










Plan de trabajo (2026-2027) 
 

 
Proyecto: Desarrollo de materiales nanoestructurados para la eliminación de 

contaminantes emergentes presentes en sistemas acuosos. 

 

Resumen ejecutivo: El desarrollo de materiales de carbono como soportes de 

nanomateriales que fusionen características como alto potencial redox, alta área superficial 

y alta conductividad en sinergia con las propiedades catalíticas de diversas nanopartículas 

representan una alternativa atractiva para la adsorción selectiva y/o degradación de 

contaminantes emergentes del agua. Materiales como resinas fenólicas nanoestructuradas 

y biocarbones serán utilizados como matrices en la inmovilización de nanomateriales con 

actividad catalítica para su uso en la adsorción/transformación de retrovirales de interés 

presentes en sistemas acuosos y posteriormente se implementarán en sistemas continuos 

para la evaluación de su desempeño en el tratamiento de aguas residuales reales. 

 

Descripción: Materiales de carbono obtenidos a partir de resinas fenólicas y de desechos 

agroindustriales serán considerados para su aplicación como soportes de nanopartículas de 

interés (óxido de grafeno, óxidos metálicos y nanotubos de carbono). La síntesis de estos 

materiales está dirigida a la obtención de sólidos con una porosidad y química superficial 

controlada. Por un lado, se dará paso a la formación de un xerogel orgánico 

nanoestructurado basado en resinas resorcinol/formaldehído con una porosidad controlada 

mediante el ajuste de las distintas variables de síntesis. Su posterior carbonización en 

atmósfera controlada daría lugar a un gel de carbono. Su desempeño como adsorbente 

dependerá no sólo de las propiedades texturales de los xerogeles (tamaño y volumen de 

poros), sino también de su química superficial. Una de las ventajas de los geles orgánicos es 

la variedad de su química superficial, dominada principalmente por grupos superficiales 

oxigenados. En cuanto a los geles de carbono, el tratamiento térmico generará un material 

con una química superficial y conductividad completamente diferente al gel orgánico lo que 

posibilita una adsorción selectiva del contaminante de interés. Por otro lado, la utilización 

de residuos agroindustriales como materia prima en la generación de biocarbones permitirá 

reducir en gran medida el costo de producción de los materiales generados. En búsqueda 

de aumentar su capacidad para actuar como mediadores redox, los materiales obtenidos 

serán enriquecidos con grupos funcionales oxigenados de interés, adicionales a los 

inherentes a la elección del material precursor y/o del agente químico utilizado durante el 

proceso de síntesis. Posteriormente, la incorporación de nanomateriales con cualidades 

catalíticas será considerada para la obtención de compositos que serán aplicados en la 

transformación de contaminantes emergentes de interés. El soporte de nanopartículas 

sobre estos materiales podrá realizarse mediante tratamientos pre- y post-síntesis. 



La versatilidad y bajo costo de estos materiales los hace candidatos atractivos para su uso 

en la eliminación de contaminantes tanto emergentes como prioritarios del agua. Una 

posibilidad es trabajar con retrovirales asociados al tratamiento del COVID 19, debido al 

incremento considerable en su consumo y liberación sobre cuerpos de agua debido a la 

pandemia mundial reciente y al potencial peligro ambiental que esto supone. Además, se 

pretende dotar a dichos materiales de características estructurales y funcionales específicas 

para maximizar su efecto en la adsorción de dichos retrovirales e inclusive su transformación 

en especies inocuas. Su aplicabilidad se puede extender a otro tipo de contaminantes de 

interés mediante el control de sus propiedades fisicoquímicas. Por ejemplo, en la adsorción 

de productos de cuidado personal con alta presencia en aguas residuales (por ejemplo, el 

triclosán). Finalmente se puede explorar la potencial implementación de los materiales 

nanoestructurados generados en sistemas para el tratamiento continuo de efluentes 

contaminados ofreciendo una visión realista de su desempeño en el tratamiento de aguas 

residuales. 

 

Objetivos prioritarios: 

• Desarrollo de xerogeles (orgánicos y de carbono) y biocarbones con propiedades 

texturales y funcionalidad química específicas para la captación de contaminantes 

emergentes. 

• Generación de nanocompositos basados en nanopartículas catalíticas en matrices 

orgánicas y de carbono para la adsorción/degradación de contaminantes en sistemas 

acuosos. 

• Desarrollo de sistemas continuos operados con materiales bifuncionales con 

propiedades adsorbentes y catalíticas para la eliminación de especies contaminantes 

durante el tratamiento de aguas residuales. 

 
Metodologías principales: 

• Síntesis sol-gel asistida por calentamiento con microondas. 

• Pirólisis y activación (física y química). 

• Caracterización estructural y fisicoquímica avanzada. 

• Inmovilización de nanopartículas catalíticas. 

• Evaluación de propiedades adsorbentes/catalíticas en sistemas por lote y continuo. 

 
Metas 

• Desarrollo de nuevos materiales de base carbono obtenidos a partir de resinas fenólicas 
y de biomasa con características estructurales y químicas específicas para su aplicación 
como adsorbentes y soportes de nanomateriales (Abr-Ago). 

• Inmovilización de nanopartículas con actividad catalítica en la matriz carbonácea de 

los soportes generados (Ago-Oct). 

• Caracterización estructural y fisicoquímica de los adsorbentes y compositos 



sintetizados (Jun-Oct) 

• Evaluación de la capacidad de adsorción/degradación de contaminantes emergentes en 

sistemas acuosos (Oct-Ene) 

• Diseño e implementación de sistemas continuos operados con los materiales 

nanoestructurados generados para el tratamiento de efluentes de aguas residuales 

reales y sintéticas (Dic-Feb). 

• Redacción y publicación de al menos un artículo en revistas científicas internacionales 

de alto índice de impacto, así como la difusión de los resultados más relevantes en 

congresos internacionales (Sep-Mar). 

 

 
Productos esperados 

• Productos científicos: Al menos una publicación científica en revistas de alto 

impacto, así como la presentación de los resultados más destacados en un congreso 

nacional o internacional. 

 

• Actividades de Docencia: Formación de recursos humanos de alto nivel a través de 

la incorporación en actividades docentes ofertadas en el departamento de química, 

tanto en el programa de licenciatura, como en el programa de posgrado. Siendo 

algunas alternativas las mencionadas a continuación: 

o Licenciatura 

▪ Química 

▪ Cálculo diferencial 

▪ Cálculo integral 

▪ Algebra lineal aplicada 

▪ Estructura de la materia 

▪ Laboratorio de química 

▪ Química analítica 

▪ Introducción a la ciencia de los nanomateriales 

▪ Balances de materia y energía 

▪ Fenómenos de adsorción 

▪ Termodinámica de superficies 

▪ Fuentes alternas de energía 

o Posgrado 

▪ Estructura atómica y molecular 

▪ Química del estado sólido 

▪ Métodos físicos de caracterización de superficies 

▪ Adsorción física 

▪ Catálisis y mecanismos de reacción 

▪ Procesos catalíticos 

▪ Fisicoquímica del proceso sol-gel 



▪ Introducción a la Nanociencia y Nanotecnología 

▪ Espectroscopia 

 

• Actividades de Divulgación: Integración en las actividades de divulgación habilitadas 

en el departamento de química de la UAM-Iztapalapa, posiblemente en la Gaceta 

Tlecaxitl donde se realizan publicaciones académicas y científicas relevantes para la 

comunidad universitaria. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Dr. Luis Adrián Ramírez Montoya 
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2. 

Entidad: Instituto Nacional del Carbón (INCAR-CSIC) 

Ciudad: Oviedo, España 

Fecha: 01/08/2024 - 30/09/2024 Duración: 2 meses 

Logros: Estancia de investigación 

Descripción: "Caracterización de adsorbentes carbonosos y su aplicación a procesos de 

metanogénesis" 

 

3. 

Entidad: Laboratorio de Investigación en Procesos Avanzados para el Tratamiento de Aguas 

(UNAM-Juriquilla) 

Ciudad: Querétaro, México 

Fecha: 01/09/2020 - 31/08/2022 Duración: 2 años 

Logro: Estancia Posdoctoral 

Descripción: Desarrollo del proyecto “Desarrollo de materiales de carbono con actividad 

redox para su aplicación en el tratamiento de aguas residuales" 

 

4. 

Entidad: Instituto Nacional del Carbón (INCAR-CSIC) 

Ciudad: Oviedo, España 

Fecha: 17/10/2016 - 31/12/2019 Duración: 3 años 

Logro: Estancia Posdoctoral 

Descripción: Desarrollo de los proyectos “Adsorption and selective separation of proteins 

using macro/mesoporous organic and carbon xerogels for later use as biocatalysts in the 

decontamination of effluents" y "Separation of biomolecules using monolithic columns based 

on organic xerogels synthesized through microwave heating" 

 

5. 

Entidad: Instituto Tecnológico de Aguascalientes 

Ciudad: Aguascalientes, México 

Fecha: 01/01/2012 - 18/12/2015 Duración: 4 años 

Logro: Doctorado 

Descripción: Elaboración de la tesis doctoral titulada “Enzymatic biocatalysts based on 

carbon monoliths and mesoporous activated carbons for dye removal from water" 

 

6. 

Entidad: Instituto Nacional del Carbón (INCAR-CSIC) 

Ciudad: Oviedo, España 

Fecha: 01/08/2014 - 07/07/2015 Duración: 1 año 

Logros: Estancia de investigación 

Descripción: "Immobilization of Laccase on mesoporous carbon supports" 

 

7. 

Entidad: Instituto Nacional del Carbon (INCAR-CSIC) 

Ciudad: Oviedo, España 

Fecha: 01/05/2012 - 06/07/2012 Duración: 2 meses 

Logros: Estancia de investigación 

Descripción: "Immobilization of enzymes in carbonaceous supports" 

 

 







4. 

Título del proyecto: Síntesis asistida por microondas de geles orgánicos y de carbono para 

aplicaciones biotecnológicas (GELBIOCAT) 

Entidad financiadora: PCTI-Asturias 

Entidades participantes: Instituto Nacional del Carbón (INCAR-CSIC) 

Duración, desde: 2014 hasta: 2017 Cuantía de la subvención: 98.400 EUR 

Investigador responsable: Dr. Miguel Ángel Montes Morán 

 

5. 

Título del proyecto: Environmentally friendly monolithic columns for the separation and 

purification of biomolecules 

Entidad financiadora: Consejo Superior de Investigaciones Científicas 

Entidades participantes: Instituto Nacional del Carbón (INCAR-CSIC) 

Duración, desde: 2018 hasta: 2019 Cuantía de la subvención: 20.000 EUR 

Investigador responsable: Dr. Miguel Ángel Montes Morán 

 

6. 

Título del proyecto: Xerogeles híbridos para la separación de biomoléculas (XEROBIO) 

Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia e Innovación 

Entidades participantes: Instituto Nacional del Carbón (INCAR-CSIC) 

Duración, desde: 2018 hasta: 2020 Cuantía de la subvención: 139.150 EUR 

Investigador responsable: Dra. Ana Arenillas, Dr. Miguel Ángel Montes Morán 

 

7. 

Título del proyecto: Recuperación de metales de aguas residuales de la industria metalúrgica y 

su aplicación como catalizadores en la biodegradación de contaminantes emergentes  

Entidad financiadora: PAPIIT 2020 

Entidades participantes: Instituto de Ingeniería (Unidad Juriquilla) 

Duración, desde: 2020 hasta: 2022 Cuantía de la subvención: 360.000 MXN 

Investigador responsable: Dr. Francisco Javier Cervantes Carrillo 

 

8. 

Título del proyecto: “Ciclo de nitrógeno en sedimentos marinos: procesos canónicos y 

“nuevos" actores evaluados en una laguna costera influenciada por surgencias y con 

acuicultura de ostras 

Entidad financiadora: CONAHCYT (Ciencia de frontera) 

Entidades participantes: Instituto de Ingeniería (Unidad Juriquilla) 

Duración, desde: 2019 hasta: 2022  

Investigador responsable: Dr. Francisco Javier Cervantes Carrillo 

 

9. 

Título del proyecto: Oxidación anaerobia de amonio acoplada a la reducción de distintos 

aceptores de electrones por consorcios anaerobios 

Entidad financiadora: PAPIIT 2022 

Entidades participantes: Instituto de Ingeniería (Unidad Juriquilla) 

Duración, desde: 2022 hasta: 2024 Cuantía de la subvención: 385.000 MXN 

Investigador responsable: Dr. Francisco Javier Cervantes Carrillo 

 

 

 





3. 

Autores: L.A. Ramírez-Montoya, V. Hernández-Montoya, A. Bonilla-Petriciolet y J. García- 

Servín 

Título: Synthesis and Characterization of Activated Carbon from Carya Illinoinensis for 

Fluoride Removal 

Tipo de participación: Póster 

Congreso: XX International Materials Research Congress 

Lugar: Cancún (México) Fecha: Agosto 2011 

 

4. 

Autores: L.A. Ramírez-Montoya, V. Hernández-Montoya y A. Bonilla-Petriciolet 

Título: Remoción de fluoruros del agua empleando carbón obtenido a partir de cáscara de 

nuez 

Tipo de participación: Conferencia 

Congreso: Simposio Nacional de Ingeniería Química y Tecnología Ambiental 

Lugar: Aguascalientes (México) Fecha: Octubre 2011 

 

5. 

Autores: L.A. Ramírez-Montoya, V. Hernández-Montoya y M.A. Montes-Morán 

Título: Application of Taguchi Method for the Mesoporosity Control in Activated Carbons 

for the Removal of Dyes 

Tipo de participación: Poster 

Congreso: XXII International Materials Research Congress 

Lugar: Cancún (México) Fecha: Agosto 2013 

 

6. 

Autores: L.A. Ramírez-Montoya, V. Hernández-Montoya y M.A. Montes-Morán 

Título: Preparation of Mesoporous Carbons for the Immobilization of Laccase from 

Trametes Versicolor 

Tipo de participación: Póster 

Congreso: XXIII International Materials Research Congress 

Lugar: Cancún (México) Fecha: Agosto 2014 

 

7. 

Autores: L.A. Ramírez-Montoya, E. Rodríguez, V. Hernández-Montoya, R. García y M.A. 

Montes-Morán 

Título: Preparación de espumas de carbón con porosidad adecuada para soportar lacasas y 

estudio de la actividad y estabilidad de los biocatalizadores resultantes 

Tipo de participación: Conferencia 

Congreso: XIII Reunión del Grupo Español del Carbón 

Lugar: Alicante (España) Fecha: Octubre 2015 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8. 

Autores: L.A. Ramírez-Montoya, E. Rodríguez, V. Hernández-Montoya, R. García y M.A. 

Montes-Morán 

Título: Síntesis de espumas de carbón mesoporosas para la inmovilización de la enzima lacasa 

del Trametes versicolor 

Tipo de participación: Conferencia 

Congreso: 1er. Congreso de la Asociación Mexicana del Carbono 

Lugar: San Luis Potosí (México) Fecha: Noviembre 2015 

 

9. 

Autores: L.A. Ramírez-Montoya, H. García, I.D. Alonso-Buenaposada, A. Arenillas, J.A. 

Menéndez, M.A. Montes-Morán 

Título: Xerogeles orgánicos como soportes de biocatalizadores enzimáticos 

Tipo de participación: Póster 

Congreso: Reunión de la Sociedad Española de Catálisis 

Lugar: Oviedo (España) Fecha: Junio 2017 

 

10. 

Autores: H. García, L.A. Ramírez-Montoya, I.D. Alonso-Buenaposada, J.A. Menéndez, A. 

Arenillas, M.A. Montes-Morán 

Título: Biocatalizadores soportados en xerogeles de carbono 

Tipo de participación: Conferencia 

Congreso: Reunión de la Sociedad Española de Catálisis 

Lugar: Oviedo (España) Fecha: Junio 2017 

 

11. 

Autores: L.A. Ramírez-Montoya, A. Concheso, I.D. Alonso-Buenaposada, H. García, J.A. 

Menéndez, A. Arenillas, M.A. Montes-Morán 

Título: Biocatalytic activity of Cytochrome C immobilized on carbon xerogels 

Tipo de participación: Conferencia 

Congreso: 10th World Congress of Chemical Engineering 

Lugar: Barcelona (España) Fecha: Octubre 2017 

 

12. 

Autores: L.A. Ramírez-Montoya, H. García, I.D. Alonso-Buenaposada, J.A. Menéndez, A. 

Arenillas, M.A. Montes-Morán 

Título: Fraccionamiento proteico mediante xerogeles de carbono mesoporosos 

Tipo de participación: Conferencia 

Congreso: XIV Reunión del Grupo Español del Carbón 

Lugar: Málaga (España) Fecha: Octubre 2017 

 

13. 

Autores: H. García, L.A. Ramírez-Montoya, I.D. Alonso-Buenaposada, J.A. Menéndez, A. 

Arenillas, M.A. Montes-Morán 

Título: Xerogeles de carbono como soportes de biocatalizadores 

Tipo de participación: Conferencia 

Congreso: XIV Reunión del Grupo Español del Carbón 

Lugar: Málaga (España) Fecha: Octubre 2017 

 

 



14. 

Autores: L.A. Ramírez-Montoya, H. García, J.A. Menéndez, A. Arenillas, M.A. Montes- 

Morán 

Título: Nanostructured carbon xerogels with tunable mesoporosity for protein fractionation 

Tipo de participación: Conferencia 

Congreso: First Conference on Nanomaterials Applied to Life Sciences 

Lugar: Gijón (España) Fecha: Diciembre 2017 

 

15. 

Autores: H. García, L.A. Ramírez-Montoya, J.A. Menéndez, A. Arenillas, M.A. Montes- 

Morán 

Título: Biocatalytic activity of Cytochrome C immobilized on nanostructured carbon 

xerogels with customized porosity 

Tipo de participación: Póster 

Congreso: First Conference on Nanomaterials Applied to Life Sciences 

Lugar: Gijón (España) Fecha: Diciembre 2017 

 

16. 

Autores: L.A. Ramírez-Montoya, J.A. Menéndez, A. Arenillas, M.A. Montes-Morán 

Título: Surface chemistry or porosity? Factors governing the protein loading and activity 

Tipo de participación: Póster 

Congreso: The World Conference on Carbon 

Lugar: Madrid (España) Fecha: Julio 2018 

 

17. 

Autores: L.A. Ramírez-Montoya, J.A. Menéndez, A. Arenillas, M.A. Montes-Morán 

Título: Modificación química y estructural de xerogeles mesoporosos para la adsorción de 

Citocromo C y su uso como biocatalizadores enzimáticos 

Tipo de participación: Conferencia 

Congreso: 41ª Reunión Ibérica de Adsorción y 3er Simposio Iberoamericano de Adsorción 

Lugar: Gijón (España) Fecha: Septiembre 2018 

 

18. 

Autores: S.L. Flores-López, L.A. Ramírez-Montoya, M.D. Casal, M.A. Montes-Morán, J.A. 

Menéndez, A. Arenillas 

Título: Tortuosity of the porous structure of carbon gels 

Tipo de participación: Conference 

Congreso: Carbon 

Lugar: Lexington (USA) Fecha: Julio 2019 

 

19. 

Autores: M. Canal-Rodríguez, L.A. Ramírez-Montoya, S.F. Villanueva, S.L. Flores-López, 

M.A. Montes-Morán, J.A. Menéndez, A. Arenillas 

Título: Modulating the degree of structural ordering of carbon gels 

Tipo de participación: Póster 

Congreso: Carbon 

Lugar: Lexington (USA) Fecha: Julio 2019 

 

 

 



20. 

Autores: A. Arenillas, M. Canal-Rodríguez, S.F. Villanueva, S.L. Flores-López, L.A. 

Ramírez-Montoya, M.A. Montes-Morán, J.A. Menéndez 

Título: Carbon polymers fully tailored for any application 

Tipo de participación: Conferencia 

Congreso: Beyond adsorption II: new perspectives and challenges for nanoporous carbon; 

Satellite symposium to Carbon 2019 

Lugar: Lexington (USA) Fecha: Julio 2019 

 

21. 

Autores: V.A. Pérez-Jiménez, V. Hernández-Montoya, L.A. Ramírez-Montoya 

Título: Preparation and characterization of different types of xerogels for the removal of Zn 

(II) from aqueous solutions 

Tipo de participación: Póster 
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