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Divisién de Ciencias Basicas e Ingenieria

Departamento de Ingenieria de Procesos e Hidriulica

DCBI.IPH.077.2025
29 de mayo de 2025

Asunto: conocimiento periodo sabatico.

Dr. Roman Linares Romero
Presidente del Consejo Divisional
de Ciencias Basicas e Ingenieria
Presente

Por este conducto solicitud atentamente a Usted, incluir en el orden del dia de la proxima
Sesién del Consejo Divisional que Usted preside, la solicitud de periodo sabatico del Dr.
José Antonio De Los Reyes Heredia adscrito a este Departamento. Esta solicitud es por
un periodo de 12 meses que comprende del 24 de septiembre de 2025 al 23 de septiembre
del 2026.

Sin otro particular, agradezco la atencién al presente y quedo a sus érdenes.

Atentamente
Casa abierta al tiempo

Dra. Claudia Rojas Serna
Jefa del Departamento

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE PROCESOS E HIDRAULICA

Av. Ferrocarril San Rafael Atlixco No. 186, Col. Reyes de Reforma 1* Seccion, Alcaldia Iztapalapa, C.P. 09310,
CDMX._ Edificio Carlos Graef, T Oficina 259.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

CONSEJO DIVISIONAL DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA
DISFRUTE DE PERIODO SABATICO

Casa abierta al tiempo

SOLICITUD D CONOCIMIENTO

DATOS GENERALES
José Antonio de los Reyes Heredia 20884

N2 empleado:

Nombre del profesor:

Ing. de Procesos e Hidraulica Ing. Quimica

Area:

Extension UAM-I:- E-mail!mxanum‘uam'mx

Teléfono particular:

Departamento:

DATOS DEL PERIODO SABATICO SOLICITADO
12 24/09/25 23/09/26

N¢ meses solicitados: Fecha de inicio: Fecha de término:

UAM Iztapalapa

Institucion donde se realizara:

IPH Lab de Catalisis y Procesos Sostenibles

Av Rafael Atlixco 189

Depto., Laboratorio, etc.:

Domicilio de la institucion:

Teléfono: Fax: E-mail

OBJETIVOS DEL PERIODO SABATICO
1. Consolidar la linea de investigacion relativa al desarrolllo de materiales cataliticos para r¢

valorizacion de derivados ded biomasa.

2. Discutir y concretar productos de investigacion y formacion de recursos humanos con el
de Catalyse et Specrochimie del Laboratoire de Catalyse et Spectrochimie de la ENSI Caer
consorcio interinstitucional del proyecto “Valorizacion ded residuos de organicos generados

METAS DEL PERIODO SABATICO
v IMemorias in extenso Articulos de investigacion en Presentaciones ——_

en libro de resumenes* revista indexada*

Libros o capitulos de libros* I:]Grado i Avans oo ieshidinsce
I posgrado

tros (especifique): participacién en eventos especializados

* Indicar en anexo si se trata de trabajo publicado, aceptado o sometido.




TIPO DE ACTIVIDADES ACADEMICAS A DESARROLLAR

(Marque aquellas que se relacionan a su plan de actividades)

v | Investigacion Docencia Difusion
Formacion académica . Formacion profesional . Entrenamiento técnico

Otros (especifique): —

RESUMEN DEL PLAN DE ACTIVIDADES ACADEMICAS A DESARROLLAR
(El llenado de esta seccion no sustituye el plan de actividades)
1. Asesorar 0 co asesorar alumnos de licenciatura y posgrado de la UAM Iztapalapa.

2 .Direccion de proyectos de investigacion relacionados con el desarrollo de catalizadores y
de biomasa.
3. Realizar uina estancia corta en el Laboratoire de Catalyse et Spectrochimie de la ENSICz

4. Imparitr cursos especiales al alumnado de licenciatura y poosgrado.
5. Someter a publicacion articulos de investigacion en revistas indizadas de circulacion inter

ASESORIA DE ALUMNOS EN PROCESO

indigue, en su caso, que tipos de asesorias a alumnos de la UAM continuaran bajo su responsabilidad, durante el periodo sabatico.

|DNinguna DServicio social DProyecto terminal
Tesis de maestria Tesis de doctorado

En caso afirmativo, indique en el plan de actividades, el nombre de los alumnos bajo su asesoria, el tipo de actividades
que realizan y el grado de avance, asi como la manera en que continuara su asesoria durante el sabatico. El apartado
respectivo en el plan de actividades, debera llevar el Vo. Bo., del Coordinador de estudios correspondiente.

*Se refiere a los proyectos de investigacion que forman parte de la curricula de las Licenciaturas de |a Division y en los
cuales se integran conocimientos adquiridos en la carrera.

Firma de enterado Vo. Bo.
Profesor Jefe de Departamento Jefe de Departamento
(Solo para pericdo sabatico menor
a 12 meses)

Fecha: 28/05/25




PLAN DE ACTIVIDADES ACADEMICAS A DESARROLLAR DURANTE EL
PERIODO SABATICO
JOSE ANTONIO DE LOS REYES HEREDIA

LLANTECEDENTES

Las funciones sustantivas desarrolladas a lo largo de mi carrera han involucrado una gama
amplia de actividades en la UAM y en colaboracion con otras instituciones. En investigacion
hemos desarrollado exitosamente una linea alrededor de la catélisis e ingenieria de reacciones
con aplicaciones sostenibles. En particular, nos hemos enfocado en las transformaciones que
tienen que ver con la produccion de combustibles ultralimpios y mas recientemente, de
productos quimicos derivados de la biomasa. Asi, tenemos trabajo en la sintesis,
caracterizacion fisicoquimica de catalizadores, la evaluacion cinética, el desarrollo de
modelos cinéticos y la modelacion de reactores. Hemos tenido recientemente proyectos
financiados por la SECTEI de la CDMX y colaboracion con centros SECIHTI y otras
universidades.

Se participa como responsable de un consorcio de un proyecto vigente y financiado por
SECTEI “Valorizacién de residuos de organicos generados en la CDMX mediante técnicas de
conversion hidrotermal “, cuenta con la participacion de los investigadores: Dra. Cindy Garcia
Mendoza; Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa; Dr. Gabriel Contreras
Zarazta; Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa; Dr. Victor Alejandro
Suarez Toriello; CONAHCYT-Universidad Auténoma Metropolitana, Dr. Carlos Eduardo
Santolalla Vargas; Centro Interdisciplinario de Investigaciones y Estudios sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (CITEMAD), Instituto Politécnico Nacional; Dr. Victor Florencio
Santes Hernandez; Centro Interdisciplinario de Investigaciones y Estudios sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (CITEMAD), Instituto Politécnico Nacional; Dr. José Juan Virgen
Ortiz; IxM CONAHCYT, Centro de Investigacion en Alimentos y Desarrollo (CIAD); Dra.
Martha Estrella Garcia Pérez: Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

Por otro lado, se colabora en proyectos de investigacion o vinculacion con los Drs. Mario
Vizcarra y Sergio A Gomez para la valorizacion de biomasa generada por residuos y jugo de
cana de azicar al igual que con el Dr. Marco Antonio Sanchez Castillo de la UASLP. Se
tienen colaboraciones con la Dra. Julia Aguilar Pliego, de la Unidad Azcapotzalco, la Dra.
Nancy Martin Guaregua y el Dr. Ricardo Peralta Avila del Departamento de Quimica y el Dr.
Argel Ibarra, del Instituto de Materiales de la UNAM alrededor de la aplicacion de estructuras
MOF en diversas reacciones cataliticas heterogéneas. A nivel internacional colaboro con la
Dra. Laetitia Oliviero y Dra. Frangoise Maugé del Laboratoire de Catalyse et Spectrochimie
de la ENSICaen en Normandia, Francia alrededor de tematicas de sintesis, caracterizacion y
evaluacion catalitica de materiales para la hidrodesoxigenacion de biocombustibles.

Finalmente, dado el namero de proyectos en que estamos involucrados, se requiere concentrar
en las actividades de investigacion para conducirlos a buen término. Por lo tanto, no se
plantea alguna estancia mayor a | mes fuera de la UAM, lo que podria hacer dificil el
seguimiento a detalle de cada uno sino la permanencia en la Unidad Iztapalapa, en el
Laboratorio de Catalisis y Procesos Sostenibles del Departamento de IPH (W 06 y PPU1).




II. OBJETIVOS Y METAS

El plan de trabajo se centra en el desarrollo de investigacion en la propia UAM lztapalapa,
dando seguimiento a los proyectos de alumnos de posgrado y convenios de colaboracion con
instituciones nacionales y del extranjero. Asimismo, se busca concretar la publicacion de los
productos del trabajo de investigacion reciente.

Los objetivos del Plan de Trabajo son:

l.- Consolidar la linea de investigacion relativa al desarrollo de materiales cataliticos para
reacciones de valorizacion de derivados de biomasa. En particular, concretar la realizacion del
proyecto “Valorizacion de residuos de organicos generados en la CDMX mediante técnicas de
conversion hidrotermal”.

2. Discutir y concretar productos de trabajo de investigacion y formacion de recursos
humanos desarrollados en colaboracion con Laboratoire de Catalyse et Spectrochimie de la
ENSI Caen (Francia) y el consorcio interinstitucional del proyecto “Valorizacion de residuos
de organicos generados en la CDMX mediante técnicas de conversién hidrotermal”.
Asimismo, ampliar las colaboraciones existentes con equipos de trabajo de la UAM
Azcapotzalco, IMP, Instituto de Materiales de la UNAM y del propio departamento de IPH.

Con este plan de trabajo de trabajo de afio sabatico se pretende alcanzar las siguientes metas:

1.- Participar en al menos 2 congresos nacionales, vinculada con el desarrollo de materiales
cataliticos para reacciones de valoracion de derivados de biomasa.

2.- Graduar 2 alumnos de doctorado y 1 de maestria.

3.- Publicar 2 articulos en revistas indizadas y participar en 2 congresos internacionales
especializados.

[II. PROPUESTA DE TRABAJO DE INVESTIGACION PRINCIPAL. Proyecto
“Valorizacion de residuos de organicos generados en la CDMX mediante técnicas de
conversion hidrotermal”.

1II.1. PROBLEMATICA POR ATENDER

La Central de Abasto, mercados populares y tianguis son puntos de alta generacion de
residuos organicos. Como ejemplo, la Central de Abasto de la Ciudad de México con una
superficie de 327 hectareas, es considerada el mercado mas grande a nivel mundial [1], el cual
recibe y distribuye mas de 300,000 toneladas/dia de frutas y verduras para la Ciudad de
México y area Metropolitana, siendo también, uno de los principales puntos de generacion de
residuos organicos. El Fideicomiso de la Central de Abasto de la CDMX reporto en 2020, que
se desecharon cerca de 32,725 toneladas de residuos organicos, de los cuales, el 45 %
representaba frutas y verduras [2]. Un porcentaje de estos residuos, al estar en buen estado,
son enviados a centros de acopio y albergues, el resto, son enviadas a centros de composta o
dispuestos en rellenos sanitarios [3]. Dada la naturaleza de estos residuos, estos se pueden
transformar en compuestos quimicos de alto valor agregado como fitoquimicos,
biocombustibles o biofertilizantes, entre otros, mediante distintas tecnologias [4]. Entre las
fracciones aprovechables de los residuos organicos esta la pulpa, semillas, cascara, hojas y




tallos de verduras y frutas. Desde la antigiiedad, estos recursos organicos son reconocidas por
sus propiedades medicinales y terapéuticas. Su alta concentracion de compuestos bioactivos
ha atraido la atencion de diversos grupos de investigacion para explorar su uso en la industria
farmacéutica, dermatologica, terapéutica, e incluso, para transformar este tipo de biomasa
lignoceluldsica para la sintesis de aditivos de combustibles.

La propuesta busca atender y proponer alternativas para reducir la cantidad de residuos
organicos que diariamente se generan en la Ciudad de México, a través de un proceso de
Conversion Hidrotermal (HTC) para transformar dichos residuos organicos en productos
quimicos de valor e interés en la industria. El desarrollo e implementacion de tecnologias de
HTC no s6lo permite transformar los residuos organicos en corrientes para otros procesos,
sino que, ademas contribuye a disminuir la cantidad de residuos orgénicos dispuestos en
rellenos sanitarios; esto a su vez, impulsara el desarrollo de modelos de procesamiento y
aprovechamiento sostenibles y respetuosos con el medio ambiente.

11L.2.UBICACION DE LA PROBLEMATICA

En mayo del 2019 se presenté el Plan de Accion Basura Cero para coadyuvar a la gestion de
residuos solidos en la Ciudad de México, donde, entre otros objetivos, esta fortalecer la
cultura de separacion, aprovechamiento y manejo de residuos. Segln reportes de la
SEDEMA, en los tltimos afios, los residuos generados en la Ciudad de México tuvieron un
incremento de mas de 60 toneladas por afio, donde los residuos de domicilios particulares
tuvieron el porcentaje de generacion mas alto, seguida de los desechos provenientes del
comercio y servicios. Del total de los residuos solidos urbanos generados en 2019 se estimo
que el 46.8% correspondian a residuos orgdnicos. Se estima que, solo en México se
desperdician 249 kg de alimentos por persona cada afio. Aunado a lo anterior, la inadecuada
disposicion de estos residuos es responsable de la emision de gases de efecto invernadero,
contaminacion del suelto y problemas sanitarios (Fuente: programa de gestion de residuos
para la Ciudad de México, PGIR 2021-2025; [5]). Esta situacion requiere no solo del
compromiso de la sociedad en general, si no también, del desarrollo de nuevas opciones
tecnologicas orientadas a la valorizacion de residuos, que sean ambiental y economicamente
viables.

Al respecto, existen antecedentes sobre el desarrollo de proyectos de valorizacion y
aprovechamiento de la fraccion organica de los residuos solidos urbanos (FORSU) generados
en la Ciudad de México. En su mayoria, estos han sido enfocados en la produccién de biogas,
carbon vegetal y fertilizantes a partir de procesos bioldgicos y termoquimicos. Estas teécnicas,
ademas de contribuir al reemplazo gradual de fuentes fosiles, fomentan una economia circular
mediante el aprovechamiento de biomasa que de otra forma seria utilizada como combustible
o enviados a su disposicion en rellenos sanitarios. Los productos obtenidos por medio de la
valorizacion de residuos organicos incluyen fitoquimicos, aceites, acidos grasos y
combustibles. Muchos de estos compuestos son altamente apreciados por la industria
alimentaria, farmacéutica y cosmética [2]. Siguiendo en la linea de los proyectos de
valorizacion de residuos organicos, el proceso de conversion hidrotermal es una tecnologia
prometedora para la obtencion de compuestos quimicos valiosos, lo que bien complementaria
los métodos biologicos y termoquimicos ya implementados en la Ciudad de México. Esta
tecnologia se basa en la aplicacion de calor y presion autogenerada a un entorno acuoso,
donde la materia organica residual puede ser transformada en productos quimicos de valor. Al
respecto, varios estudios han documentado los beneficios y las aplicaciones de la conversion
hidrotermal (HTC) para la revalorizacion de residuos organicos. Un ejemplo es el estudio




realizado por Wang et al. 6], donde se evalud el potencial de la conversion hidrotermal para
convertir residuos agricolas, paja de trigo y bagazo de cana de azucar, en bioaceite y biogas.
Adicionalmente, otros reportan han explorado el uso de la conversion hidrotermal para
transformar residuos de alimentos en biofertilizantes [7]. En este estudio, se demostro que el
proceso de conversion hidrotermal puede mejorar la calidad y la estabilidad de los residuos de
alimentos, convirtiéndolos en productos con un mayor contenido de nutrientes disponibles
para las plantas y una menor capacidad de liberacion de contaminantes, lo que los hace
adecuados para su uso como enmiendas de suelo organico. Adicionalmente a estos estudios,
se han realizado revisiones exhaustivas que destacan el potencial y los desafios de la
conversion hidrotermal en la revalorizacion de residuos organicos. Por ejemplo, en la revision
realizada por Zhau et al. [X| se proporciona una visién general de los principios
fundamentales del proceso, los mecanismos de reaccion y las aplicaciones de la conversion
hidrotermal en la producciéon de biocombustibles, biofertilizantes y productos quimicos
valiosos a partir de una variedad de materias primas orgéanicas. Esta revision destaca la
versatilidad y la eficiencia de esta tecnologia en la valorizacion de residuos organicos y
resalta su potencial para contribuir a la transicion hacia una economia mas circular y
sostenible. Estos estudios respaldan el potencial de la conversiéon hidrotermal como una
herramienta efectiva para la revalorizacion de residuos organicos y la produccion de
productos de mayor valor agregado. Sin embargo, también se identifican éreas de
investigacion futura, como la optimizacion de las condiciones de proceso, la caracterizacion
de los productos obtenidos y la evaluacion de su viabilidad economica y ambiental a escal a
comercial, necesarias para dirigir el desarrollo e implementacion més promisorio de esta
tecnologia.

111.3. JUSTIFICACION

La revalorizacién de residuos orgéanicos generados en puntos criticos de alta generacion de la
Ciudad de México se presenta como una solucidn ante los retos ambientales de la ciudad. En
particular, el proceso de conversion hidrotermal se justifica al ofrecer una opcion de gestion
integral de residuos organicos, al transformandolos en productos quimicos de valor. Esta
tecnologia permite convertir residuos agricolas y desechos alimenticios en diversidad de
corrientes de productos de interés, tales como biocombustibles, biofertilizantes y otros
compuestos quimicos de interés y alto valor, representando una opcién que contribuye a la
reduccion de la contaminacion y reduce la presion hacia sitios de disposicion de residuos o de
composta. Ademas, la transformacion de residuos a productos valiosos contribuye a
incrementar el tiempo de vida de los recursos dentro del ciclo productivo, potenciando la
sostenibilidad ambiental y econémica de la ciudad a largo plazo.

[[1.4. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo general

Proponer un proceso integrado para la obtencion de productos quimicos de valor agregado
con aplicacion antioxidante a partir de la conversion hidrotermal de residuos organicos
generados en la Ciudad de México, evaluando su viabilidad técnica, economica y ambiental.

Objetivos especificos

1. Seleccionar un residuo organico disponibles y abundantes generados en los principales
puntos de generacion de residuos organicos de la Ciudad de México (Central de




Abasto, Mercados publicos y/o tianguis), adecuados para su conversion hidrotermal a
compuestos polifenoles.

2. Desarrollar un modelo cinético de parametros agrupados que describa la conversion
hidrotermal del residuo orgéanico seleccionado hacia fracciones solubles (compuestos
organicos solubles) y no solubles (huminas e hydrochar), y compuestos polifenoles
con actividad antioxidante, como funcion de la temperatura.

3. Evaluar la viabilidad técnica, economica y ambiental del proceso integrado para la
produccién de compuestos polifenoles con actividad antioxidante a partir de la
conversion hidrotermal de un residuo organico generado en la Ciudad de México,
considerando el modelo cinético desarrollado y las propiedades fisicoquimicas de los
componentes identificados, y proponiendo esquemas potenciales de separacion de
productos.

111.4. METODOLOGIA
Muestreo de residuos organicos de la Ciudad de México

Se realizara una recoleccion selectiva de residuos en puntos de alta concentracion de residuos
organicos (Central de Abasto, mercados publicos y tianguis de la Ciudad de México [3]),
evitando asi, su mezclado con otras variedades de residuos durante el servicio de recoleccion.
El residuo organico por evaluar serd seleccionado de acuerdo con su disponibilidad,
abundancia y concentracion de polifenoles, considerando, de manera enunciativa mas no
limitativa, cascaras y semillas de frutas y nueces, hojas verdes o bayas. Para ello se aplicara
un plan de muestreo aleatorio simple, de acuerdo a la Guia de Campo para el Muestro de
Residuos [9] y la NMX-AA- 015-1985 [10]. Se determinara el peso volumétrico in-situ
siguiendo la NMX-AA-019-1985 [11]. Las muestras recolectadas seran almacenadas en
contenedores limpios, sellados y etiquetados, preservados en frio y obscuridad. Los residuos
organicos recolectados seran depurados manualmente, y posteriormente acondicionados para
su conservacion y homogenizacion de acuerdo con la NMX-AA-52-1985 [12]. Para ello, los
residuos seleccionados seran secados, molidos, tamizados y finalmente almacenados bajo
refrigeracion y obscuridad hasta su posterior caracterizacion y procesamiento. La seleccion de
muestras homogéneas se realizara mediante técnicas de muestreo por cuarteo siguiendo la
NMX-AA-015-1985 [10]. Previo a su acondicionamiento, los residuos seran caracterizados
mediante analisis proximal y altimo [13].

Tratamiento hidrotermal de los residuos organicos seleccionados

El procesamiento de los residuos mediante tratamiento hidrotermal no-isotérmico se realizara
en un sistema de reaccion en configuracion por lotes, fabricado de acero inoxidable SS316L,
con control de temperatura, agitacion y presion. Con el propdsito de determinar las
condiciones de operacion adecuadas para favorecer la produccion de compuestos organicos
solubles (fenoles, ésteres, terpenos, principalmente) sobre la fraccion de no solubles (huminas
y carbon), se realizard un mapeo de temperatura (150-200 °C; condiciones no-isotérmicas y
presion autogena), relacion (w/v) de residuo/H20 (0.1-0.5 g/mL), velocidad de agitacion y
tiempo de reaccion (15-90 min) para determinar la influencia de estos parametros sobre la
distribucion de rendimiento de la fraccion soluble e insoluble. La fraccion soluble y no
soluble sera obtenida mediante filtracion de la mezcla de reaccion. La conversion vy
rendimiento hacia fraccion soluble/insoluble sera determinada a partir del contenido de
carbono, mediante determinaciones de carbono organico total y/o métodos gravimétricos. Las
muestras con mayor actividad antioxidante (ver seccion siguiente) seran analizadas mediante




técnicas de cromatografia y espectroscopia de masas [l4] para la identificacién y
cuantificacion de compuestos especificos y determinacion de perfiles de composicion. Los
espectros de masas seran identificados a partir de espectros de referencia estandar
proporcionados por la Biblioteca de Espectros de Masas [4].

Modelado cinético de la reaccion de conversion hidrotermal de residuos organicos,

El modelo cinético de la reaccion de conversion hidrotermal de residuos organicos
considerard un modelo de pardmetros agrupados. En este sentido, se propondrian esquemas de
reaccion de 4 parametros agrupados: 1) residuo organico, (2) fraccion de productos gaseosos;
(3) fraccion de productos liquidos (compuestos organicos solubles); y (4) fraccion de
productos solida (huminas insolubles y coque) [15]. Derivado de los esquemas de reaccion
propuestos, se describiran el sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias, el cual se
resolvera de forma simultdnea mediante meétodos de regresion no-lineal, utilizando datos
obtenidos experimentalmente y valores iniciales aleatorios para los parametros.

Evaluacion de potencial antioxidante y determinacion de compuestos quimicos valiosos

Considerando que los polifenoles naturales tienen aplicacion cosmética | 16], se determinara el
contenido de compuestos fendlicos [17], acido hidroxicinamico [ 18], proantocianidina [19] y
flavonoides |20] presentes en las fracciones derivadas de reaccion. Adicionalmente, se
evaluara la capacidad antioxidante en términos de la concentracion necesaria para inhibir el
50% (EC50) la formacion de especies oxidantes, tales como peroxido de hidrogeno (H202)

[21], anion superdxido (02®7) [22], radical peroxilo (ROO®) [23], radical hidroxilo (*OH)
[24] y oOxido nitrico (NO) [25]. Las muestras con mayor actividad antioxidante seran
analizadas mediante técnicas de cromatografia y espectroscopia de masas [14] para la
identificacion y cuantificacion de compuestos especificos. Los espectros de masas seran
identificados a partir de espectros de referencia estandar proporcionados por la Biblioteca de
Espectros de Masas [4].

Sintesis del proceso integrado

Para la sintesis del proceso. se utilizara el método de Westerberg para determinar la
configuracion adecuada de equipos [26]. Este método se basa en la evaluacion de las
propiedades fisicoquimicas de los componentes involucrados, definir las reacciones quimicas
involucradas, establecer la distribucion de especies, disefiar los procesos de separacion,
separando siempre los productos mas abundantes primero, disefiar sistemas de integracion de
energia, incorporar criterios de seguridad y analizar aspectos ecoldgicos pertinentes. Los
procesos y sus diferentes opciones seran evaluados considerando aspectos econdmicos,
ambientales y de seguridad. Como cuestiones economicas se determinara el costo anual total
del proceso y la tasa de retorno, para determinar el margen de ganancia del proceso [27] y
determinar su factibilidad econdmica y de escalamiento. El impacto ambiental se determinara
usando el método del Eco-indicador 99, enfocado al analisis de ciclo de vida [28]. Por altimo,
la seguridad del proceso se evaluara mediante la técnica de analisis cuantitativo de riesgo

[29].
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IV. ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE EL SABATICO
Las actividades a realizar durante el periodo sabatico son:

1. Asesorar o co asesorar alumnos de posgrado y de licenciatura de la UAM Iztapalapa.

2. Dirigir proyectos de investigacion internos y externos relativos a la sintesis,
caracterizacion y evaluacion de propiedades cataliticas de materiales, con aplicaciones
en la produccion de combustibles ultralimpios y de valorizacion de la biomasa.

3. Realizar una estancia corta en el Laboratoire de Catalyse et Spectrochimie de la ENSI
Caen en Francia para concretar trabajos a publicar y establecer futuras colaboraciones.

4. Impartir cursos especiales a alumnos de posgrado y de licenciatura, especializados en
los temas de investigacion que se desarrollan.

5. Someter a publicacion articulos en revistas indizadas de circulacion internacional.

V. ALUMNOS DE POSGRADO RELACIONADOS

Actualmente trabajan 4 alumnos de doctorado y 2 de maestria bajo mi direccién o co-
direccion. Debido a que no me ausentaré por mas de 3 semanas de la UAM I, no considero
indispensable indicar como daria seguimiento a sus proyectos de investigacion. Esto, porque
forma parte de mi plan de trabajo atender sus investigaciones en todo el tiempo del periodo
sabatico, de manera presencial mayoritariamente.

En relacion con la formacion del alumnado de posgrado, varios de éstos estan en tema final,
con cercania a la obtencion del grado. A continuacién, menciono el estado actual de los
proyectos de posgrado que dirijo o co-dirijo:

a) M. en C. Victor Martinez Jiménez, Doctorado en Ciencias (Ingenieria Quimica), ya
tiene el articulo de investigacion obligatorio y estd en proceso de concluir la escritura
y revision de la tesis.
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Asunto: Constancia Oficial de Servicios

Consejo Divisional de Ciencias
Basicas e Ingenieria

Unidad Iztapalapa

Presente

Por este conducto hago constar que el Dr. JOSE ANTONIO DE LOS REYES HEREDIA con
numero de empleado 20884 ingresé a esta Institucion como Profesor de Tiempo
Completo a partir del 08 de septiembre de 1994, en el Departamento de Ingenieria de
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alguna.

Contratacion Temporal de Profesor de Tiempo Completo:

del 15 de abril de 1992 al 25 de julio de 1994 (02 afos, 03 meses, 10 dias)
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del 22 de agosto de 2014 al 24 de junio de 2016 (22 meses)

El Dr. De los Reyes tiene un tiempo acumulado de servicios de: 20 afios, 02 meses, 01 dia.
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