumo de farmacos que en nuestro Pais y por ende en nuestro estado no son
eliminados de las plantas de tratamiento de aguas residuales.

Con la generacion de estos conocimientos nuestra Institucion, se fortalecera en materia del

“correcto control y manejo del agua y la disminucion de los efectos ambientales en mantos

acuiferos: adicionalemente estara en posibilidad de emitir las recomendaciones a las
autoridades del Sistema de Agua y Saneamiento del estado de Tabasco de la importancia
de incorporar en los sistemas de tratamientos de agua, los procesos avanzados de
oxidacion con el uso de los materiales fotocataliticos y reactores solares.

2. 3 Pregunta principal de investigacion

¢ Qué propiedades fisicoquimicas producto de las modificaciones de la estrutura electrénica de los
sistemas fotocataliticos Sm3* y Gd** incorporados en una matriz de Bi:Os y TiO: se pueden

modelar en el estudio cinético para la degradacion de faramacos en reactores solares?

%
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3. OBJETIVOS (General y especificos)

\
Y
X

Objetivo General:

Desarrollar materiales fotocataliticos a partir de Bi,Os y TiO2 dopados con Sm*3
y Gd*? y evaluar los efectos en la degradacion de contaminantes emergentes en
reactores solares SUNTEST vy tipo CPC a escala piloto, con el fin de obtener
modelos cinéticos que permita aplicar el proceso a escala real.

Objetivos Especificos:

1.- Sintetizar por el método sol-gel Bi,O3 y TiO: dopado con tierras raras: efecto de la
variacion de los contenidos (0.3% y 0.5%)p/p en Sm3* y Gd3+.

2.- Impregnar el TiOz Degussa P-25 con tierras raras: efecto de la variacién de los
contenidos (0.3%, 0.5%)p/p en Sm3* y Gd3*.

3.- Caracterizar los fotocatalizadores, principalmente sus propiedades texturales,
estructurales y fisicoquimicas por el Método BET, Difraccion de Rayos X,
Espectrofotometria UV-Vis (Reflectancia Difusa), Microscopia Electronica de
Trasmision, SEM-EDS y XPS.

3.- Evaluar la degradacién fotocatalitica solar de los contaminantes seleccionados
(Estradiol, Amoxicilina. Naproxeno, Metiltestosterona) en reactores solares
SUNTEST y tipo CPC a escala piloto, variando la carga del catalizador y la
concentracion inicial de cada contaminante emergente.

4. Realizar el modelado y la simulacién de la cinética y de los procesos de
degradacion fotocatalitica solar en el reactor CPC.

4. PALABRAS CLAVE : Modelacién, Fotocatalizadores, Degradacién, Radiacién Solar,
Contaminantes Emergentes

5. USUARIO ESPECIFICO

No aplica
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METAS

De los objetivos antes enunciados, se plantean las siguientes metas a lograr en el desarrollo del

proyecto:

1

Implementar dos métodos de sintesis de soportes basados en materiales mesoporosos tipo
Bi;O; y TiO..

Encontrar las condiciones éptimas en el desarrollo de fotocatalizadores, para su empleo en la
degradacion de moleculas organicas en medio acuoso.

Mejorar las técnicas de sintesis de los fotocatalizadores para que sean activos, selectivos y
estables para las reacciones mencionadas, y para que ademas puedan reutilizarse. Se trabajara
en la regulacion de las propiedades texturales, estructurales y electronicas de los materiales.
Obtener un modelo cinético de los procesos de oxidacion de las moleculas en estudio

Asistencia a congresos. Se plantea la asistencia a 2 congresos; 1 congreso nacional (Sociedad
Quimica de México, Academia de Catalisis o AMIDIQ), y a 1 congreso internacional
(International Materials Research Congress).

Publicacién de resultados. Generar una publicacion sobre los resultados de la investigacion de
este proyecto. Al menos un articulo sera presentado a una revista con reconocimiento del
CONACYT vy otra publicacién en revista de circulacién internacional con arbitraje estricto
(Catalisis Letters, Catalisis Today, Journal of Catalisis, Applied Catalisis, etc.).

Contribuir a la formacién de recursos humanos. Se contempla la participacion de dos
estudiantes de la Lic. en Quimica de ésta universidad, para la elaboracion de tesis como opcion
para su titulacion.

Redaccion del reporte e informe final sobre actividades desarrolladas y resultados obtenidos

. HIPOTESIS

Un molelo cinético que involucre el efecto del campo radiante genera constantes cineticas

intrinsecas que son validas en el escalamiento y disefio de reactores solares vy

adicionalemente dan evidencias que los dopantes Sm3* y Gd** en Bi2O3 y TiO2 modifica el

Bandgap, manteniendo una superficie activa para favorecer la degradacion de moléculas

organicas recalcitrantes en la region visible /
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8. METODOS

En principio, se analizara el método de preparacion de catalizadores sol-gel para fijar las
condiciones de sintesis y realizar los calculos estequiométrico necesarios para preparar
cuidadosamente el Bi>O3 y TiOz dopado con Sm3* y Gd3*.

Sintesis de los fotocatalizadores a y f-Bi>03

Reactivos: Nitrato de bismuto pentahidratado [Bi(NO3) 3-5H20], hidréxido de amonio,
HNOs, urea y polietilenglicol (PEG) H(OCH2CHz)-OH (peso molecular: Mn 1900 a 2200)
sera adquiridos de la marca Sigma-Aldrich.

Sintesis «-Bi203 por el método sol-gel

1.212 g Bi (NO3); ‘5H20 y 1 g PEG se disolven en 100 ml de agua en un vaso de
precipitado. La mezcla se agita vigorosamente a 80 °C durante 2 h con la adicién de dos
gotas de HNOs. El sol producido se seca a 80 °C durante 8 h. Después, el gel producido se
calcina en parte en 250 °C durante 2 h y finalmente se calcina a 600 °C durante 1 h.

Sintesis -Bi2O3 por el método sol-gel

Los reactivos quimicos utilizados seran de la marca Merck y agua MilliQ . Se disuelve 0.1 M
de nitrato de bismuto en &cido nitrico y se toma como la solucién precursora. Se disuelve
en carbonato de potasio 1 M bajo agitacion. Después de obtener una clara solucién de
carbonato de potasio el precursor de nitrato de bismuto se afiade en gotas bajo agitacién
constante y se mantiene durante el secado en un horno a 80 ° C. La muestra seca se lava
con agua Milli Q varias veces y de nuevo se seca a 80 ° C. El polvo obtenido, se muele en
mortero de agata y se aplica la caracterizacion preliminar. Las muestras se calcinaran a
diferentes temperaturas para obtener la forma pura de fase B-Bi>Os.

Sintesis de los fotocatalizadores TiO»
Preparacidn del TiOz. El TiOz sera obtenido por sol-gel utilizando butéxido de titanio,
(CH3CHzCH2CH20)4Ti (97% Aldrich) como precursor. Una mezcla de butanol (99.9 %,
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Baker) agua des:onlzada (Milli-Q, Millipore Corp.) y NH4sOH (36%, Baker) sera agitada y

mantenida en reflujo a 80°C. Las relaciones molares seran: agua/butéxido=8/1 y
alcohol/agua =1/16. EI NHsOH sera adicionado a la mezcla hasta alcanzar un pH de 7. El
butoxido de titanio sera afadido gota a gota a la mezcla de butanol-agua durante 3 h
aproximadamente, manteniendo el reflujo y la agitacion durante 24 horas hasta la formacion
del gel. El gel sera secado en un rotavapor a 80°C empleando vacio, posteriormente el
polvo obtenido se dejara secar en una estufa a 120°C durante 12 horas. Las muestras

seran calcinadas a 500°C durante 4 horas con rampa de calentamiento de 2°C/minuto.

Sintesis de los fotocatalizadores TiO; dopados (0.3-0.5)%p/p

Preparacién del TiOz dopado con tierras raras (Sm y Gd). Los materiales dopados con
tierras raras seran obtenidos usando sales precursoras de nitratos de tierras raras.
Soluciones acuosas de tierras raras seran obtenidas haciendo los calculos
estequiomeétricos para obtener 0.5 y 0.3 % peso en todas las muestras, basado en el peso
final de TiO2. En este caso se seguira la misma metodologia para obtener el TiO: sin dopar
solo que en este caso la solucion acuosa de butanol y agua sera mezclada con la solucién
de material dopante.

Sintesis de materiales por el método precipitacion, Sm-TiOz y Gd-TiO: (0.1-0.5)%p/p
Impregnacion de TiO2 Degussa P-25 con tierras raras (Sm y Gd). Los Degussa P-25, se
acondicionaran con los mismos porcentajes de tierras raras por el método de impregnacion.
Para ambos casos se utilizara nitratos de tierras raras para obtener 0.3% y 0.5 % peso en
todas las muestras. Las tierras raras, se diluiran en agua y se mezclaran con el TiO;
comercial por tres horas en rotavapor; las muestras finales seran secadas y calcinadas a
500 y 800 °C.

Evaluacion fotocatalitica de contaminates emergentes con radiacion solar
Se haran pruebas preliminares en un simulador solar SUNTEST CPS+ y posteriormente, se
empleara un reactor fotocatalitico solar tipo colector parabélico compuesto (CPC) que

consta de un tanque de almacenamiento/recirculacion de 40 L y de un sistema de tubos de

&

vidrio borosilicato de 32 mm de diametro externo.
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Modelado y Simulacién de reactores fotocataliticos solares

El modelado y la simulacion de reactores solares y los procesos de degradacion de
contaminantes considerandan 4 componentes fundamentales: i) sistema reactivo; ii)
semiconductor; iii) fuente de radiacion y iv) geometria de reaccion; la siguiente estrategia
metodologica es propuesta para modelado matematico, escalamiento y simulacién.
El_modelo original es propuesto para TiOz-P25, no obstante en esta investigacion se

pretende extender su validez a los semiconductores sintetizados v a los sistemas de
reaccion a evaluar.

Céalculo de la LVRPA

El calculo de la adsorcidn-scattering de radiacion evaluada a través de la velocidad
volumétrica de adsorcién de fotones (LVRPA), calculada utilizando el modelo SFM
(Six-Flux Scattering-Absorption Model) (Mueses et al, 2015: Colina-Marquez, et al,
2010 y 2009, Li Puma y Brucato, 2007):

Le
LVRPA = hpsatic [(%ﬂ ~1+,/1—ruéw)e"°“ +T‘((.:)CM -1-,/1—m;w) e (1)

Acon Do (11 )L

g ks

Donde /o es una energia de radiacion incidente sobre la pared del reactor: r, es la
coordenada puntual en el espacio de reaccion y wecor, . Acor. SOn el coeficiente de
dispersion de albedo y la longitud de extincion, k el coeficiente volumétrico de absorcion
lobal (m~") y o el coeficiente volumétrico de scattering global (m-"). Los parametros opticos
para la LVRPA se calculan de manera analoga al trabajo de Colina-Marquez teniendo en

cuenta las propiedades del catalizador TiO;-P25 (Degussa-Evonik) (Colina et al., 2009).

9. IMPACTO

El modelo cinético-matematico global del reactor, los datos experimentales vy los
parametros cinéticos obtenidos generara un algoritmo robusto que permita describir el
comportamiento de la fotodegradacién de la molecula organica mineralizada. Bajo el
enfoque de parametros globales isotropicos y el concepto de radiacion efectiva, el algoritmo
de simulacion estara soportado solamente en un proceso iterativo para la solucién global
del modelo del reactor; por tanto, el método de Newton-Raphson con la modificacion de

Hroyden sera implementado, analogamente al algoritmo de optimizacion de parametros con
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la partwnpamén del Dr José Colina y el Dr. Miguel Mueses de la Universidad de Cartagena

de Colombia.
Con estas acciones, se lograra: a) La formacién de recursos humanos especializados en
procesos avanzados de oxidacion. 2 tesis de Licenciatura, presentacion de los resultados

en congresos y elenvio de un articulo a la revista Chemical Engineering Journal.

Adicionalmente, sabemos que nuestro pais no posee grandes yacimientos de titanio, asi
que el TiO2 que se usa proviene del extranjero; en su contraparte México produce el 20%
de bismuto (segundo lugar en el mundo). En este proyecto, se busca el desarrollo de la
investigacion basica y aplicada permita dar valor agregado a materias primas mexicanas. Si
el equipo de colaboradores de este proyecto logramos demostrar que el Bi:Os es un
semiconductor que funciona con una mayor porciéon de luz solar, el impacto puede ser
favorable para la nacion

10. MECANISMO DE TRANSFERENCIA

No aplica. Se hara entrega de tesis, memoria en extenso de la participacién en congresos.
11. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Mes y afio de inicio: febrero 2016 Mes y afio de término: noviembre 2017

Metas/Actividades

1. Sintesis de fotocatalizadores | X | X | X
a base de oxido de
bismuto, Tesista 1

2. ldentificacion de XXX

biomoléculas presentes en

extractos vegetales, Tesista
7

3. Formulacién del disefio XIX|X
experimental mas adecuado
para determinar el efecto de
variables (tipo de
biomolecula) sobre las
caracteristicas de las
nanoparticulas con y sin
dopar, Tesista 2 L
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4. Cracaterizacion XIX|X|X|X
fisicoquimica preliminar de
los materiales
cataliticos, Tesista 1 y
Tesista 2
5. Caracterizacion XXX
fisicoquimica profunda de
los materiales cataliticos
6. Evaluacién de los X | X
fotocatalizadores con los
contaminantes organicos
7. Escritura de la tesis X|IX|X|X|X|X]|X
8. Asesoria y acapacitacion en X
disefio de reactores solares.
Invesligadores
9. Asesoria y acapacitacion en XX
modelado cinético.
Investigadores
10. Obtencion de  Modelos X|X|[X]|X
Cinéticos.|nvestigadores
11. Presentacion en congresos. X
Tesistas
11. Presentacion de Tesis,
fesista 1y 2
12. Articulo Publicado X
13. Entrega de Informe Técnico X
Final
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citados para el desarrollo de las actividades del

Solicitado al Programa

Rubro

Monto solicitado

Justificacion

Materiales y reactivos

$40,000.00

[
Se requiere comprar los reactivos‘
para realizar la sintesis de los!
materiales fotocataliticos. Se cuenta |
con los equipos mayores como |
rotavapor, hornos, sistemas de
recircualcién, campanas etc., pero no
cuentan con parrillas, cristaleria,
gases para cromatografos, nitrégeno
liquido, etc.

Equipo de computo

$ 35,000.00

Se requiere comprar una
computadora de escritorio adecuada
para la modelacion matematica, ya
que los equipos exsitentes son!
obsoletos y aunado que se trabajara
con software especializado para
obtener los modelos cinéticos este
equipo es imprescindible pata la
ejecucién del proyecto. '

Becas

$ 30,000.00

Se apoyara con beca mensual de $
2,500.00 por seis meses a dos de los
tesistas.

Viaticos

$ 20,000.00

Se requiere pagar hospedaje y
alimentos por dos semanas de dos
colaboradores internacionales de la
Universidad de Cartagena para la
asesoria técnica en modelacion |
cinética y disefio de reactores
solares. Aqui mismo, se contempla la
el pago de hospedaje y alimentos
para la asistencia a congresos
nacionales e internacionales

Pasajes

$ 25,000.00

Se requiere comprar pasajes aéreos
de dos colaboradores
internacionales de la Universidad de |
Cartagena para la asesoria técnica
en modelaciéon cinetica y disefio de
reactores solares. Aqui mismo, se
contempla la compra de pasajes para |
la asistencia a congresos nacionales
e internacionales
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Aportacion concurrente

(Solo para proyectos de Investigacion Aplicada donde se realizara transferencia de recursos a la

Universidad)

Rubro

Monto

=

13. GRUPO DE TRABAJO Y FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

Especificar claramente la participacion de cada uno de los integrantes dentro del proyecto de
investigacion. Presentar de acuerdo con el formato correspondiente.

A. Equipo de investigadores que apoyan al proyecto

Funcién

Nombre

IES

Division
Académica

Descripcion especifica de participacion

Responsable

Durvel de la
Cruz

romero

UJAT

Ciencias

Basicas

Administrar el proyecto de tiempo completo,
dar seguimiento puntual a las actividades de
acuerdo al cronograma de actividades.
Supervisar a los estudiantes y colaboradores
en el desarrollo de la parte experimental, asi
como revisar la escritura de tesis y elaborar
los reportes técnicos.

Realizar el estudio cinético de las reacciones
de oxidacion de los contaminantes organicos
utilizando un Simulador Solar SUNTEST
CPS+. Disponible en el laboratorio de catalisis
heterogénea de nuestra division académica.
Difundir los resultados derivado de la
investigacion con la participacion en
seminarios locales, congresos nacionales e
internacionales.

Colaboradores

José
Gilberto
Torres

Torres

UJAT

Ciencias
Basicas

Realizar los estudios analiticos en la
mineralizacion de las moleculas organicas en
el analizador TOC- SHIMADZU el cual se
encuentra disponible en los laboratorios de
Catalisis Heterogéa de nuestra Division
Académica

Hermicenda
Pérez Vidal

UJAT

Ciencias
Basicas

Apoyar en la interpretacion de los resultados
de caracterizacién de las propiedades
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texturales, estructurales y espectroscopicas

de los materiales fotocataliticos (Fisisorcion |
de Nz, SEM-EDS, DRX, , UVis-DRS, etc.). .
Estos equipos, se encuentran disponibles en
nuestra Division Académica

Juan Carlos UJAT Ciencias Apoyar en optimizacion de los métodos de
Arévalo Basicas biosintesis de nanopatrticulas de TiO2 a partir
Pérez de biomdleculas. ;
Agileo UNAM Instituto de Apoyar en la optimizacion de los métodos de :
Cordova Investigaciones | sintesis de fotocalizadores de oxido de
Gordillo en Materiales | bismuto. |
Maria Universidad | Departamento | Apoyar en la interpretacion de los resultados |
Guadalupe de de Ingenierias | de biosintesis y caracterizacion de las
de la Rosa | Guanajuato | Quimica, propiedades espectroscopicas de los
Alvarez Electronica y materiales fotocataliticos a travez de X' a
Biomédica efecto de estudiar las propiedades
Divisién de electronicas del Ti**: Bi** y dopantes. :
Ciencias e I'
Ingenierias
Campus Leoén
José Angel Universidad | Facultad de Asesorar en el desarrollo de un prototipo R
Colina de Ingenieria industrial y escala piloto de procesos que
Marquez Caratgena integren la fotodegradacién de contaminantes

para tratamiento de aguas industriales.
Realizara una estancia de investigacion en

nuestra Universidad a efecto de capacitar a
los integrantes del cuerpo académico de
ciencia de los materiales en el disefio de

reactores solares

Miguel Universidad | Facultad de Se enfocara a estudiar los procesos
Angel de Ingenieria fotocataliticos de oxidacion utilizando
Mueses Caratgena reactores solares a efecto de obtener los

modelos cinético. Realizara una estancia de

investigacion en nuestra Universidad a efecto

A Q. 4

de capacitar a los integrantes del cuerpo

académico de ciencia de los materiales en
modelado cinético

Maria Universidad | Faculta de Realizar los estudios analiticos de toxicidad
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Aracely de Nuevo | Ciencias
Hernamdez Leodn Quimicas
Ramirez

de los efluentes industriales y productos de
las reacciones fotocataliticas

B. Participacion y formacién de alumnos

g BECA Descripcion especifica de la
Nombre del alumno AE;:::; a E;T‘%;:?J: participacion del estudiante o
si | NO egresado

Fidelio Sanchez Ciencias Basicas | Lic.Quimica | X Sintesis, caracterizacion y evaluacion
de Oxido de Bismuto

leresita de Jests Ciencias Basicas | Lic Quimica | X Sintesis, caracterizacion y evaluacion

Reralta Gonzalez de nanoparticulas de TiO:2 utilizando
biomoleculas
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14. INFRAESTRUCTURA, EQUIPAMIENTO Y APOYO TECNICO

La Divisién Académica de Ciencias Basicas (DACB) cuenta con los laboratorios y equipos que a

continuacién se indican. Sin embargo, se requiere de la adquisicién de electrodos para pH-metro,

lamparas para equipo de absorcién atémica Ti, al y Bi asi como material y reactivos diversos.

Laboratorios y equipo en la DACB.

1) Laboratorio de Catalisis Heterogénea

xb

\

N
Y
X

1 Simulador Suntest CPS+ Atlas es un avanzado equipo de ensayo de sobremesa con
control UV de ultima generacién para realizar pruebas fiables de evaluacion I+D.
Equipado con 1 lampara de xenon refrigerada por aire de 1500 W, 560 cm? area de
exposicion y Medicién y control directos de irradiancia con rango de longitud de onda
de 300-800 nm/lux; o 300-400 nm/340 nm
1 Cromatégrafo de gases Varian Star 3400CX equipado con detector de captura de electrones
(ECD) y de ionizacion de flama (FID).

1 Cromatégrafo de gases marca Perkin Elmer equipado con detector de conductividad térmica
(TCD) y de ionizacion de flama (FID).

2 Rotavapores para impregnacion de metales y de dopantes a los soportes.

3 Sistemas para obtener soportes por el método sol-gel

1 Estufa de secado de materiales

1 Mufla para tratamiento de muestras que alcanza los 1200°C

1 Equipo de Carbono organico total para sélidos y liquidos que contiene médulo de nitrégeno.

2) Laboratorio de Caracterizacion Fisicoquimica de Materiales

1 Espectrofotémetro de infrarrojo con transformada de Fourier (FTIR) marca Perkin Elmer.

1 Espectrofotémetro UV-Vis con reflectancia difusa marca Varian modelo Cary 300.

1 Horno para calcinar muestras en atmésfera de gases el cual tiene tres zonas de

calentamiento.

1 Equipo de medicién de &rea superficial por el método BET de multipuntos marca
Michromeritics modelo Tristar de 3 puertos

1 Equipo de Qumisorcién Marca Bel Japan Modelo BelCat B
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3) Laboratorio de Quimica Ambiental
Sistemas de sintesis para materiales mesoporosos
1 Estufa de secado de materiales
1 Mufla para tratamiento de muestras que alcanza los 1200°C

4) Laboratorio de Investigacion en Quimica (Area Comun de la DACB)
1 Espectrofotémetro de absorcién atémica marca Perkin Elmer.

5) Laboratorio de Difraccién de Rayos X (Area Comun de la DACB)
1 Difractémetro de rayos X marca Bruker modelo D8 con camara de temperatura para
estudios de sélidos in Situ.

BIBLIOGRAFIA Y FUENTES DE INFORMACION
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Colina-Marquez, J., F. Machuca-Martinez y G. Li Puma, Radiation absorption and optimization
of solar photocatalytic reactors for environmental applications, Environmental Science and
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Mueses, M., Machuca-Martinez, F., Li Puma G., Effective quantum yield and reaction rate
model for evaluation of photocatalytic degradation of water contaminants in heterogeneous pilot-
scale solar photoreactors. Chemical Engineering Journal 215-216, 937-947.

D. de Ia Cruz, J. G. Torres, Synthesis and characterization of TiO, doping with rare earths by
sol-gel method: photocatalytic activity for phenol degradation. J Sol-Gel Sci Technol (2010)
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Anexo B

CALENDARIO DE ENTREGA DE INFORMES

Nombre del Proyecto: “Estudio cinético en la degradacion de contaminantes emergentes asistida
con radiacion solar y fotocatalizadores a base Bi2 03 y TIO2”.

(onsorcio de
[/niversidades
Mexicanas

3 R TE Do) OB 0 ERCACN PR

Tel. (993) 358.15.00 Ext. 5010., Tel/Fax: (993)312 72 10, E-mail: seguimiento.investigacion@ujat.mx

(Viéase en &l Mai

Clave: UJAT-IB-2015-25

INFORME

10

20

Final

TECNICO

30/09/2016

30/04/2017

30/11/2017

4

Dr. DurveNde'fa CryZ Romero

Director

royecto

Av. 27 de Febrero 626, Col. Centro, C.P. 86000, Villahermosa, Tabasco, México.

Secretario de :mzmm Posamdoy Vinculacidn, Sistema de Gestidn de Caldad, certificado por American Trust Rau.uwr 5.C.°, Alcance de Certificacidn
ia de Certificac

alidad), Ny

sriificado ATR 0742 en ba

a (norma de referencio NMX-CC-3001-IMNC-2008), v
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Anexo C
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Mes y afio de inicio: Febrero 2016 Mes y afio de término: Noviembre 2017
Metas/Actividades
1 12)3/4)5(6|7|8]9|10[11[12[13[14]15[16[17[18[19][20]21] 22
1. Sintesis de fotocatalizadores a base de| X | X | X
oxido de bismuto, Tesista 1 = 14
2. Identificacién de biomoléculas presentes en X | x| X
extractos vegetales, Tesista 2
3. Formulacion del disefio experimental mas XXX
adecuado para determinar el efecto de
variables (tipo de biomolécula) sobre las
caracteristicas de las nanoparticulas con y
sin dopar, Tesista 2
4. Cracaterizacion fisicoquimica preliminar de XX [x]x]x
los materiales cataliticos, Tesista 1y Tesista
2
5. Caracterizacién fisicoquimica profunda de XXX X x| X
los materiales cataliticos
6. Evaluacion de los fotocatalizadores con los X|X | X[ X|[X
contaminantes organicos
7. Escritura de la tesis XXX X[X]X[X]|X]|X]X
8. Asesoria y acapacitacién en disefio de XX | XX
reactores solares. Investigadores
9. Asesoria y acapacitacion en modelado XX | X
cinético. Investigadores
10. Obtencién de Modelos X[ x| XX
Cinéticos. Investigadores
11. Presentacion en congresos. Tesistas x
11. Presentacion de Tesis, Tesista 1y 2 X
12. Articulo Publicado X | X | X
13. Entrega de Informe Técnico Final -
Presupuesto
Rubro Monto
Materiales y reactivos $40,000.00
Equipo de computo $35,000.00
Becas $30,000.00
Viaticos $20,000.00 Y
Pasajes $25,000.00
TOTAL $150,000.00
Dr. Durv ruzRomero :
Directo yecto
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Anexo D

PRODUCTOS ENTREGABLES

Nombre del Proyecto: “Estudio cinético en la degradacién de contaminantes emergentes asistida

con radiacion solar y fotocatalizadores a base Bi2 03 y TIO2".

Clave: UJAT-IB-2015-25

Productos Caitldad 1 2 Informe Productos entregados
comprometidos bl Informe Informe Final
Informe Técnicos 3 1 1 1
Tesis 1 1 a
Publicacion (articulo) 1 1
Presentacion en evento 2 1 1
nacional / internacional i
Y
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Av. 27 de Febrero 626, Col. Centro, C.P. 86000, Villahermosa, Tabasco, México.

oyecto

A
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Anexo E

CARTA COMPROMISO

Los que suscriben, profesores investigadores de la Universidad Juarez Autonoma de Tabasco,
participantes en el Proyecto de Investigacién Basica con financiamiento denominado “Estudio cinético
en la degradacion de contaminantes emergentes asistida con radiacion solar y fotocatalizadores
a base Bi2 03 y TIO2", con clave de registro: UJAT-IB-2015-25 y de cual es Director el Dr. Durvel de
la Cruz Romero : por medio del presente nos comprometemos a colaborar activamente en el desarrollo
y ejecucién del proyecto de investigacion antes mencionado, ademas nos obligamos a:

a) Coadyuvar con el Director del proyecto para presentar los avances técnicos de avance y final
conforme al calendario de informes.

b) Desarrollar, concluir el proyecto y presentar los entregables comprometidos en el proyecto.

¢) Realizar el proyecto de acuerdo a la metodologia propuesta y a cumplir con las metas, objetivos
y plazos del mismo aprobado por el Comité de Investigacion Divisional.

d) Observar el fiel cumplimiento del Convenio.

Lo anterior para los fines que haya lugar, suscribiéndose la presente el dia dos de febrero de dos mil
dieciséis.

ATENTAMENTE

Colaboradores Fima <

| Dr. José Gilberto Torres Torres /\
Dra. Hermicenda Pérez Vidal i /7

M.C.A. Juan Carlos Arévalo Pérez

[Iniversidades Tel. (993) 358.15.00 Ext. 5023 y 5024, E-mail: rodolfo.calcaneo@ujat.mx
Mexicanas
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Nombre del drea

Direccion de Investigacion SIPyV

Documento

Convenios de asignacion de recursos para realizar proyectos
de investigacion.

Partes o secciones
clasificadas y paginas
que lo conforman

Domicilio particular.

FUNDAMENTACION Y MOTIVACION

Articulo 124 de la Ley de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica del Estado de Tabasco.

v

PARRAFO PRIMERO: Por contener datos personales concernientes a una persona fisica
identificada o identificable, para cuya difusion se requiere el consentimiento de los
titulares.

PARRAFO TERCERO: Informacién relativa a los secretos bancario, fiduciario, industrial,
comercial, fiscal, bursatil y postal, cuya titularidad corresponda a particulares, sujetos de
derecho internacional o a sujetos obligados cuando no involucren el ejercicio de recursos
publicos.

PARRAFO CUARTO: Por ser aquella que presentan los particulares a los sujetos obligados,
siempre que tengan el derecho a ello, de conformidad con lo dispuesto por las leyes o los
tratados internacionales.

RAZONES O CIRCUNSTANCIAS DE LA CLASIFICACION

Para atender una solicitud de acceso a la informacién.

Por determinacion de una resolucion de autoridad competente.

]

Para generar versiones publicas con la finalidad de dar cumplimiento a las obligaciones de
transparencia.

que se aprobd la version
publica.

Firma del titular del srea A o Set oy W

Fecha y nimero del Acta

: la Sesion l:ha::i(:omltsa!'i cakis By caib 04/08/2020 i Actd d& Sesdn
Transparencia, asi| ;1/orpi08/2020 ; Acuerdo del Comité:

como el acuerdo en el| 5/5r0/08/2020 03
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