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Resumen de las actividades 2021-2022

La comunidad del Instituto de Química está integrada actualmente por 112 académicos, 68
investigadores y 44 técnicos, de los cuales 56.2% son hombres (63) y 43.8% mujeres (49)
(investigadores: 72.5% hombres (49) y 27.5% mujeres (19), técnicos académicos: 31.8% hombres
(14) y 68.2% mujeres (30). La edad promedio de los investigadores es de 54.5 años, 50% está por
debajo de 53 años y 14% tiene 70 años o más. Entre los investigadores: el 13.2% es asociado C (9),
29.4% titular A (20), 23.5% titular B (16), 33.8% titular C (23). En el caso de los técnicos académicos,
29.5% es asociado C (13), 27.3% es titular A (12), 18.2% es titular B (8) y 25% es titular C (11). En
cuanto a los niveles que ocupan los académicos en el programa de primas al desempeño (PRIDE),
salvo uno de los investigadores, están en los niveles B (16), C (21) y D (30) (23.5%, 30.9% y 44.1%,
respectivamente), mientras que los técnicos académicos ocupan los niveles B (11), C (18) y D (15)
con 25%, 41% y 34%, respectivamente. En el Sistema Nacional de Investigadores, los investigadores
del Instituto se encuentran distribuidos de la siguiente forma: 39.7% en el nivel 3 (27), 25% en el nivel
2 (17) y 33.8% en el nivel 1 (23), mientras que 2 técnicos académicos están en el nivel 2 y 13 en el
nivel 1. Los investigadores son tutores de al menos ocho posgrados, tanto de la UNAM como de otras
universidades.
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De los investigadores del instituto, 66 tienen doctorado y dos son maestros en ciencias. Es importante
destacar que 23 tienen el nombramiento de investigador titular nivel C. Adicionalmente, el IQ cuenta
con diez estudiantes posdoctorales becados por la DGAPA y ocho por el CONACyT. Actualmente, el
98.5% de los investigadores forma parte del Sistema Nacional de Investigadores (SNI), la mayoría en
los niveles más altos: 27 de ellos en el nivel III y 17 en el nivel II. En lo que concierne a los técnicos
académicos, 15 forman parte del SNI. La edad promedio de los investigadores es de 53 años. De los
investigadores, 75.4% es definitivo. Por otra parte, los técnicos académicos tienen una edad promedio
de 52 años y 55.6% es definitivo.

El Instituto tiene dentro de sus objetivos la formación de recursos humanos altamente especializados
en Química. En 2021 (considerando la pandemia de COVID-19), el Instituto atendió a 406
estudiantes: 162 de licenciatura, 103 de maestría y 137 de doctorado, lo que corresponde a 2.4
alumnos de licenciatura y 3.5 alumnos de posgrado por investigador. En este periodo, 27 estudiantes
de licenciatura se titularon con proyectos realizados en el Instituto de Química, lo que corresponde a
0.4 alumnos titulados por investigador. En el mismo lapso se graduaron 33 alumnos de maestría y 25
de doctorado, lo que equivale a 0.48 y 0.35 alumnos por investigador para el grado respectivo. Los
investigadores del Instituto impartieron un total de 99 cursos de licenciatura y 36 de posgrado en el
año, mientras que los técnicos académicos impartieron 24 cursos de licenciatura y 5 de posgrado. El
promedio de cursos completos formales frente a grupo en el año por investigador fue de 1.98. Como
parte de las estrategias enfocadas en la capacitación inicial de los estudiantes del Instituto de
Química, desde 2015, son brindados los cursos de introducción al Instituto, que incluye las secciones
de servicios académicos, biblioteca, ética e igualdad de género, cómputo y tecnologías de la
información, comunicación, seguridad en el laboratorio y manejo de residuos peligrosos. En 2021,
durante la contingencia sanitaria, este curso fue impartido en línea a 215 alumnos a través de la
plataforma de cursos del Instituto.
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Se completó una nueva plataforma para registro y seguimiento académico de los alumnos,
actualmente está en proceso para migración de los datos de los estudiantes.

Durante 2021, se publicaron 188 artículos de investigación en revistas extranjeras indexadas con
factor de impacto y que corresponden a 2.76 artículos indizados en el ISI (Web of Science) por
investigador, con un factor de impacto promedio de 4.65. 45 artículos fueron publicados en revistas
con más de 5 puntos de impacto. Destaca que 86% se publicaron en revistas con factor de impacto
mayor a dos y en 61% de ellos se contó con presencia de alumnos. Además, se publicó un libro en
tres volúmenes y cuatro capítulos en libro.
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En este año se contrató a la Dra. Carol Siseth Martínez Caballero en el Departamento de Química de
Biomacromoléculas, cuyas líneas de investigación están relacionadas con el diseño de antibióticos y
células artificiales. Además, la Dra. Adriana Romo se incorporó como técnica académica al laboratorio
de espectroscopia. Por otro lado, seis investigadores obtuvieron promoción, además de que cuatro
investigadores y un técnico académico se hicieron definitivos.

El personal de la entidad obtuvo varios reconocimientos durante el año; el Dr. Braulio Rodríguez
Molina recibió el Reconocimiento Distinción Universidad Nacional para Jóvenes Académicos,
mientras que el Gobierno del Estado de México otorgó al Dr. Vojtech Jancik el Premio Estatal de
Ciencia y Tecnología. El Dr. Gabriel Cuevas González Bravo consiguió el Reconocimiento a la
Excelencia Farmacéutica 2021. La patente “Mutantes de tamapina bloqueadoras de canales de
potasio para la inhibición de la migración de células cancerosas”, del Dr. Federico del Río Portilla,
alcanzó el primer lugar en el Programa de Fomento al Patentamiento de la UNAM y la Dra. Patricia
Cano Sánchez ganó el Reconocimiento Sor Juana Inés de la Cruz. Asimismo el estudiante de la FES
Cuautitlán Luis Alberto Juárez Rodríguez, dirigido por la M. en I. Maricruz López López, conquistó el
premio Gustavo Baz de servicio social.

Para celebrar los 80 años del Instituto de Química se llevaron a cabo varios eventos académicos.
Entre ellos, un encuentro con investigadores de la Sorbonne Université. También se realizó un ciclo
de conferencias “Químicos en la Frontera”, con la participación de destacados académicos de
relevancia internacional líderes en áreas como la catálisis y la síntesis orgánica. Asimismo, se llevó a
cabo un ciclo de mesas redondas “Diálogos académicos” para reflexionar sobre la vida académica del
Instituto y por último el simposio anual de manera híbrida. Además, durante el año se presentaron 28
seminarios institucionales impartidos por académicos distinguidos en su área, mientras que los
investigadores de la dependencia presentaron 132 trabajos en diferentes eventos en línea, tanto en el
nivel nacional como internacional. La secretaría de vinculación organizó 41 actividades tales como:
seminarios de capacitación, cursos en línea, conferencias en temas de emprendimiento, ciencia e
innovación.

En el tema de infraestructura, se transformó el laboratorio 2 de RMN en cuatro nuevos espacios: un
laboratorio de microscopía de fuerza atómica, un laboratorio de cultivo, un laboratorio de microfluídica
y un laboratorio de evaluación de herbicidas. Se llevaron a cabo trabajos de renovación del
Laboratorio C2 y del área de servidores del edificio D para transformarlo en el espacio de trabajo de la
unidad de cómputo y así disponer de dos cubículos para investigadores e invitados. Se hicieron
adecuaciones del área de cajas de guantes para generar un espacio para alumnos de dos
investigadores. La renovación de la Unidad de Desarrollo Tecnológico y del Laboratorio de
Microbiología (nivel de seguridad 2), se concluyó durante el año 2021 y ya se encuentran en
funcionamiento.

En el período que se informa, los proyectos financiados por agencias dentro y fuera de la UNAM
fueron 84: 47 del PAPIIT, 34 del CONACYT, un proyecto de investigación financiado en colaboración
con la industria y uno con AMEXCID. Estos proyectos representaron un ingreso de $42,268,991.46,
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mientras que los ingresos extraordinarios directos alcanzaron $3,233,938.65. Los ingresos
extraordinarios incluyen a aquellos captados por concepto de consultorías, asesorías, análisis
químicos, cursos, conferencias, seminarios y congresos. De esta manera, contribuyen a
complementar los gastos que se tienen en el Instituto, principalmente por concepto de mantenimiento
de equipos, compra de equipo de laboratorio y de cómputo, gases especiales y reactivos, recolección
de desechos químicos y honorarios.

Durante 2021, se creó el curso en línea sobre “Seguridad en el laboratorio”, el cual forma parte del
Curso Introductorio al Instituto de Química, para la formación vía remota de los estudiantes de nuevo
ingreso. Se elaboraron y difundieron 20 procedimientos sobre las Operaciones de Riesgo más
recurrentes en los laboratorios del IQ. Dichos procedimientos están disponibles para su consulta. Se
crearon las bitácoras electrónicas con los registros de los resultados de las revisiones de los sistemas
de emergencia de los laboratorios del Instituto como son: extintores, lavaojos portátiles, polvo para
derrames, regaderas y teléfonos de emergencia, botiquines de primeros auxilios y postes de
emergencia ubicados en la zona de estacionamiento. También se llevaron a cabo recorridos con
miembros de la DGAPSU para el establecimiento de senderos seguros para los miembros de la
comunidad del Instituto.

Se llevaron a cabo recorridos periódicos de revisión, constatando el cumplimiento de los Lineamientos
del Instituto de Química para el regreso a actividades en el marco de la pandemia de Covid-19 y el
Reglamento de Seguridad e Higiene. Con el apoyo de la comunidad, se respetaron los aforos
máximos en las áreas de trabajo con horarios escalonados, se generaron listas de asistencia para el
ingreso de los estudiantes; se respetó la sana distancia, el uso de cubrebocas, el lavado constante de
manos y el uso del gel antibacterial. También se realizó la presentación del Responsable Sanitario, a
quien la comunidad informa en caso de sospecha o confirmación de contagio de Covid-19, para llevar
a cabo el seguimiento de contactos y evitar cadenas de contagio. Se crearon y difundieron
lineamientos, guías e instructivos para la comunidad.

Dentro del curso introductorio para nuevos estudiantes se impartió el módulo referente a igualdad de
género y la Ruta para la Atención de Casos de Violencia de Género en la UNAM, que también se
difundió en los medios internos y externos del Instituto. Se mantiene comunicación directa con los
estudiantes, con el fin de conocer sus inquietudes, experiencias y propuestas sobre asuntos de
equidad de género, a través de las redes sociales como Twitter, Facebook y correo electrónico.
Durante el 2021 la Comisión de Equidad de Género del IQ organizó un evento denominado “Química
con género''. También diseñaron y difundieron tres infografías sobre mujeres en la química y el Día
Internacional de la Mujer. La Comisión también organizó un concurso de infografías dirigido a
estudiantes de educación básica y bachillerato denominado “Conoce a las científicas que han hecho
historia”, con la finalidad de estimular a los estudiantes de nivel básico y medio superior el interés por
la química y por otras áreas de la ciencia, a través del conocimiento del trabajo y la historia de las
mujeres destacadas en el ámbito científico.

Se tienen vigentes 25 convenios con instituciones educativas y con la industria, en materias diversas
como en investigación y desarrollo tecnológico, estancias de investigación, formación y capacitación
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de recursos humanos, promoción de talentos, ferias, así como demostración de tecnologías y
prestación de servicios tecnológicos. Se logró el licenciamiento de nueve tecnologías desarrolladas
en el Instituto de Química. Además, el IQ obtuvo el primer lugar en el PROFOPI (UNAM) Programa de
Fomento al Patentamiento de la UNAM, con la tecnología “Mutantes de tamapina bloqueadoras de
canales de potasio para la inhibición de la migración de células cancerosas". También se presentaron
3 nuevas solicitudes de patente y se concedieron ocho solicitudes de patente por el IMPI. El IQ fue la
sede virtual del Décimo Congreso de la Red de Oficinas de Transferencia de Tecnología, México, con
610 inscritos de 14 países distintos, 24,372 visitas únicas por IP, 1,413 visitas a stands (Expo
Capacidades y Servicios), 4,675 visitas a sala de conferencias, 686 visitas a sala de networking,
1,089 visitas a la sala de pósters (Expo Tecnologías y Expo Talento), y aproximadamente 525
asistentes a los 15 talleres que se impartieron de manera simultánea durante el Congreso. En
aspectos industriales y de resolución de problemas concretos, el IQ ejerce una función continua de
apoyo a la industria nacional que lo solicita, a través de determinaciones espectroscópicas y
analíticas, habiendo realizado más de mil servicios de este tipo.

Las actividades de divulgación del Instituto se centraron en la publicación de la Gaceta Digital del IQ
(2 números), la participación en la Fiesta de las Ciencias y las Humanidades en donde pudo compartir
los nuevos descubrimientos y adelantos en la química, a través de conferencias virtuales. Se
promovió la investigación en los medios de comunicación. Se participó de manera presencial en la 7a
Jornada del Festival Nacional por el Agua y los Bosques. También se realizaron entrevistas en la
televisión universitaria. Se continuó con la serie de pláticas de divulgación en los planteles de la
Escuela Nacional Preparatoria, tituladas “La Química en tiempos de pandemia”, en cuyo marco se
presentaron ocho pláticas en línea.

Durante este periodo la biblioteca adquirió 98 volúmenes que corresponden a 96 títulos de libros. Se
renovaron 124 suscripciones a revistas científicas y técnicas. El Repositorio del Instituto de Química
se encuentra inter-operando con el Repositorio Nacional y cuenta con 695 documentos para su
consulta, entre artículos científicos con acceso abierto y tesis de posgrado.

Los Laboratorios de Servicios Analíticos (LSA) conservan la certificación ISO 9001:2015. Se
presentaron diversas auditorías, las cuales obtuvieron resultados satisfactorios. Estas fueron:
auditoría interna (8 de diciembre de 2021), auditoría externa de primera vigilancia (28 de enero de
2022) y tres auditorías de 2a parte (octubre y noviembre de 2021). Se continúa implementando el
sistema electrónico para solicitar servicios y dar seguimiento a las muestras y los análisis, para los
laboratorios de Pruebas Biológicas, Cromatografía y Espectroscopia y Polarimetría. Además se
preparó material para realizar cursos virtuales de las técnicas analíticas. Este año se realizaron
aproximadamente 8094 análisis de muestras internas y 395 de muestras externas. Se realizó la
compra de un equipo de RMN de 400 MHz, con probable fecha de arribo marzo de 2022.

El Laboratorio Nacional de Estructura de Macromoléculas (LANEM), único en su tipo en nuestro país
se lleva a cabo estudios estructurales y funcionales de diversas macromoléculas. Este período fue
aprobado un proyecto de investigación que emplea el uso de experimentos de Small Angle X-Ray
Scattering (SAXS) de macromoléculas, en colaboración con el laboratorio especializado en SAXS del
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EMBL-Hamburgo. Esta colaboración permitirá la caracterización estructural de muestras biológicas
puras en solución a baja resolución. También se trabajó para llevar a cabo un curso de capacitación
en la técnica de SAXS. Así mismo, se obtuvo financiamiento del CONACYT para el mantenimiento del
equipo de difracción de rayos X, el equipo de purificación de agua y para la adquisición de un equipo
de PCR-Tiempo Real, que permite realizar pruebas de estabilidad por termo-fluorescencia de
proteínas y ácidos nucléicos y obtener así las condiciones óptimas para aquellas muestras que no
son fáciles de cristalizar o que son muy inestables.

El Laboratorio Nacional de Ciencia para la Investigación y la Conservación del Patrimonio Cultural
(LANCIC) participa en 10 proyectos de investigación. Este laboratorio tiene colaboración con varias
dependencias de la UNAM, tales como: el Instituto de Física, Instituto de Investigaciones Estéticas e
Instituto de Investigaciones Antropológicas. En el proyecto Hule Prehispánico se cuenta con la
participación de investigadores y técnicos académicos del LANCIC y la delegación del INAH de
Veracruz. En este periodo se realizó la publicación de un artículo en revista indexada y un capítulo de
un libro con ISBN y se encuentran trabajos en etapa terminal de las otras líneas de investigación.
Actualmente los tres técnicos académicos adscritos al LANCIC-IQ están participando activamente en
la formación de recursos humanos, tanto de trabajo de investigación como de servicio social y
dirección de tesis de licenciatura.

Durante este periodo, se impulsó la consolidación del Laboratorio Universitario de Resonancia
Magnética Nuclear (LURMN) como un laboratorio de excelencia en el área de resonancia magnética
nuclear, mediante la divulgación en foros nacionales de sus líneas de investigación y de los equipos
de vanguardia con los que cuenta, los cuales son únicos en el país. Se desarrollan proyectos con la
SADER (firma metabolómica de mieles y vinos) y el Instituto Nacional de Pediatría (análisis de orina
de niños prematuros enfermos durante su hospitalización). Además se realizaron proyectos conjuntos
con el Laboratorio Nacional de Ciencia para la Investigación y la Conservación del Patrimonio Cultural
(LANCIC) sobre las obras de David Alfaro Siqueiros, la pintura a la encáustica y el color usados en el
arte moderno y los colorantes en el arte popular. Con fondos del proyecto SAGARPA-2017-6-292836
se adquirió una “cabeza fría” para recircular el nitrógeno líquido en el equipo de 700 MHz que fue
instalada en este periodo. Debido a la pandemia de COVID el LURMN ha funcionado solo ciertos
periodos y a tiempo parcial. El personal del laboratorio participa en la formación de recursos
humanos mediante la dirección de tesis e impartición de clases. Durante este periodo se realizaron
1116 análisis, se graduó un alumno de doctorado y tres alumnos se titularon.

El Centro Conjunto de Investigación en Química Sustentable (CCIQS) es la sede del Instituto
compartida con la Facultad de Química de la Universidad Autónoma del Estado de México (UAEM) en
la Ciudad de Toluca, en donde laboran 14 académicos de la UNAM y 20 de la UAEM. El CCIQS fue
creado con la vocación de desarrollar investigación en química sustentable y con el espíritu de
fomentar la creación de grupos mixtos de investigación entre ambas instituciones que contribuyan al
fortalecimiento de la investigación y de la formación de recursos humanos de manera conjunta. En el
CCIQS se ha propiciado el desarrollo de líneas de investigación de alta prioridad para el desarrollo de
la química sustentable en México; catálisis, fotosíntesis artificial, atrapamiento de CO2 y otros gases
de efecto invernadero, desarrollo de materiales para el almacenaje de gases, fuentes alternas de
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energía limpia y desarrollos de procesos químicos sustentables, entre otros. El Instituto está
encargado de la sección de servicios analíticos, labores que son realizadas por los técnicos
académicos adscritos a la UNAM. En el 2021, el CCIQS atendió a 97 alumnos, publicó 48 artículos
(1.8 por investigador), de los cuales 25 tienen autor de correspondencia del CCIQS y el factor de
impacto promedio es de 4.1. Se titularon 16 alumnos de licenciatura, se graduaron 11 alumnos de
maestría y 3 de doctorado. El presupuesto que la UNAM brindó al Centro fue de $720,000.00, sin
incluir los salarios del personal y la sección de servicios analíticos generó $620,533.25 por servicios
externos. Los técnicos académicos han organizado cursos de capacitación en técnicas analíticas para
estudiantes del CCIQS y de la Facultad de Química de la UAEM.

Los hechos aquí presentados reflejan una actividad intensa de la comunidad del Instituto de Química.
La administración se enfocó en buscar las mejores condiciones para que los investigadores, técnicos
académicos y estudiantes llevaran a cabo sus proyectos con éxito.
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El Instituto de Química en números, 2021-2022

Personal académico y administrativo
Personal Total
Investigadores 69
Técnicos académicos 44
Personal de base 56
Personal de confianza 11

Nombramientos

Investigadores

Categoría Cantidad
Asociado C 9
Titular A 20
Titular B 16
Titular C 23
Eméritos 1

Total 69

Técnicos académicos

Categoría Cantidad
Asociado C 14
Titular A 11
Titular B 8
Titular C 11
Total 44

Total de la planta académica 113

Nivel del PRIDE

Investigadores

Nivel Cantidad
Nivel A 1
Nivel B 16
Nivel C 21
Nivel D 30
Eméritos 1
Total 69
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Técnicos académicos

Nivel Cantidad
Nivel B 11
Nivel C 18
Nivel D 15
Total 44

Sistema Nacional de Investigadores

Investigadores Cantidad

Nivel

Nivel 1 24
Nivel 2 18
Nivel 3 25
Emérito 1
Total 68

Técnicos académicos

Nivel Cantidad

Nivel 1 13
Nivel 2 2
Total 15

Productividad
Artículos por Departamento

Fisicoquímica 41
Productos Naturales 28
Química de Biomacromoléculas 23
Química Inorgánica 42
Química Orgánica 30
CCIQS 18
Técnicos académicos 6
Total 188

Publicaciones por investigador 2.76
Factor de impacto promedio 4.65
Libros
Capítulos en libro

1
5
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Tesis
Licenciatura 27
Maestría 33
Doctorado 24
Total 84

Estancias Posdoctorales
DGAPA 10
CONACyT 8

Docencia
Licenciatura Investigadores Técnicos

académicos

Facultad de Química 73 13
Facultad de Ciencias 13 3
Universidad Autónoma del Estado de México 10 -
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán
Instituto de Energías Renovables

-
1

4
-

Universidad La Salle - 1
Facultad de Ingeniería - 3
Total 99 24

Maestría Investigadores Técnicos
académicos

Posgrado en Ciencias Químicas, UNAM 27 5
Posgrado en Ciencias e Ingeniería de Materiales,
UNAM

1 -

Posgrado en Ciencias Biológicas, UNAM 1
Posgrado en Ciencias Bioquímicas, UNAM 3
Universidad Autónoma del Estado de México
Universidad de Guanajuato

3
1

-
-

Total 36 5

Doctorado Investigadores Técnicos
Académicos

Doctorado en Ciencias Biomédicas, UNAM 3 -
Universidad Autónoma del Estado de México 1
Posgrado en Ciencias Biológicas, UNAM 1 -
Posgrado en Ciencias Bioquímicas, UNAM 3
Total 8 -
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PRESUPUESTO ASIGNADO A LA DEPENDENCIA 2022

100 REMUNERACIONES PERSONALES $  91,889,763.00

200 SERVICIOS $    9,972,096.00

300 PRESTACIONES Y ESTÍMULOS $  91,039,063.00

400 ARTÍCULOS Y MATERIALES DE CONSUMO $  10,832,969.00

500 MOBILIARIO Y EQUIPO $  12,828,230.00

700 ASIGNACIONES PARA PROGRAMAS DE
COLABORACIÓN Y DESARROLLO ACADÉMICO

$    8,670,609.00

TOTAL $225,232,730.00

INGRESOS EXTRAORDINARIOS:

INGRESOS POR SERVICIOS ANALITICOS 2021 $    1,722,282.64

INGRESOS POR SERVICIOS ANALITICOS ENERO 2022 $     231,270.64

PROYECTOS DE COLABORACIÓN CON LA INDUSTRIA $     661,000.00

CURSOS $     619,385.37

TOTAL $  3,233,938.65

PROYECTOS FINANCIADOS POR CONACYT

SEP-CONACYT 22 $18,623,107.54

Ciencia de Frontera en Colaboración 6 $  1,542,841.00

FORDECYT PRONACES 1 $  3,380,000.00

Fronteras de la Ciencia 1 $     566,945.55

ECOS Nord 2 $     508,171.78

Laboratorios Nacionales 1 $     437,500.00

SAGARPA 1 $  1,599,276.24

$ 26,657,842.11
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PROYECTOS EN COLABORACIÓN CON LA
INDUSTRIA-CONACYT

SIGNA, S.A. DE C.V.- Luis Demetrio Miranda Gutiérrez 1 $      711,680.35

Secretaría de Relaciones Exteriores / AMEXCID 2 $  4,100,000.00

$  4,811,680.35

TOTAL DE PROYECTOS: 37 $ 31,469,522.46

PROYECTOS FINANCIADOS POR DGAPA

PAPIIT 47 $ 10,799,469.00

APOYOS:

COORDINACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA $    686,500.00

SECRETARIA ADMINISTRATIVA UNAM $ 7,296,000.00

POSGRADO BIOMÉDICAS $    260,000.00

POSGRADO CIENCIAS QUÍMICAS $    894,502.00

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO INSTITUCIONAL $     158,912.08

TOTAL $  9,295,914.08

22



Instituto de Química 2021-2022

Servicios analíticos realizados en 2021

Número de muestras internas analizadas en los laboratorios de servicios analíticos
durante el año 2021

En la Tabla 1 se muestra el número de análisis de muestras internas realizadas por técnica y/o
laboratorio de servicios analíticos del Instituto de Química de la UNAM, en la Tabla 2 el número de
muestras externas y en la Tabla 3 se muestra el número de muestras recibidas de clientes del
Instituto de Química que fueron enviadas al CCIQS para su análisis.

Tabla 1. Número de muestras internas analizadas en los laboratorios de servicios analíticos durante
el año 2021.

Técnica o Laboratorio de análisis
Número de muestras

realizadas

Resonancia Magnética Nuclear
5, 066 (7903

experimentos)

Espectrometría de Masas 2,186

Infrarrojo 899

UV-VIS 64

Dicroísmo Circular 40

Actividad Óptica 73

Laboratorio de Cromatografía 501

LANCIC 772

Difracción de Rayos X de proteínas (LANEM) 112

Difracción de Rayos X de Monocristal 175

Resonancia Paramagnética Electrónica 247

Análisis Elemental 201

Laboratorio de Pruebas Biológicas 611
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Número total de muestras realizadas (sin contar número de
experimentos por muestra) 10,947

Tabla 2. Número de muestras externas analizadas en los laboratorios de servicios analíticos
durante el año 2021.

Técnica Número de muestras
realizadas

LANCIC (CG, CG-EM, HPLC, HPLC-EM, pirólisis-CG-EM) 37

Laboratorio de pruebas biológicas (citotoxicidad y TBARS) 40 (165 experimentos)

Espectrometría de masas DART (120), ESI (60)

Resonancia Paramagnética Electrónica 10

Infrarrojo, UV-Vis, RO, DC 32

Análisis elemental 31

RMN 400 MHz 191 (326 experimentos)

RMN 300 MHz 6 (10 experimentos)

LURMN 500 MHz 18 (19 experimentos)

Difracción de Rayos X de monocristal 6

Análisis de Muestras Externas de Apoyo (no remuneradas) 163

Número de muestras realizadas  (sin contar número de
experimentos por muestra) 714

Tabla 3. Número de muestras externas recibidas en la Secretaría Técnica y enviadas al
CCIQS para su análisis durante el año 2021.

Técnica Número de muestras enviadas

Rayos X de Polvos 98

TGA-DSC 26
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Análisis Elemental 2

DSC 23

Total de muestras 149

Servicios analíticos CCIQS

Técnica Analítica Número de experimentos
analizados

Cromatografía de Permeación en Gel 24

Análisis Elemental por Combustión 22

Microscopía SEM DND

Microscopía TEM DND

Microscopía AFM 20

Microscopía Confocal DND

DRX Polvos 126

DRX Monocristal 12

Espectroscopia de Infrarrojo 9

Análisis Térmico Gravimétrico-DSC 72

Espectrometría de Masas de baja resolución 1

Espectrometría de Masas de alta resolución 0

Resonancia Magnética Nuclear 115

XPS DND

Cromatografías de líquidos y iones DND
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Protección de la Propiedad Intelectual
● Tres solicitudes de patente presentadas en México, una solicitud de patente presentada en Estados

Unidos, Europa y Japón.
● Ocho patentes concedidas por el IMPI

Inventores Título de la Invención No. de Solicitud /
Expediente (IMPI)

Guillermo Delgado Lamas Cadinanos de Heterotheca inuloides
(Asteraceae) como sensibilizadores de
cepas bacterianas resistentes

MX/a/2021/010425

Mariano Martínez Vázquez Combinaciones citotóxicas de
Argentatinas y antioxidantes

MX/a/2021/002681

Jorge Peón Peralta Procesos de fotoisomerización de
moléculas en sistemas bicromofóricos

tipo antena-efector.

MX/a/2021/012117

Convenios firmados con el sector público y privado

25 Convenios de Colaboración

Alumnos de servicio social
78 estudiantes inscritos en los 16 programas de Servicio Social, registrados por el Instituto de Química
en 2021 ante la Dirección General de Orientación y Atención Educativa (DGOAE).
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Avance del plan de desarrollo 2018-2022

A continuación se describen los avances del plan de desarrollo 2018-2020, de acuerdo con las
actividades que se han realizado en el año que se informa. Cabe señalar que algunos objetivos
fueron reestructurados y actualizados para dar respuesta a nuevas necesidades y para adecuarlos a
la nueva realidad financiera por la que pasa la Universidad y las instituciones que financian la ciencia
en México, así como por la crisis causada por la pandemia COVID-19.

I. Apoyo al desarrollo de la investigación del Instituto de Química
e incremento del impacto científico

Línea de acción:

Impulsar las líneas de investigación del Instituto e incrementar su protección, su difusión y su
divulgación

I.1. Evaluación continua académica y de
infraestructura

Fortalecer la reunión anual de investigación para
evaluar el estado de los departamentos del Instituto.

Responsables:
Secretaría Académica
Jefes de Departamento

Avances:

La octava reunión anual de investigación, cuarta de
este periodo, se pospuso debido a la emergencia
sanitaria. Pero se ha sustituido por diversas
reuniones en línea para tratar temas de presupuesto,
infraestructura y planeación.

I.2. Realizar ejercicios de planeación estratégica
para detectar nuevas áreas de oportunidad en el
mediano y largo plazo para el Instituto.

Se organizarán seminarios departamentales con
expertos nacionales y extranjeros de cada área, para
que la investigación en el IQ se ubique en la frontera
del conocimiento. Las presentaciones serán sobre
nuevas áreas de oportunidad y no enfocadas en la
investigación particular del presentador.

Responsables:
Secretaría Académica
Jefes de Departamento

Avances:

Cada departamento organiza seminarios
departamentales sobre nuevas áreas de
conocimiento. Durante 2021, se impartieron de
manera virtual 46 seminarios, cinco de ellos fueron
ofrecidos por académicos mundialmente conocidos
en su área: Benedetta Mennucci (U. Pisa), Gregory
C. Fu (CalTec), Paul Chirik (Princeton U.),
Ramanarayanan Krishnamurthy (Scripps Research) y
Phil Baran (Scripps Research). Estos expositores
mostraron investigaciones de frontera y nuevas áreas
de oportunidad.
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I.3. Propiciar proyectos de colaboración dentro
del Instituto.

Definir, promover criterios, y otorgar una mayor
valoración a los proyectos de colaboración en los
sistemas de puntaje y evaluación que definen el
presupuesto interno de los investigadores.

Responsables:
Secretaría Académica
Consejo Interno

Avances:

El Consejo Interno publicó el 24 de junio de 2019 los
nuevos criterios de asignación del sistema de
evaluación y puntaje que definen la asignación del
presupuesto que incluye un rubro sobre proyectos en
colaboración. Este rubro del plan de desarrollo se
considera realizado al 100% desde 2019.

I.4. Incrementar el patentamiento de los
productos de la investigación del Instituto

1. Difundir la cultura del patentamiento entre los
investigadores y estudiantes para determinar la
pertinencia de proteger los resultados de
investigación.

2. Difundir las tecnologías disponibles del IQ para
licenciamiento o transferencia.

Responsable:
Secretaría de Vinculación

Avances:

La Secretaría de Vinculación presentó 6 solicitudes
de patente ante el IMPI y están dos pendientes de
presentar en febrero de 2022.

1. “Combinaciones citotóxicas de Argentatinas y
antioxidantes”. Solicitud de patente
MX/a/2021/002681, de fecha 05 de marzo de 2021.
Inventor: Mariano Martínez Vázquez.
2. “Cadinanos de Heterotheca inuloides (Asteraceae)
como sensibilizadores de cepas bacterianas
resistentes. Solicitud de patente MX/a/2021/010425
de fecha 30 de agosto de 2021. Inventor: Guillermo
Delgado Lamas.
3. “Procesos de fotoisomerización de moléculas en
sistemas bicromofóricos tipo antena-efector”.
Solicitud de patente MX/a/2021/012117 de fecha 01
de octubre de 2021. Inventor: Jorge Peón Peralta.
4. “Compuestos activadores de senescencia celular”
Solicitud internacional de patente
PCT/MX2020/050010, presentada en Estados
Unidos. Inventor: Mariano Martínez.
5. “Compuestos activadores de senescencia celular”.
Solicitud internacional de Patente
PCT/MX2020/050010 presentada en Europa.
Inventor: Mariano Martínez.
6. “Compuestos activadores de Senescencia celular”
Solicitud internacional de patente
PCT/MX2020/050010 presentada en Japón. Inventor:
Mariano Martínez.
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7. Nueva – Dr. Luis Demetrio Miranda. En proceso de
redacción
8. Nueva – Dr. Mariano Martínez. En proceso de
redacción

Se obtuvo la concesión de 13 solicitudes de patente:

1. Patente Mexicana No. MX 379961 titulada
“Macrocíclicos inéditos derivados de indoles
1,3-disubstituídos con actividad anticancerígena”, por
el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial.
Inventor: Luis Demetrio Miranda.
2. Patente Mexicana No. MX 379944 titulada “Fases
eutécticas fármaco-fármaco para el tratamiento de
pacientes diabéticos hipertensos” por el Instituto
Mexicano de la Propiedad Industrial. Inventor: Juan
Manuel Germán Acacio.
3. Patente Mexicana No. MX 380729 titulada
“Hidroxibenciliden-1-indanonas y sus complejos.
Síntesis y usos en el área biológica y en la química
de materiales” por el Instituto Mexicano de la
Propiedad Industrial. Inventor: Cecilio Álvarez.
4. Patente Mexicana No. MX 382109 titulada
“Proceso de liberación de moléculas covalentes
enlazadas a una antena molecular” por el Instituto
Mexicano de la Propiedad Industrial. Inventor: Jorge
Peón Peralta
5. Patente Mexicana No. MX 385002 titulada
“D-manitol en la reducción de los niveles de
colesterol (LDL)”. Inventor: Mariano Martínez
6. Patente Mexicana No. MX 386390 titulada “Método
de síntesis de monosacáridos peralquilados con
actividad emulsificante”. Inventor: Gabriel Cuevas
7. Patente Mexicana No. MX 387680 titulada
“Inmunoglobulinas IgE E IgG monoclonales e
hibridoma para producir las mismas, para el
diagnóstico e inmunoterapia de reacciones de
hipersensibilidad”. Inventora: Adela Rodríguez
8. Patente Mexicana No. MX 388108 titulada
“Macrocilos de difenilamina con actividad
antiinflamatoria”. Inventor: Luis Demetrio Miranda.
9. Solicitud de patente MX/a/2015/016922 “Sistemas
catalíticos eficientes para la formación de olefinas”
(Número de patente en trámite) Inventor: José
Guadalupe López.
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10. Solicitud de patente MX/a/2018/015062 “Fases
sólidas fármaco fármaco conteniendo
tiazolidinedionas y estatinas”.. (Número de patente en
trámite). Inventor. Juan Manuel German Acacio.
11. Solicitud de patente MX/a/2019/007726
“Bis-indoles como protectores solares”. (Número de
patente en trámite). Inventor. Roberto Martínez.
12. Solicitud de patente MX/a/2019/007724
“Pirazinonas peptídicas con capacidad
anti-inflamatoria”. (Número de patente en trámite).
Inventor: Luis Demetrio Miranda.
13. Solicitud de patente MX/a/2017/016444
“Composición parenteral de casiopeína y sus usos de
la misma” Inventor: Fernando Cortés/ Lena Ruíz
Acciones oficiales atendidas (incluye respuesta a
exámenes de forma, fondo, citas a pago y
mantenimiento de las patentes del IQ)

Se atendieron 45 acciones oficiales

Las tecnologías del IQ se difundieron a través de la
participación en eventos o en espacios para dar a
conocer lo que tenemos disponible para
licenciamiento o transferencia:

-10º Congreso de la RED OTT del 8 al 12 de
noviembre de 2021, se presentaron 20 fichas de las
tecnologías desarrolladas en el IQ en la
Expo-Tecnológica.

-Se presentaron las fichas de las tecnologías del IQ
en el portafolio de tecnologías de la FUNDACIÓN
INCIDE, de la plataforma de la RED OTT,
CANIFARMA y AMIIF.

Son esfuerzos que se hacen para promocionar los
desarrollos.

I.5. Iniciar el funcionamiento del repositorio
institucional del Instituto de Química

Acciones que dan cuenta del avance:

1. Elaborar la normatividad del repositorio.

Avances:

El Repositorio del Instituto de Química se encuentra
inter-operando con el Repositorio Nacional y cuenta
con más de 600 documentos para su consulta, entre
los que destacan el Boletín del Instituto de Química,
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2. Establecer los procedimientos que seguirá la
biblioteca y la UCTIC para el ingreso y preservación
de los documentos

3. Establecer los mecanismos necesarios para
favorecer que tanto alumnos como académicos
depositen los productos de investigación en el
repositorio.

4. Difundir el contenido del repositorio.

Responsables:
Secretaría Académica
Coordinadora de la Biblioteca
Jefatura de UCTIC

una de las primeras revistas de química en español
que se publicó en México y más de 300 tesis de
posgrado. 

1.   De mayo de 2021 al 31 de octubre de 2021 se
depositaron 20 artículos publicados en acceso
abierto. El procedimiento de la biblioteca fue el
siguiente:

Se crearon dos perfiles en las bases de datos Web of
Science y Scopus con el fin de recibir por correo
electrónico alertas de los artículos publicados por el
personal académico a partir del 2020.

Se obtuvieron los metadatos directamente del
artículo y se ingresaron en el repositorio, editándolos
de acuerdo con los lineamientos establecidos por el
CONACYT.

Se obtuvo el ORCID de los autores del Instituto a
partir de los archivos de la biblioteca y de autores de
otras dependencias.

Se adjuntaron los archivos en texto completo de los
artículos publicados.

2. Durante el Curso Introductorio que se llevó a cabo
al inicio del semestre, se solicitó y motivó a los
estudiantes para que depositaran su tesis en el
Repositorio Institucional con el fin de maximizar la
visibilidad y el impacto de las tesis de posgrado del
Instituto de Química.

Adicionalmente, se solicitó el depósito por correo
electrónico. Para ello, se enviaron los enlaces:

http://rdu.iquimica.unam.mx/
 http://rdu.iquimica.unam.mx/help/index.html#guiatesi
s  

correspondientes al repositorio y sección de ayuda,
respectivamente.

A partir de diciembre del 2020 los tesistas
comenzaron a depositar su tesis en el RIQ, de la
siguiente manera:

1. Tesis completa protegida sin posibilidad de
impresión.

2. Graphical abstract de la tesis (pdf, jpg menos de 2
MB).
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3. Archivo solo con la carátula y agradecimientos sin
restricción de impresión.

4. Además de su objetivo principal, el repositorio
brinda apoyo al personal académico en la búsqueda
y recuperación de los artículos y tesis en donde ha
colaborado o apoyado, ofreciéndoles la posibilidad de
imprimir los agradecimientos recibidos en artículos y
tesis  para su informe anual.

5. Se sustituyó el metadato que representa al DOI
dc:type.uri por dc.relation.alternativeidentifier para su
homologación con otros repositorios.

Se elaboró el cronograma anual con la ingesta de
documentos en el formulario de poblamiento para el
CONACYT.

6. Se continuó con la difusión del Repositorio
Institucional durante el curso introductorio para
estudiantes del Instituto de Química.

Indicadores:

Número de documentos depositados RIQ: 714 (15
abril 2021).

Número de documentos cosechados por RN: 596
(marzo 2021)

Archivos depositados (artículos y tesis) 76 (mayo
2020-abril 2021).

Usuarios: 131,170 (Google Analytics, 1 mayo 2020 -
14 abril 2021).

Cinco países con más visitas al RIQ:

1. México: 24,185

2. EU: 12,921

3. Colombia: 2,850

4. Perú: 1,902

5. España: 1,835

(Google Analytics, 1 mayo 2020 - 14 abril 2021)

Vista de registros:

431,726 (Estadísticas DSPACE RIQ, 1 mayo 2020 -
15 abril 2021).

Vistas por colección:

38,004 (Estadísticas DSPACE RIQ, 1 mayo 2020 - 15
abril 2021).

Vistas por comunidad:
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22,068 (Estadísticas DSPACE RIQ, 1 mayo 2020 - 15
abril 2021).

Búsquedas realizadas:

1,448,350 estas cifras incluyen las búsquedas de
CONACYT (Estadísticas DSPACE RIQ, 1 mayo 2020
-  15 abril 2021).

I.6. Incrementar la difusión de la investigación
realizada en el Instituto

Acciones que dan cuenta del avance:

1. Crear la Sección de Comunicación y Divulgación
de la Química.

2. Establecer una sección de reseñas de
investigación en la Gaceta Digital del Instituto.

3. Promover la publicación de artículos de difusión
basados en los resultados de la investigación.

4. Elaborar reseñas en video de los artículos
publicados en revistas de alto impacto para
difundirlos en las redes sociales.

5. Promover la participación de los académicos en
eventos masivos de divulgación para fomentar la
atribución de la química en la sociedad.

6. Difundir la investigación del IQ en espacios
públicos (como el Metro, museos) a través de
exposiciones itinerantes.

7. Promover al IQ a través de medios electrónicos

Responsable:
Secretaría Académica
Secretaría de Vinculación

Avances:

El Instituto tiene una técnica académica dedicada a la
difusión de la investigación y a la divulgación. Sin
embargo, en esta administración no fue posible crear
la Sección de Comunicación y Divulgación de la
Química debido a restricciones presupuestales.

Las actividades de divulgación del Instituto se
centraron en la publicación de la Gaceta Digital del
IQ (2 números), la participación en la Fiesta de las
Ciencias y las Humanidades en donde pudo
compartir los nuevos descubrimientos y adelantos en
la química, a través de conferencias virtuales. Se
promovió la investigación en los medios de
comunicación. Participamos de manera presencial en
la 7a Jornada del Festival Nacional por el Agua y los
Bosques. También se realizaron entrevistas en la
televisión universitaria. Se continuó con la serie de
pláticas de divulgación en los planteles de la Escuela
Nacional Preparatoria, tituladas “La Química en
tiempos de pandemia”, en cuyo marco se
presentaron ocho pláticas en línea.

Se han diseñado y realizado videos para difundir las
líneas de investigación de los diferentes
departamentos del Instituto en el perfil de cada
investigador y por las redes sociales.

Los académicos del Instituto participaron en 9
entrevistas a medios electrónicos de impacto
nacional, así como 22 entrevistas a los académicos
para el vídeo del 80 Aniversario.
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II. Fortalecimiento de las colaboraciones interinstitucionales
nacionales e internacionales del Instituto de Química.

Línea de acción:

Incrementar los proyectos de investigación que involucren colaboraciones con el sector salud y
energético, así como continuar la colaboración con instituciones internacionales.

II.1. Promover las colaboraciones en el desarrollo
de proyectos del área biomédica.

1. Desarrollar un mecanismo para que diversos
productos de síntesis multicomponentes y de
productos naturales aislados en el IQ sean evaluados
como moléculas líderes en el desarrollo de
antibióticos contra cepas resistentes a los antibióticos
disponibles.

2. Realización de distintos seminarios para fomentar
la divulgación de temas científicos de interés en el
ámbito de salud.

Responsables:
Secretaría de Vinculación
Jefes de Departamento

Avances:

Colaboraciones en el área biomédica:
- Proyecto con la Unidad de Investigación Preclínica
(UNIPREC) de la Facultad de Química, para llevar a
cabo algunos ensayos de toxicidad y genotoxicidad
de un compuesto con actividad fotoprotectora.
-Proyecto en colaboración con la UNIPREC para
llevar a cabo un ensayo antiviral in vitro relacionado
al proyecto: “Estudio piloto para comparar cuatro
estrategias terapéuticas para COVID-19 (EPICO)”.
-Proyecto con la RAI (Red de Apoyo a la
Investigación) para el desarrollo de nuevas
alternativas para el tratamiento de pacientes
diabéticos.
- Proyecto con el Instituto de Neurología y
Neurociencias sobre el estudio del metaboloma de
los recién nacidos prematuros.
- Proyecto con la empresa SENOSIAIN sobre el uso
de métodos computacionales para la generación de
compuestos útiles para la prevención y tratamiento
de síndrome metabólico.
-Proyecto apoyado por la SER para el desarrollo de
un método de diagnóstico de nueva generación del
genoma del virus SARS-CoV2.
- Proyecto Bis-indoles inspirados en productos
naturales como fotoprotectores solares apoyado por
el Programa de Apoyo a Proyectos de Investigación e
Innovación Tecnológica (PAPIIT)
Modalidad: Proyectos de investigación aplicada o de
innovación tecnológica
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Objetivo: Alcanzar el siguiente nivel de madurez
tecnológica (nivel 4) que corresponde al desarrollo de
una formulación innovadora con propiedades de alta
protección solar
Proponente: Dr. Roberto Martínez
Participantes:
Unidad de Investigación Preclínica (UNIPREC) de la
Facultad de Química
Secretaría Vinculación – Instituto de Química

-Campaña de donación del Instituto de Química
“Ayúdanos a detener una pandemia silenciosa”, para
apoyar los estudios sobre la Resistencia
Antimicrobiana.

Realización de distintos seminarios para fomentar la
divulgación de temas científicos de interés en el
ámbito de salud.

Se realizó el Foro de Salud: La investigación química
aplicada a la solución de problemas nacionales en
salud: Estrategias moleculares para los retos de la
actualidad, con la presentación de siete foros de
salud: Antivirales, Antiparasitarios, Metabolómica,
Síndrome Metabólico, Cáncer, Biotecnología en la
detección del Virus COVID.
Total de asistentes - 175 en las cuales participaron
empresas, gobierno y la academia.
En temas de salud se organizaron dos ciclos en
línea:
1. Seminarios con la fundación INCIDE:
10 seminarios en línea – con un total de 1270
asistentes entre los 10 seminarios
2. Seminarios con la Asociación Mexicana de
Industrias de Investigación Farmacéutica (AMIIF).
8 seminarios- con un total de 1220 asistentes entre
los 8 seminarios

II.2. Promover la participación en proyectos
relacionados con energía sustentable.

Se apoyará la presentación de propuestas para el
desarrollo de nuevos catalizadores para procesos de
transformación de hidrocarburos.

Avances:

Se está trabajando con el Seminario Universitario
sobre investigación en Hidrocarburos del Instituto de
Geología, UNAM, impartiendo conferencias y cursos
en el tema de hidrocarburos.
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Responsable:
Secretaría de Vinculación

II.3. Implementar mecanismos que faciliten la
realización de investigación con colaboradores
internacionales

1. Se promoverá la continuación de la colaboración
con el Berkeley Global Science Institute (BGSI).

2. Se organizarán sesiones de interacción y un
simposio internacional con el BGSI.

3. Se impulsará la participación de los investigadores
en programas como el UC-MEXUS.

Responsable:
Director

Avances:

El simposio internacional con el BGSI se llevó a cabo
en el mes de octubre de 2019.

Actualmente hay proyectos en curso relacionados
con la investigación en sólidos moleculares. Entre
estos, se pueden destacar la síntesis y aplicación de
compuestos conocidos como Metal-Organic
Frameworks (MOFs) para estudiar la dinámica
rotacional, la cual es una de las características
menos exploradas e interviene directamente en la
capacidad de adsorción y separación de moléculas,
así como en sus propiedades ópticas y mecánicas.
Este proyecto fue publicado en la revista insignia de
la Royal Society of Chemistry, Chem. Sci., 2020, 11,
11579. Adicionalmente, se ha llevado a cabo el
estudio de la dinámica en el estado sólido de
compuestos conocidos como máquinas moleculares
cristalinas, para lo cual se emplearon técnicas del
estado sólido como resonancia magnética nuclear y
difracción de rayos X y también fue publicado en
Chem. Sci., 2021, 12, 2181. Asimismo, del BGSI han
emanado diversos artículos de investigación y se
espera que haya contribuciones de largo alcance, las
cuales permitan generar nuevas líneas de interés y
oportunidades para los científicos del país.

Se encuentran vigentes tres proyectos de
colaboración UC MEXUS-CONACYT:

1. “Engineering Artificial Viral Coat Proteins as a
Platform for Directed Evolution”, Dr. Armando
Hernández García en colaboración con Prof./Dr.
William M. Gelbart del Departamento de Química y
Bioquímica de la Universidad de California en Los
Ángeles, Estados Unidos.

2. “Water-Soluble Cages that Transform into
Multifunctional Metal-Organic Frameworks for
Aqueous Applications”, Dr. Edmundo Guzmán
Percástegui en colaboración con Dr. Omar Yaghi del
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Departamento de Química de la Universidad de
California en Berkeley, Estados Unidos.

3. “Desarrollo de sondas químicas para la dinámica
mitocondrial mediante microscopía de
superresolución funcional”, Dr. Arturo Jiménez
Sánchez en colaboración con Dr. Ke Xu del
Departamento de Química de la Universidad de
California en Berkeley, Estados Unidos.

Por otro lado, los Dres. Cecilio Álvarez y José G.
López participan en el Laboratorio Internacional
Asociado LIA México-Francia: Laboratoire de Chimie
Moléculaire avec applications dans les Matériaux et
la Catalyse (LCMMC). Esta red otorga financiamiento
complementario a estudiantes mexicanos para
realizar estancias de investigación en Francia y a
estudiantes franceses para realizar estancias en
México. Está financiada por el CNRS en Francia y
CONACYT en México.

III. Nuevas contrataciones e inicio de la carrera académica.

Línea de acción:

Integrar un grupo de investigadores jóvenes con líneas de investigación relacionadas con temas
estratégicos de la Química y su posible relación con los problemas nacionales, y que éstos tengan un
inicio académico con las mejores condiciones posibles para generar productos en el corto plazo.

III.1. Identificar candidatos idóneos para las
plazas vacantes del Instituto de Química.

Generar una base de datos de posibles candidatos
para realizar seguimiento de sus carreras
académicas.

Responsable:
Secretaría Académica

Avances:

Se creó la plataforma “Enlace entre Químicos”, que
tiene como propósito que los alumnos y egresados
del Instituto de Química publiquen su resumen
profesional y preferencias laborales, a fin de que
pueda ser consultado por empleadores interesados.
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III.2. Gestión de plazas académicas en nuevas
áreas estratégicas de la Química.

1. Determinar los temas estratégicos en Química
básica y aplicada en conjunto con los departamentos
académicos y el Consejo Interno.

2. Sensibilizar a la Coordinación de la Investigación
Científica y la Administración Central sobre las
necesidades que tiene el Instituto de abordar los
temas de frontera en la Química básica y aplicada.

3. Gestionar ante la Coordinación de la Investigación
Científica, la Dirección General de Asuntos del
Personal Académico y la Secretaría General las
plazas necesarias para desarrollar los temas
estratégicos.

Responsables:
Secretaría Académica
Secretaría Administrativa
Jefes de Departamento

Avances:

En agosto se incorporó la Dra. Carol Siseth Martínez
Caballero al Departamento de Biomacromoléculas,
para realizar el diseño de nuevos antibióticos.
Además, la Dra. Adriana Romo se incorporó como
técnica académica al laboratorio de espectroscopia.
Por otro lado, seis investigadores obtuvieron
promoción, además de que cuatro investigadores y
un técnico académico se hicieron definitivos.

Se adecuaron espacios para atender las necesidades
del personal académico de contratación reciente.

III.3. Mejoramiento en el financiamiento de los
proyectos de investigadores de contratación
reciente

Establecer formalmente la asignación de recursos
anuales a los investigadores de contratación reciente
en la distribución de presupuesto anual.

Responsables:
Consejo Interno
Secretaría Académica
Secretaría Administrativa

Avances:

Desde el presupuesto para investigadores de 2019
se generó un fondo especial a través de solicitudes
puntuales, para nuevas contrataciones, tanto para
adecuar espacios como para la adquisición de
materiales y equipos. La asignación de esta partida
quedó establecida en los nuevos criterios para la
distribución del presupuesto.

El Consejo Interno estableció un puntaje para la
asignación del presupuesto a investigadores de
reciente contratación.

Este punto se considera cumplido al 100%

III.4. Mejorar la integración de los nuevos
investigadores al Instituto de Química mediante la
asignación de comités de apoyo y seguimiento.

Afinar el esquema bajo el cual se asigna un comité
de dos investigadores consolidados para que den
apoyo y seguimiento a los investigadores de nueva
contratación.

Avances:

Durante este año se desarrolló la herramienta en
línea para que los comités de seguimiento emitan sus
recomendaciones. Desde el inicio de la
administración, los comités ya han venido
funcionando adecuadamente. El incremento, tanto en
calidad como en cantidad de los productos de
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Responsable:
Secretaría Académica

investigación del Instituto se deben en parte a este
tipo de apoyos a los investigadores de reciente
adscripción.

evaluaciones.iquimica.unam.mx

IV. Formación de recursos humanos en el Instituto de Química

Línea de acción:

Implementar un mecanismo para atraer nuevos alumnos al Instituto y lograr que los alumnos ya
adscritos conozcan todos los procedimientos académico-administrativos y sean capacitados en las
técnicas analíticas disponibles.

IV.1. Lograr que los alumnos reconozcan el
Instituto de Química como una de sus mejores
opciones en lo que respecta a experiencia y
formación en investigación en el futuro.

1. Fortalecer los programas anuales de estancias de
investigación al interior del IQ para nivel bachillerato.

2. Incrementar las conferencias que los
investigadores imparten en los planteles del
bachillerato universitario.

3. Continuar con la participación de los profesores del
bachillerato en los cursos que imparte el IQ en el
sector público y privado del país.

4. Fortalecer la participación de los alumnos de otras
escuelas incorporadas al programa anual de
estancias de investigación.

Responsable:
Secretaría de Vinculación

Avances:

Se llevó a cabo la Semana Web “La investigación y la
distancia”, con una duración de 2 semanas, en lugar
de las Estancias Cortas de Investigación.

5 talleres – asistentes 126
3 seminarios -asistentes 132
1 mesa redonda asistentes 165
1 conferencia magistral – asistentes 137
1 visita virtual a la planta de vacunas de
Sanofi-México– asistentes 142
1 visita virtual a los laboratorios del IQ – asistentes
190
Total, asistentes: 892 alumnos en las distintas
actividades en línea que hubo durante las dos
semanas.

Escuelas invitadas: ENP, CCH, Colegio Madrid,
Simón Bolívar, Jóvenes a la Investigación,
Preparatoria La Salle, Universidad La Salle y el
Instituto Miguel Ángel.

Durante la Semana Web los talleres, seminarios y
conferencias fueron impartidos por investigadores del
Instituto de Química y empresas (Janssen- México,
Sanfer, Sanofi-México, Astra Zeneca, Pfizer, Roche,
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GlaxoSmithKline- México), AMIIF y la Sociedad
Estudiantil de Nanotecnología.

Conferencias ENP
22 conferencias – total de asistentes 2015

Conferencias CCH
15 conferencias- total de asistentes 1047

Este año no se pudieron llevar a cabo las
conferencias de investigadores en el bachillerato por
la contingencia sanitaria.

IV.2. Lograr que los alumnos de licenciatura
reconozcan el Instituto de Química como una de
sus mejores opciones en lo que respecta a
experiencia y formación en investigación.

Se dará impulso al programa “Un Día en el Instituto
de Química”, de manera que los alumnos de
licenciatura logren conocer en detalle cada uno de
los departamentos del Instituto.

Se dará impulso al programa interno de becas de
licenciatura para la incorporación de nuevos alumnos
al Instituto.

Responsables:
Secretaría Académica
Secretaría Administrativa
Coordinación de Docencia

Avances:

Debido a la contingencia sanitaria el programa de
“Un día en el IQ” migró a un formato virtual a través
de una plataforma de videoconferencia. Este cambio
permitió ampliar este programa a toda la república
mexicana y a latinoamérica. Se tuvieron alrededor de
100 personas conectadas al programa.

IV.3. Integración de alumnos al Instituto de
Química

1. Mejorar la didáctica de los cursos introductorio y
de servicios analíticos.

2. Establecer un sistema de evaluación de los
alumnos de todos los cursos.

3. Conocer la opinión de los alumnos sobre el
contenido y la didáctica de los cursos para realizar un
proceso de mejora continua.

Avances:

Se creó una plataforma de educación en línea para
los estudiantes (https://alumnos.iquimica.unam.mx),
donde se incluyó la sección de seguridad en el Curso
Introductorio al Instituto de Química. Fueron creados
y publicados 20 estándares de operación, los cuales
fungen como material de consulta para los
estudiantes del Instituto de Química. El propósito de
estos procedimientos es que las actividades
realizadas de manera recurrente en los laboratorios
de investigación, se lleven a cabo de forma segura.
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Responsables:
Secretaría Académica
Coordinación de Docencia

En 2021, este curso fue impartido en línea a través
de la plataforma de cursos del Instituto a 215
alumnos.

IV.4. Orientación a los alumnos de doctorado del
Instituto respecto a asuntos críticos de la carrera
de un investigador.

Establecer un programa de mesas redondas donde
se den a conocer con el mayor detalle posible los
puntos clave que definen la carrera científica de un
futuro investigador.

Responsable:
Secretaría Académica

Avances:

Durante el 2021 se presentó la serie de mesas
redondas “Diálogos académicos” donde se abordaron
los siguientes temas:

● Reflexiones sobre formación de alumnos
● Consejos para pasar de los resultados a la

publicación
● Análisis sobre las etapas de una carrera

académica
● Consideraciones sobre la investigación y sus

aplicaciones

IV.5. Capacitación directa de alumnos del Instituto
de Química en técnicas analíticas.

1. Formalizar los programas de capacitación ya
existentes.

2. Ampliar los diversos programas de capacitación en
química analítica e instrumental de los alumnos.

3. Se incluirá capacitación en técnicas como
dicroísmo circular, espectrometría de masas con
equipo de sector magnético y técnicas
cromatográficas acopladas a detectores de
espectrometría de masas.

4. Reconocer la actividad de capacitación realizada
por los técnicos académicos.

Responsables:
Secretaría Académica
Coordinación de Docencia

Avances:

Durante el segundo semestre del 2020 se desarrolló
una plataforma de cursos en línea para la formación
y capacitación de alumnos. La plataforma se
encuentra en la dirección electrónica:

alumnos.iquimica.unam.mx

que está acompañada de una app para dispositivos
móviles.

El curso introductorio ha sido migrado a esta
plataforma y 215 alumnos tomaron el curso durante
este periodo.

También se han montado las partes teóricas de las
capacitaciones de RMN, Masas-DART y EPR. Las
capacitaciones no se reanudaron debido a la
contingencia sanitaria

IV.6. Programa de Equidad de Género Avances:
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1. Integrar una actividad relacionada con la equidad
de género dirigida a los estudiantes.

2. Diseñar campañas periódicas al interior de la
comunidad de IQ.

3. Difundir de manera permanente en nuestro sitio
web el Protocolo para la Atención de Casos de
Violencia de Género.

4. Implementar medidas para el uso de un lenguaje
incluyente en todos los formatos, emitidos por la
institución.

Responsables:
Secretaría Académica
Comité de Equidad de Género del Instituto de
Química

Dentro del curso introductorio para nuevos
estudiantes se impartió el módulo referente a
igualdad de género y la Ruta para la Atención de
Casos de Violencia de Género en la UNAM que
también se difundió en los medios internos y externos
del Instituto.

Se mantiene comunicación directa con los
estudiantes con el fin de conocer sus inquietudes,
experiencias y propuestas sobre asuntos de equidad
de género a través de las redes sociales como
Twitter, Facebook y correo electrónico.

Continuamos con la difusión permanente en nuestra
página web de la liga al Protocolo para la Atención de
Casos de Violencia de Género en la UNAM.
https://iquimica.unam.mx/equidad-de-genero-en-el-iq
Y también desde la página principal
https://iquimica.unam.mx/

Se organizó un seminario conmemorativo del día de
la mujer, así como un evento denominado “Química
con género''.

También diseñaron y difundieron tres infografías
sobre mujeres en la química y el Día Internacional de
la Mujer. La Comisión también organizó un concurso
de infografías dirigido a estudiantes de educación
básica y bachillerato denominado “Conoce a las
científicas que han hecho historia”, con la finalidad de
estimular a los estudiantes de nivel básico y medio
superior el interés por la química y por otras áreas de
de la ciencia, a través del conocimiento del trabajo y
la historia de las mujeres destacadas en el ámbito
científico.
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V. Promover la consolidación de la infraestructura del Instituto a
través de los laboratorios nacionales, universitarios, certificados
y departamentales del Instituto de Química

Línea de acción:

Promover el desarrollo y la consolidación de la infraestructura del Instituto contenida en los siguientes
laboratorios nacionales, universitarios, certificados y departamentales para impulsar la investigación
realizada en las líneas de trabajo consolidadas (Productos Naturales, Síntesis Orgánica, Catálisis).

V.1. Obtener financiamiento externo al Instituto
para la actualización de la infraestructura

1. Fortalecer la reunión anual de investigación para
evaluar las necesidades de infraestructura
presentadas por grupos de investigadores.

2. Identificar las convocatorias que la nueva
administración del CONACyT publique con rubros
para infraestructura.

3. Buscar fondos concurrentes para participar en las
convocatorias.

Responsables:
Secretaría Técnica
Jefes de Departamento

Avances:

De mayo del 2021 del año pasado a la fecha no se
participó en ninguna convocatoria de infraestructura
del CONACyT

Durante el período se buscó mantener los ingresos
extraordinarios para apoyar las funciones de la
dependencia.

V.2. Desarrollar el Laboratorio Nacional de
Estructura de Macromoléculas (LANEM)

1. Se buscará instalar sistemas automatizados para
establecer las condiciones de cristalización.

2. Se buscarán recursos económicos para la
adquisición de dichos sistemas automatizados en
diversas fuentes de financiamiento de la UNAM y del

Avances:

Durante este período se escribió un nuevo proyecto
de investigación grupal (BAG) que involucra a tres
investigadores del Departamento de Química de
Biomacromoléculas y al LANEM. Este proyecto se
desarrollará en colaboración con el laboratorio
especializado en Small Angle X-Ray Scattering
(SAXS) del EMBL-Hamburgo dirigido por el Dr.
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CONACyT.

Responsable:
Dra. Adela Rodríguez Romero

Dimitri Svergun. Esta colaboración permitirá la
caracterización estructural de muestras biológicas
puras en solución a baja resolución. El nuevo
proyecto ya fue aprobado. En el LANEM-IQ también
se organizó un curso de capacitación en la técnica de
SAXS, en colaboración con personal del sincrotrón
de Hamburgo durante los meses de marzo a mayo
del 2021. Esta técnica será un apoyo importante en
la caracterización estructural de macromoléculas
difíciles de cristalizar.

Por otra parte, en este período se obtuvo
financiamiento del CONACYT para el mantenimiento
del equipo de difracción de rayos X y del equipo de
purificación y producción de agua grado MilliQ,
esencial durante el uso del robot de cristalización.
Además, se obtuvo financiamiento de la
Coordinación de la Investigación Científica de la
UNAM para la adquisición de un equipo SpeedVac
que permite concentrar al vacío muestras protéicas,
permitiendo su conservación, almacenamiento y
transporte adecuado, así como mejorar procesos de
cristalización de algunas de estas. También se
adquirió un ultracongelador de -80°C, equipo
indispensable para guardar cepas de E. coli y de
otros organismos fundamentales para la expresión de
proteínas recombinantes.
Finalmente, es importante mencionar que un número
importante de proyectos estructurales que se
desarrollan con apoyo del LANEM-IQ, buscan
identificar el sitio de unión de inhibidores o ligandos
en proteínas blanco. Parte del éxito de la
cristalización de estos complejos depende de la
afinidad que haya entre las moléculas de estudio. Por
tal motivo, buscaremos obtener recursos para
adquirir un equipo que nos permita la determinación
de afinidades entre biomoléculas, tal como los de
Nanotemper o un microcalorímetro de titulación
isotérmica que utilizan poca muestra y sus
consumibles son más baratos que los de otros
sistemas de caracterización biofísica, como el
interferómetro de biocapa o el equipo de resonancia
de plasmones (SPR).

En el LANEM-IQ consideramos que es necesario
emplear diferentes técnicas que permitan la
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caracterización estructural de las macromoléculas de
estudio. Nuestro plan es extender las colaboraciones
con laboratorios internacionales especializados en
aquellas técnicas para las que no tenemos
infraestructura. El compromiso es el de mantener el
contacto con el laboratorio de SAXS en el Sincrotrón
EMBL de Hamburgo, Alemania y de establecer otros
contactos para la realización de experimentos de
crio-microscopía electrónica que nos permitan tener
acceso a esta tecnología para aquellos sistemas en
los que la cristalografía no es la técnica adecuada.

Artículos con agradecimientos al LANEM-IQ por el
uso de equipos adquiridos en el período Mayo 2021-
Enero 2022.

1. Alfonso Labra-Núñez, Luis Fernando
Cofas-Vargas, Gabriel Gutiérrez-Magdaleno, Homero
Gómez-Velasco, Annia Rodríguez-Hernández, Adela
Rodríguez-Romero, Enrique García-Hernández.
Energetic and structural effects of the Tanford
transition on ligand recognition of bovine
β-lactoglobulin. Archives of Biochemistry and
Biophysics. 2021. doi.org/10.1016/j.abb.2020.108750

2. Pedro D. Sarmiento-Pavía, Annia
Rodríguez-Hernández, Adela Rodríguez-Romero,
Martha E. Sosa-Torres. The structure of a novel
membrane‐associated 6‐phosphogluconate
dehydrogenase from Gluconacetobacter
diazotrophicus (Gd6PGD) reveals a subfamily of
short‐chain 6PGDs., FEBS Journal. 2021.
10.1111/febs.15472

3. Romero-Romero S, Costas M, Silva Manzano DA,
Kordes S, Rojas-Ortega E, Tapia C, Guerra Y,
Shanmugaratnam S, Rodríguez-Romero A, Baker D,
Höcker B, Fernández-Velasco DA. The Stability
Landscape of de novo TIM Barrels Explored by a
Modular Design Approach. J. Mol. Biol. 2021 Sep
3;433(18):167153. doi: 10.1016/j.jmb.2021.167153

4. Leticia Ramírez-Silva, Gloria Hernández-Alcántara,
Carlos Guerrero-Mendiola, Martin González-Andrade,
Adela Rodríguez-Romero, Annia
Rodríguez-Hernández, Alan Lugo-Munguía, Paul A.
Gómez-Coronado, Cristina Rodríguez-Méndez and
Alicia Vega-Segura. The K+-Dependent and
-Independent Pyruvate Kinases Acquire the Active
Conformation by Different Mechanisms. Int. J. Mol.
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Sci. 2022, en prensa.

Tesis de alumnos de posgrado con agradecimiento al
LANEM:

1. Estudio de las propiedades de una celulasa
endógena del abulón rojo (Haliotis rufescens). Luis
Joshua Hernández Benítez. Maestro en Ciencias,
2021. Instituto de Química, Maestría y Doctorado en
Ciencias Bioquímicas, UNAM

2. Búsqueda de inhibidores de la ribonucleasa P
bacteriana que interaccionen con su subunidad
proteica. Ezequiel Alejandro Madrigal Carrillo. Doctor
en Bioquímica, Instituto de Fisiología Celular, UNAM.
2021

3. Caracterización funcional y estructural de enzimas
glicohidrolíticas involucradas en los mecanismos de
defensa de Agave azul tequilana. Yusvel Sierra
Gómez 2021. Doctorado en Ciencias Biomédicas,
UNAM.

Financiamiento: Proyectos CONACYT:

Proyecto de Consolidación LANEM (Recursos para
Mantenimiento de Equipos y consumibles). Título del
Proyecto: Fortalecimiento de la infraestructura
analítica del laboratorio de química ambiental del
Laboratorio Nacional de Estructura de
Macromoléculas para la evaluación de sustancias
tóxicas en las cuencas hidrológicas de las Regiones
de Emergencia Ambiental en México.

Cursos:

1. Cursos impartidos a los Posgrados de
Ciencias Químicas y Ciencias Biomédicas de
la UNAM, así como a estudiantes de otras
áreas interesados en el campo de la
Cristalografía de Macromoléculas.

2. Cristalografía de Proteínas.
agosto-noviembre del 2021.

3. Curso de Capacitación en la Técnica de
dispersión de rayos X de ángulo bajo (SAXS)
impartido de manera virtual por los Dres.
Melissa Graewert y Stefano, miembros del
grupo BioSAXS del sincrotrón EMBL en
Hamburgo, Alemania, del 31 de marzo al 19
de mayo del 2021, con la participaron de 21
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alumnos de México, Estados Unidos y Rusia.

.

V.3. Consolidación del Laboratorio Nacional de
Ciencias para la Investigación y Conservación del
Patrimonio Cultural (LANCIC)

1. Fortalecer los proyectos de investigación ya
existentes con las otras instituciones participantes en
el Laboratorio Nacional de Ciencias para la
Investigación y Conservación del Patrimonio Cultural
(LANCIC), propiciando reuniones de trabajo
periódicas.

2. Establecer nuevos proyectos de investigación a
través del contacto con los miembros de la Red
Temática de Ciencias Aplicadas a la Investigación y
Conservación del Patrimonio Cultural, el INAH y el
INBA

3. Difundir los proyectos desarrollados en LANCIC-IQ
para incorporar estudiantes de licenciatura y
posgrado.

Responsable:
Secretaría Técnica

Avances:

El laboratorio participa en los siguientes proyectos,
en los cuales existen reuniones periódicas entre
investigadores, técnicos y alumnos asociados a los
proyectos:

1. Fabricación de la pelota de hule del juego de
cadera mesoamericano. Recuperación de las
técnicas a partir de su caracterización material
(Proyecto PAPIIT IN106420). Aprobado para su
ejecución por tres años.

2. Identificación de estabilizantes orgánicos en tierras
de construcción. (PAPIIT IN400816).

3. Análisis de aglutinantes proteicos y aceites
secantes en pintura mural del siglo XVI.

4. Desarrollo de diversas metodologías analíticas
para la identificación del colorante y sus metabolitos
en fibras textiles, obtenidos de la grana cochinilla
(Dactylopius coccus).

5. Identificación de residuos de cera de abeja
melipona en vasijas del patrimonio cultural.

6. Desarrollo de métodos de medición por
espectroscopia de infrarrojo de micro residuos
orgánicos en artefactos líticos de contextos
arqueológicos de sociedades precerámicas del
Pleistoceno final-Holoceno temprano (11,000 años
a.p.).

7. Análisis espectroscópico y cromatográfico de
vasijas de la zona de mercado chico y casa
habitación de Tzoquitetlán-Tzicohuac, Veracruz.

8. Análisis de marcadores del copal mediante CG-EM
en piezas del sitio arqueológico del centro de
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Veracruz.

9. Identificación de restos orgánicos en artefactos de
ilmenita del sitio San Lorenzo, Veracruz.

10. Identificación de aglutinantes proteicos en pintura
mural.

Dentro del marco del proyecto Hule Prehispánico, se
han mantenido reuniones periódicas, cursos de
capacitación sobre diversas técnicas analíticas;
donde se cuenta con la participación de
Investigadores y Técnicos Académicos del LANCIC y
de la delegación del INAH de Veracruz.

Se colabora con las siguientes dependencias de la
UNAM: Instituto de Física, Instituto de
Investigaciones Estéticas e Instituto de
Investigaciones Antropológicas. Algunos de los
colaboradores de estas dependencias con los cuales
trabajamos pertenecen a la Red Temática de
Ciencias Aplicadas a la Investigación y Conservación
del Patrimonio Cultural.

En este periodo se realizó la publicación de un
artículo en revista indexada y un capítulo de un libro
con ISBN. Actualmente se encuentran trabajos en
etapa terminal de las otras líneas de investigación

Finalmente, se han incorporado alumnos de
licenciatura para desarrollar diversos proyectos, con
el fin de que su trabajo sea evidencia necesaria para
lograr la liberación del servicio social, tesis y en el
mejor de los casos un artículo

V.4. Consolidación y crecimiento del Laboratorio
Universitario de Resonancia Magnética Nuclear
(LURMN)

1. Consolidar al LURMN como uno de los
laboratorios de excelencia en RMN en el país.

2. Mantener la infraestructura con la que cuenta

Avances:

En este periodo se ha impulsado la consolidación del
LURMN como un laboratorio de excelencia en el área
de RMN mediante la divulgación en foros nacionales
de las líneas de investigación y de los equipos de
vanguardia con los que cuenta, los cuales son únicos
en el país. Se ha continuado impulsando la
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actualmente el LURMN totalmente operacional
durante todo el año.

3. En función de los recursos económicos que se
puedan conseguir, ampliar la infraestructura del
laboratorio.

4. Formar recursos humanos especializados en RMN
y sus aplicaciones a la química, ciencias de la salud y
al sector agroalimentario.

Responsable:
Secretaría Técnica

divulgación de los estudios de metabolómica por
RMN enfocados al estudio de diversas matrices
como fluidos biológicos, vinos y mieles, además de
los proyectos conjuntos con el Laboratorio Nacional
de Ciencia para la Investigación y la Conservación
del Patrimonio Cultural (LANCIC).

En este periodo y debido a la pandemia de COVID el
LURMN ha funcionado solo ciertos periodos y a
tiempo parcial. Se realizaron las recargas de
criogénicos y los servicios de mantenimiento de la
criosonda en tiempo y forma.

Con fondos del proyecto SAGARPA-2017-6-292836
se adquirió una “cabeza fría” para recircular el
nitrógeno líquido en el equipo de 700 MHz, pero que
por falta de piezas ya en repetidas ocasiones no ha
podido ser instalada. Debido a este percance la
empresa Bruker sigue surtiendo el nitrógeno líquido
que consume dicho equipo sin costo para nosotros.

Durante este periodo los recursos humanos en
proceso de formación son 2 de doctorado, 2 de
maestría y 6 de licenciatura (tesis y/o servicio social).

Los proyectos de metabolómica que actualmente se
desarrollan en el LURMN son:

1. Proyecto SAGARPA-2017-6-292836. (Plataforma
nacional de metabolómica basada en espectroscopía
de resonancia magnética nuclear (RMN)-OMICS para
la solución de problemas nacionales del sector
agroalimentario.) El cual se encuentra en la etapa 2
de 4. En este proyecto se trabaja esencialmente con
la firma metabolómica de mieles y vinos.

2. Proyectos con el Instituto Nacional de Pediatría
para el análisis de orina de niños prematuros
enfermos durante su hospitalización.

3. Proyectos con el Instituto Nacional de Neurología
para el estudio de líquido cefalorraquídeo en
enfermedades neurológicas.

Los proyectos del LANCIC en los que participa el
LURMN son:

49



Instituto de Química 2021-2022

1. Caracterización por técnicas analíticas y
microscópicas de la capa pictórica del mural “trazos
de composición piramidal” y “trazos de composición
espacial”, del artista David Alfaro Siqueiros.

2. Caracterización por CG-EM y RMN de pintura a la
encáustica y atlcolor usados en el arte moderno 4.

3. Caracterización y evaluación de la degradación de
paneles de fibras reforzadas con polímeros usados
como soporte de pintura mural moderna mexicana.

V.5. Mejora de los Laboratorios Certificados y de
Servicios Analíticos del Instituto de Química

1. Implementación de esquemas para mantener los
equipos analíticos de la dependencia operando en
óptimas condiciones durante todo el año.

2. Establecer un programa de mantenimiento
preventivo y reducir el tiempo en el que un equipo
esté fuera de servicio debido a fallas inesperadas.

3. Propiciar la mejora continua de los servicios
analíticos de la dependencia manteniendo vigente el
Sistema de Gestión de la Calidad.

Responsable:
Secretaría Técnica

Avances:

1.- Los equipos analíticos para la investigación se
mantuvieron en operación. Durante la segunda mitad
del 2021, la Secretaría Técnica se enfocó en reparar
el sistema de baja temperatura del equipo de
difracción de rayos-x. El sistema fue revisado
exhaustivamente. Se adquirieron y reemplazaron los
diagramas de la bomba que alimenta el nitrógeno
líquido y con el apoyo de los técnicos académicos del
IQ, tanto de la Sede de Ciudad Universitaria, como
del CCIQS, el sistema fue puesto en operación. Las
fallas que se han presentado durante la pandemia se
han resuelto inmediatamente, ya sea apoyándonos
en técnicos externos especializados o con el apoyo
de los técnicos académicos del IQ. De esta manera
al día de hoy todos los instrumentos se encuentran
en operación.

2.- Se cubrió el pago de la póliza de mantenimiento
de los equipos de la empresa JEOL.

3.- Se mantuvo vigente el sistema de gestión de la
calidad (SGC). Se presentaron las auditorías interna
(8 de diciembre del 2021) y externa (28 de enero
2022). Ambas se pasaron con éxito y en particular es
de resaltar que durante la auditoría externa no hubo
ninguna observación por parte de la entidad
certificadora Certimex S. A. Durante el período se
presentaron también tres auditorías por parte de los
Laboratorios Sophia, Zurich Pharma y Opko S. A. de
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C. V. Todas resultaron con observaciones menores.
El SGC del IQ es un sistema maduro, consolidado y
que ha contribuido positivamente al desarrollo de la
Investigación de la dependencia.

V.6. Fortalecimiento del Laboratorio
Departamental de biología molecular.

1. Actualizar los esquemas compartidos para el
aislamiento y purificación de proteínas.

2. Incorporar nuevas pruebas y metodologías.

3. Buscar la actualización de la infraestructura del
laboratorio.

Responsable:
Jefe del Departamento de Biomacromoléculas

Avances:

En este periodo se encuentran trabajando
alternadamente 3 alumnos de posgrado. Se
cambiaron los filtros y se dio mantenimiento a la
campana de flujo laminar. Se solicitó el apoyo para el
mantenimiento correctivo de una incubadora y una
minicentrífuga.

Proteínas expresadas en el laboratorio y que han
sido incluidas en artículos o tesis:

Hydroxy-neo-clerodanes and 5,10-seco-neo-
clerodanes from Salvia decora. Rivera-Chávez J,
Bustos-Brito C, Aguilar-Ramírez E, Martínez-Otero D,
Rosales-Vázquez LD, Dorazco-González A,
Cano-Sánchez P. J Nat Prod. 2020 Jul
24;83(7):2212-2220. doi:
10.1021/acs.jnatprod.0c00313. Epub 2020 Jun 29.
PMID: 32597650

Dimeric phenalenones from Talaromyces sp. (IQ-313)
inhibit hPTP1B1-400: Insights into mechanistic
kinetics from in vitro and in silico studies.
Jiménez-Arreola BS, Aguilar-Ramírez E,
Cano-Sánchez P, Morales-Jiménez J,
González-Andrade M, Medina-Franco JL,
Rivera-Chávez J. Bioorg Chem. 2020
Aug;101:103893. doi: 10.1016/j.bioorg.2020.103893.
Epub 2020 May 4. PMID: 32492551

Bases energéticas del reconocimiento molecular de
la proteína bovina unidora de odorantes: tesis que
para optar por el grado de Doctor en Ciencias
Biomédicas, presenta Homero Gómez Velasco; tutor
principal de tesis Enrique García Hernández

Bases energéticas y conformacionales de la
interacción péptido-lipopolisacárido, tesis que para
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optar por el grado de Maestro en Ciencias
Bioquímicas, presenta Alan David Juárez Barragán;
tutor principal de tesis Enrique García Hernández.

Efecto de la oxidorreductasa DsbC en el plegamiento
de la toxina Ts16: tesis que para optar por el grado
de Maestro en Ciencias Bioquímicas, presenta Jacob
Alejandro Hernández Tapia; tutor principal de tesis
José Federico del Río Portilla

Compuestos proteicos bloqueadores de canales SK:
purificación, caracterización y evaluación biológica:
tesis que para optar por el grado de Doctora en
Ciencias Químicas, presenta Marlen Mayorga Flores;
tutor principal de tesis José Federico del Río Portilla

Estudio de las propiedades de una celulasa
endógena del abulón rojo (Haliotis rufescens): tesis
que para optar por el grado de Maestro en Ciencias
Bioquímicas, presenta Luis Joshua Hernández
Benítez; tutora principal de tesis Adela Rodríguez
Romero

Estudios del reconocimiento de nucleótidos de
guanina por la GTPasa ribosomal LSG1/KRE3:tesis
que para optar por el grado de Doctora en Ciencias
Químicas, presenta Juliana Jaramillo Ramírez; tutora
principal de tesis Nuria Victoria Sánchez Puig

Función de las mutaciones en SDO1 que rescatan
alteraciones en la proteína RPL10: tesis que para
optar por el grado de Maestra en Ciencias Químicas,
presenta María Isabel Martínez Ángeles; tutora
principal de tesis Nuria Victoria Sánchez Puig

Caracterización estructural y funcional de una lectina
con reconocimiento por galactósidos del mejillón
Mytilus californianus: tesis que para optar por el
grado de Maestra en Ciencias Químicas, presenta
Jessica Loera Rubalcava; tutora principal de tesis
Alejandra Hernández Santoyo

Implementación de nuevas metodologías que han
servido para publicación de artículos:

Synthesis of Pt(II) complexes of the type
[Pt(1,10-phenanthroline)(SArFn)2] (SArFn =
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SC6H3-3,4-F2; SC6F4-4-H; SC6F5). Preliminary
evaluation of their in vitro anticancer activity.
Backman-Blanco G, Valdés H, Ramírez-Apan MT,
Cano-Sanchez P, Hernandez-Ortega S, Orjuela AL,
Alí-Torres J, Flores-Gaspar A, Reyes-Martínez R,
Morales-Morales D. J Inorg Biochem. 2020
Oct;211:111206. doi: 10.1016/j.jinorgbio.2020.111206.
Epub 2020 Jul 25. PMID: 32801098

VI. Consolidar la trayectoria académica de los técnicos
académicos

Línea de acción:

Desarrollar mecanismos para que un número mayor de técnicos académicos se incorporen
directamente en proyectos académicos y fomentar la valoración del apoyo analítico de los técnicos
académicos.

VI.1. Fomentar la inclusión de los técnicos
académicos en proyectos académicos.

1. Se plantearán esquemas para que los técnicos
académicos se incorporen a grupos de investigación.

2. Se buscará que la participación de los técnicos
académicos en proyectos de investigación sea
reconocida y valorada por los cuerpos colegiados
que los evalúan.

3. Fomentar la participación de los técnicos
académicos como coautores en artículos de
Investigación.

4. Realizar eventos académicos y talleres destinados
directamente a los técnicos académicos de la
dependencia.

Responsables:
Secretaría Académica
Secretaría Técnica

Avances:

1.- El número de técnicos académicos (TA) que se
incorporan a grupos de investigación no ha tenido un
aumento significativo debido a la pandemia. Los TA
del laboratorio de Masas y del Laboratorio
LANCIC-IQ han seguido colaborando en proyectos
de investigación.

2.- Durante la segunda mitad del 2021 y hasta el día
de hoy algunos TA han participado como co-autores
en artículos de investigación, tal es el caso del M. en
C. Everardo Tapia M., Dra. Celia Bustos B., Dra
María del Carmen García G., M. en C. Simón
Hernández O., Dr Alfredo Toscano, Dr. Rubén Gaviño
Ramírez, entre otros.

3.- Debido a la pandemia no se realizaron eventos
académicos y/o talleres destinados a los técnicos
académicos. Sin embargo, con base en los informes
presentados durante enero del 2022, todos los TA
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tuvieron una gran actividad en cursos de
actualización y de formación académica general.

VI.2. Implementar mecanismos para mejorar la
evaluación de los técnicos académicos del
Instituto

1. Adaptar los Criterios de Evaluación de Técnicos
Académicos elaborados por el CTIC para la
evaluación de los técnicos académicos que laboran
en el Instituto.

2. Se implementarán campañas de fomento a la
valoración del apoyo analítico de los técnicos
académicos, tanto entre los investigadores, como
entre los alumnos del Instituto.

Responsables:
Secretaría Académica
Secretaría Técnica

Avances:

1.- Desde la aprobación del “Acuerdo de Actividades
de los Técnicos Académicos del IQ” por parte del
Consejo Interno del IQ en febrero del 2019, se han
aplicado estos criterios para la evaluación de los TA.
Estos criterios se han aplicado también para dar el
visto bueno de sus informes y programas de trabajo.

2.- En todas las reuniones con el personal académico
y estudiantes organizadas por la Dirección del IQ, el
director del IQ ha reconocido y valorado ampliamente
la función de los TA, cuyo apoyo durante la pandemia
ha sido ejemplar.

VI.3. Implementar mecanismos para que los
técnicos académicos puedan participar en la
formación de recursos humanos.

1. Lograr que, paulatinamente, todos los técnicos
académicos participen en el asesoramiento de
alumnos de servicio social, estancias de
investigación o asignaturas de química, ya sea en los
laboratorios de servicios analíticos o como parte de
algún grupo de investigación.

2. Lograr que la mayoría de los técnicos académicos
participen en la capacitación de alumnos.

Responsables:
Secretaría Académica
Secretaría Técnica

Avances:

Debido a la pandemia este tipo de actividades por
parte de los TA se llevó a cabo con menor intensidad,
sin embargo no se detuvo. Durante el segundo
semestre del año pasado varios técnicos académicos
continuaron participando en proyectos apoyados por
DGAPA y el CONACyT. Las actividades para
colaborar en artículos y dirigir tesis se continuaron a
un ritmo más lento debido a la pandemia y las
capacitaciones de alumnos se suspendieron por la
misma causa, sin embargo los Técnicos Académicos
participaron en la elaboración de cursos de
capacitación a distancia para los alumnos del IQ.
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VII . Mantenimiento a la infraestructura y aseguramiento de la
seguridad del Instituto.

Línea de acción:

Asegurar el funcionamiento de las instalaciones de apoyo de la dependencia tales como: sanitarias,
de alumbrado, eléctricas, de los sistemas de extracción, aire acondicionado, de suministro de aire
comprimido y vacío. Fortalecer y mejorar en forma continua la seguridad del Instituto.

VII.1. Mantenimiento de las instalaciones del
Instituto.

1. Mantener operando de forma continua las
instalaciones de apoyo de la dependencia
previamente señaladas.

2. Actualizar las instalaciones eléctricas del Edificio
A, las cuales están fuera de norma y tienen más de
cuarenta años de uso.

3. Establecer un sistema electrónico que permita el
diseño de planes anuales de mantenimiento de la
infraestructura y una mejor utilización de los recursos
económicos de la dependencia.

Responsables:
Secretaría Técnica
Secretaría Administrativa

Avances:

1.- En el período comprendido de mayo de 2021 a la
fecha, las instalaciones de apoyo a la investigación
se han mantenido operando de forma continua. El
mantenimiento de las plantas de emergencia, de los
sistemas de energía ininterrumpida, de los sistemas
de aire a presión y vacío se llevó a cabo de acuerdo
al programa mensual que se tiene contratado con
diferentes empresas. Se atendieron problemas de
fugas de agua y se mantuvieron operando las
instalaciones sanitarias necesarias tomando en
cuenta el flujo de estudiantes e investigadores.

2.- En relación a la actualización del sistema eléctrico
del Edificio A, se concluyeron las guías mecánicas
para definir las necesidades de los diferentes
laboratorios de investigación. El proyecto está en
espera del financiamiento adecuado por parte de la
administración central.

3.- Este sistema electrónico está ya elaborado, se
requiere definir los lineamientos de uso del mismo.
No se avanzó en este aspecto debido a la pandemia.
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VII.2. Fortalecimiento y actualización de la
infraestructura de seguridad

1. Mejorar el control de acceso al Instituto.

2. Llevar a cabo el reemplazo programado de todos
los refrigeradores del Instituto que no sean del tipo
adecuado para almacenar reactivos químicos y a
prueba de explosiones.

3. Reacondicionar el área de tratamiento de residuos.

4. Fortalecer la seguridad al ingreso a las
instalaciones del Instituto de Química.

5. Fortalecer estrategias de seguridad con personal
de vigilancia.

6. Impartir cursos de capacitación en materia de
prevención de riesgos y seguridad.

7. Llevar a cabo reuniones de seguridad con el
personal académico.

8. Fortalecer la infraestructura en materia de
Prevención de Riesgos y Seguridad.

9. Integrar información en base de datos de
alumnos.

10. Instaurar registro de cumplimiento del
Reglamento de Higiene y Seguridad del Instituto de
Química.

11. Publicar protocolos de seguridad y números de
emergencia.

12. Adquirir equipo de seguridad para brigadas.

13. Reubicar y dar servicio de mantenimiento al
sistema de alertamiento sísmico.

14. Adquirir equipo y materiales para el reforzamiento
de la seguridad al interior de los laboratorios.

Avances:

Durante 2021, se crearon las bitácoras electrónicas
con los registros de los resultados de las revisiones
de los sistemas de emergencia como son: extintores,
lavaojos portátiles, polvo para derrames, regaderas y
teléfonos de emergencia, botiquines de primeros
auxilios y postes de emergencia ubicados en la zona
de estacionamiento (al exterior de la entidad), cuyo
propósito es conocer su estado actual y aperturar
áreas de mejora. También se llevaron a cabo
recorridos con miembros de la DGAPSU para el
establecimiento de senderos seguros para los
miembros de la comunidad del Instituto, incluyendo el
servicio interno de transporte del Instituto a las zonas
de servicio de transporte público (Metro Copilco y
Universidad, y Metrobús Ciudad Universitaria).

Con motivo de la pandemia de Covid-19 se llevaron a
cabo recorridos de revisión periódicos, constatando
el cumplimiento de los Lineamientos del Instituto de
Química para el regreso a actividades en el marco de
la pandemia de Covid-19 y el Reglamento de
Seguridad e Higiene. Derivado de los recorridos, se
generó un registro de “no conformidades” para la
atención de los incumplimientos.

Con el apoyo de la comunidad, se respetaron los
aforos máximos en las áreas de trabajo con horarios
escalonados, se generaron listas de asistencia para
el ingreso de los estudiantes, se respetó la sana
distancia, el uso de cubrebocas, el lavado constante
de manos y el uso del gel antibacterial.

También apoyados de campañas de difusión y
reuniones virtuales con la comunidad del Instituto, se
realizó la presentación del Responsable Sanitario, a
quien la comunidad informaba en caso de sospecha
o confirmación de Covid-19 y con ello llevar a cabo el
seguimiento de contactos para evitar cadenas de
contagio. Se crearon y difundieron lineamientos,
guías e instructivos para la comunidad.

Se creó el curso en línea sobre “Seguridad en el
laboratorio”, el cual forma parte del Curso
Introductorio al Instituto de Química, para la
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15. Dar continuidad a estrategias administrativas
para minimizar los riesgos al interior de los
laboratorios.

16. Brindar servicio de mantenimiento a los sistemas
de emergencia.

17. Elaborar bitácoras de revisión.

Responsables:
Secretaría Técnica
Secretaría Administrativa
Prevención de Riesgos y Seguridad

formación vía remota de los estudiantes de nuevo
ingreso.

Se elaboraron y difundieron 20 procedimientos sobre
las Operaciones de Riesgo más recurrentes en los
laboratorios del IQ. Dichos procedimientos están
disponibles para su consulta.

En el rubro 2, se mejoró el acceso de ingreso al IQ al
poner en marcha una puerta electrónica controlada
por el personal de vigilancia.

Los rubros 3, 4, 5, 7 y 8 no fueron atendidos debido a
limitaciones presupuestarias y a la restricción de
acceso debido a la pandemia.

El reacondicionamiento del área de residuos se llevó
a cabo hace 3 años y está operando regularmente.
Durante la pandemia, dependiendo del semáforo
epidemiológico, se estableció un calendario para la
recolección de los residuos. La disposición final de
los mismos se ha seguido realizando de manera
regular y durante el fin del 2021 se llevó a cabo esta
operación.

VII.3. Creación y adecuación de espacios en el
Instituto

1. Reacondicionar el edificio de la Unidad de
Desarrollo Tecnológico (UDT), para albergar nuevos
laboratorios de investigación. Construir dos
laboratorios de aproximadamente 40 m2 en el
espacio que ocupa actualmente la UDT.

2. Reorganizar el laboratorio de espectroscopía y
polarimetría para albergar un mayor número de
equipos de investigación para los diferentes
departamentos de la dependencia.

3. Reorganizar el área del Laboratorio 2 de
Resonancia Magnética Nuclear para poder albergar
otro laboratorio de investigación.

Avances:

Durante el período de mayo del 2021 a la fecha, se
empezaron los trabajos de investigación en la Unidad
de Desarrollo Tecnológico (UDT), la cual fue
construida durante el 2020 y el 2021. En febrero de
este año se incorporará un Técnico Académico de
nueva contratación para que se haga cargo del
arranque y promoción de esta nueva unidad cuyo
objetivo es desarrollar proyectos de vinculación con
la industria química nacional.

En este período se dio de baja un equipo de
Resonancia Magnética Nuclear de 500 MHz que se
alojaba en el Laboratorio RMN-2. El área de este
laboratorio fue distribuída para construir 4 nuevos
laboratorios de investigación: un laboratorio para
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4. Acondicionar un espacio del Laboratorio de
Espectroscopia Paramagnética Electrónica (EPR)
para reubicar el equipo de Análisis Elemental.

5. Reorganizar el laboratorio de espectroscopía y
polarimetría para albergar los siguientes equipos:
HPLC preparativo, lector de placas Cytation, un
equipo de dicroísmo circular, un espectrofotómetro en
el infrarrojo y uno en el ultravioleta.

6. Acondicionar un laboratorio en el actual
Laboratorio 2 de RMN.

7. Construir un edificio de cuatro niveles con 24
laboratorios de investigación.

Responsable:
Secretaría Técnica

cultivo de hongos endófitos de plantas, uno más para
la búsqueda de herbicidas a partir de la biodiversidad
mexicana, uno de microscopía y uno más de
microfluídica. Se iniciaron las obras de remodelación
y a la fecha están terminados todos los laboratorios
excepto el de microfluídica. El laboratorio de cultivo
está operando y en breve se iniciarán las labores en
el de herbicidas. Con esto se cubren los rubros 3 y 6.

Los rubros 2, 3, 4 y 5 ya fueron cubiertos en su
totalidad.

VII.4. Creación de un sistema físico y electrónico
de planos del Instituto de Química.

Acciones que dan cuenta del avance:

1. Solicitar los planos arquitectónicos, eléctricos y
sanitarios de los edificios del Instituto de Química a la
Dirección General de Obras y Conservación de la
UNAM.

2. Actualizar dichos planos con base en las
adecuaciones y modificaciones realizadas a lo largo
del tiempo, incorporando las instalaciones de voz,
datos y cámaras de seguridad.

3. Crear un archivo electrónico con la información de
los planos actualizados.

Responsables:
Secretaría Técnica
Secretaría Administrativa

Avances:

Con el apoyo de la Dirección General de Obras se ha
logrado concentrar aproximadamente 180 planos
pertenecientes a todos los Edificios del IQ y de
instalaciones de todo tipo (eléctricas, hidráulicas,
etc.)

Se está trabajando en la clasificación de los planos
por edificio. Se adquirieron dos planeros ubicados ya
en la Biblioteca y se cuenta con un archivo
electrónico de los mismos.
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VII.5. Creación de un sistema electrónico para los
programas de mantenimiento de la dependencia.

Constituir una base de datos de los equipos de
extracción ambiental, campanas, aire acondicionado,
plantas de emergencia, sistemas ininterrumpidos de
energía regulada, compresores de aire y máquinas
generadoras de vacío que operan en la dependencia.

Responsables:
Secretaría Técnica
Secretaría Administrativa

Avances:

1. Se cuenta ya con la base de datos. Meta cubierta
al 100%.

2. Se está trabajando en los lineamientos de uso.

3. Se elaboró el Programa de Mantenimiento que
contempla todos los equipos e infraestructura que
conforman el Instituto con el fin de determinar los
costos de mantenimiento para el anteproyecto de
presupuesto o solicitud de recursos adicionales, de
acuerdo con la vida útil, tomando en cuenta sus
garantías.

VIII. Integración del Instituto de Química con los sectores
públicos y privados del país.

Línea de acción:

Fortalecer los vínculos entre el Instituto y los sectores público y privado del país para generar
proyectos en conjunto que generen innovación.

VIII.1. Dar a conocer las capacidades de
investigación, innovación y servicio del Instituto
en los sectores público y privado.

1. Asistir a eventos, reuniones y talleres con los
empresarios para dar a conocer las capacidades del
Instituto de Química.

2. Elaborar folletos promocionales para dar a conocer
el IQ.

3. Promover la participación de las empresas en los
eventos que organiza el IQ.

4. Tener un acercamiento con empresas específicas,
cámaras de comercio e instituciones académicas

Avances:

La Secretaría de Vinculación organizó y participó en
el 10º Congreso de la RED OTT del 8 al 12 de
noviembre de 2021 y se presentaron en la Expo
Tecnológica 30 desarrollos del IQ para promoción.

Los resultados fueron:

FERIA SEMANA DEL EVENTO
- 24,372 visitas únicas por IP
- 614 visitantes que ingresaron al evento por
inscripción
- 14 países alcanzados
- TOP 10: México, Estados Unidos, Perú, Belice,
Colombia, Irlanda, República Dominicana, Brasil,
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para fomentar las actividades del IQ.

5. Promover la participación del IQ en ferias,
congresos y eventos para dar a conocer las
capacidades con las que cuenta y la participación de
investigadores.

Responsable:
Secretaría de Vinculación

Chile, Corea del Sur (en ese orden).
- 1,413 visitas a stands (Expo Capacidades y
Servicios)
- En promedio cada visitante visitó 20 stands.
- 4,675 visitas a sala de conferencias
- 686 visitas a sala de networking (aquí estaba
ubicado el acceso al world café)
- 1,089 visitas a la sala de carteles (Expo Tecnologías
y Expo Talento)

SITIO WEB SEMANA DEL EVENTO
- 2,510 visitantes
- 4,667 páginas vistas
- Países de procedencia, TOP 10: México, Estados
Unidos, Irlanda, Argentina, Brasil, Corea del Sur,
Perú, Chile, Países Bajos, República Dominicana (en
ese orden).

FACEBOOK SEMANA DEL EVENTO
- 17.7 k impresiones
- 2,246 interacciones

TWITTER SEMANA DEL EVENTO
- 9.0 k impresiones
- 245 interacciones

LINKEDIN SEMANA DEL EVENTO
- 4.6 k impresiones
- 746 interacciones

- A través de la red de oficinas de transferencia del
país, la Secretaría de Vinculación ha promocionado
los servicios, las capacidades y la infraestructura con
la que cuenta el Instituto de Química, además de
promocionar las tecnologías disponibles para
licenciamiento o transferencia.

-La Secretaría de Vinculación participó en los foros
de CANIFARMA Y AMIIF para promocionar las
tecnologías, las capacidades y la infraestructura del
IQ.
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VIII.2. Incrementar el número de proyectos que
vinculen al Instituto de Química con el sector
privado del país.

Participar en las convocatorias que promueve el
CONACYT para financiar proyectos de innovación en
conjunto con empresas.

Responsable:
Secretaría de Vinculación

Avances:

Desarrollo de combinaciones citotóxicas y
antitumorales de las Argentatinas A y B con el ácido
nordihidroguaiarético (NDGA) y algunos de sus
derivados. Empresa GUAYSS
2. Uso de métodos computacionales para la
generación de compuestos útiles para la prevención
y tratamiento de síndrome metabólico. Empresa
Senosiain.
3. Identificación de una impureza desconocida
presente en el proyecto PRO-145 producto en
proceso de desarrollo. Empresa Sophia.
4. Desarrollo a nivel laboratorio de un método para
romper una emulsión agua-aceite. Empresa EIQSA.

Proyectos apoyados con fondos de la Secretaría de
Relaciones Exteriores:
1. Estudio piloto para comparar cuatro estrategias
terapéuticas para COVID-19 (EPICO). Proyecto de
Secretaría de Relaciones Exteriores.
2. Desarrollo de un método de diagnóstico de nueva
generación del genoma del virus SARS-CoV2.
Proyecto apoyado por la Secretaría de Relaciones
Exteriores.

VIII.3. Tener una participación relevante en
sectores públicos y privados donde el Instituto de
Química pueda generar aportaciones técnicas y
científicas a través de la capacitación.

Promover dentro de las dependencias públicas y
privadas del país las capacidades que tiene el IQ y el
expertise de los investigadores en diferentes temas.

Responsable:
Secretaría de Vinculación

Avances:

Seminarios de capacitación dirigidos a personal
de empresas, academia y gobierno:

Seis seminarios en línea (validación de métodos
analíticos, cromatografía de líquidos, propiedad
intelectual, metadatos, cromatografía de gases, entre
otros), con un total 880 asistentes.

Cursos de capacitación dirigidos a personal de
empresas, academia y gobierno:

18 cursos (Redacción de patentes, Métodos
estadísticos, Cromatografía de Gases, Cromatografía
de Líquidos, Gestión de patentes, Resonancia
Magnética Nuclear, Manejo Estadístico de Datos,
entre otros) con un total de 185 asistentes entre los
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18 cursos
4 cursos cerrados (1 ANIQ, 1 Universidad La Salle, 1
para la SQM, 1 para COMEX) en total 150 asistentes
entre los 4 cursos
Tenemos aún por impartir de enero a mayo 2022, 5
cursos para las empresas, gobierno y academia y 1
seminario sobre calidad en la industria farmacéutica.

Trabajo de Vinculación que se hace en el CCIQS

Seminarios de capacitación dirigidos a empresas:

5 seminarios – con un total de 509 asistentes

Cursos de capacitación para empresas:

3 cursos- con un total de 19 asistentes

VIII.4. Promover servicios tecnológicos en
materia de propiedad intelectual.

Tener un acercamiento más puntual con las
empresas o dependencias públicas que podrían
demandar los servicios tecnológicos.

Responsable:
Secretaría de Vinculación

Avances:

Se realizaron 5 servicios tecnológicos con las
empresas GUAYSS, Neolpharma, XIMBIO, EIQSA,
en temas de vigilancia tecnológica y estudios de
patentabilidad para poder establecer una
colaboración con ellos.

Con la empresa GUAYSS, se atendió un servicio
tecnológico en la parte de patentabilidad para llevar a
cabo la presentación de una solicitud de patente en
Europa, Japón y Estados Unidos.

VIII.5. Fomentar la cultura de la protección
intelectual mediante el reconocimiento al
patentamiento.

Apoyar la participación de los desarrollos más
destacados del Instituto de Química en los diferentes
programas de reconocimiento al patentamiento y la
innovación.

Avances:

Obtuvimos el primer lugar en el Programa al Fomento
Patentamiento y la Innovación de la UNAM, con la
tecnología "Mutantes de tamapina bloqueadoras de
canales de potasio para la inhibición de la migración
de células cancerosas" del Dr. Federico del Rio
Portilla
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Responsable:
Secretaría de Vinculación

VIII.6. Establecer convenios de desarrollo
tecnológico con el sector privado.

Llevar a cabo convenios de desarrollo tecnológico
con empresas interesadas en invertir recursos para
madurar tecnologías con solicitud de patentes para
avanzar en algunos ensayos y posteriormente llevar
a cabo el licenciamiento

Responsable:
Secretaría de Vinculación

Avances:

Se firmaron 25 convenios de colaboración. Entre los
éstos, con el CCH, el Colegio Simón Bolívar,
UAM-Iztapalapa, Instituto de Ciencias Aplicadas y
Tecnología, Guayulera San Salvador, Universidad
Autónoma del Estado de Morelos, Benemérita
Universidad Autónoma de Puebla, Universidad La
Salle, Neolpharma, Tec de Monterrey,
CINVESTAV-Saltillo, ASGANAREN, entre otros).

Se firmaron 5 convenios de desarrollo tecnológico
para madurar las tecnologías del IQ y para
promocionar los desarrollos del IQ en el extranjero.
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IX. Consolidación del Centro Conjunto de Investigación en
Química Sustentable UAEM-UNAM (CCIQS)

Líneas de acción:

1. Se busca consolidar las investigaciones del CCIQS y que haya una mayor interacción entre los
investigadores de la Universidad Autónoma del Estado de México con los de la Universidad Nacional
Autónoma de México.

2. Ubicar al CCIQS como un centro de investigación en donde se maximiza la interacción académica
y las colaboraciones entre una Universidad Estatal y la UNAM, en términos de la conjunción de
recursos académicos, instrumentales y de infraestructura.

IX.1. Definición de nuevas áreas de investigación
en el CCIQS

1. Lograr ampliar la investigación conjunta entre los
académicos de ambas universidades y buscar la
generación de productos de investigación conjuntos
entre académicos de las dos instituciones.

2. Fomentar la vida académica del Centro de manera
conjunta.

3. Promover la valoración de las colaboraciones
UAEM-UNAM en las evaluaciones de los
investigadores del CCIQS.

4. Estrechar la relación del Centro con los sectores
público y privado del Valle de Toluca.

5. Impulsar la búsqueda conjunta de financiamiento
externo para las investigaciones que se realicen
entre las dos universidades.

Responsables:
Coordinador del CCIQS
Secretario Académico
Director del IQ

Avances:

En 2021 se publicaron 48 artículos en el CCIQS, en
cinco de ellos colaboró personal del CCIQS adscrito
a la UAEM y a la UNAM. Estos 48 artículos tuvieron
un impacto promedio de 4.109 y se publicaron 1.8
artículos por investigador.

Los siguientes artículos contienen autores de ambas
universidades:

Barrera, H.; Ureña-Nuñez, F.; Barrios, J.A.; Becerril, E.;
Frontana-Uribe, B.A.; Barrera-Díaz, C.E.*
Degradation of nonylphenol ethoxylate 10 (NP10EO)
in a synthetic aqueous solution using a combined
treatment: Electrooxidation-gamma irradiation. Fuel
2021, 283, 118929.
https://doi.org/10.1016/j.fuel.2020.118929 [6.609]

Bazany-Rodríguez, I.J.; Salomón-Flores, M.K.;
Viviano-Posadas, A.O.; García-Eleno, M.A.;
Barroso-Flores, J.; Martínez-Otero, D.;
Dorazco-González, A.* Chemosensing of
neurotransmitters with selectivity and naked eye
detection of l-DOPA based on fluorescent
Zn(ii)-terpyridine bearing boronic acid complexes.
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Dalton T. 2021, 50, 4255-4269.
https://doi.org/10.1039/d0dt04228e. [4.39]

López-López, E.E.; López-Jiménez, S.J.;
Barroso-Flores, J.; Rodríguez-Cárdenas, E.;
Tapia-Tapia, M.; López-Téllez, G.; Miranda, L.D.*;
Frontana-Uribe, B.A.* Electrochemical reactivity of
S-phenacyl-O-ethyl-xanthates in hydroalcoholic
(MeOH/H2O 4:1) and anhydrous acetonitrile media.
Electrochim. Acta 2021, 380, 138239.
https://doi.org/10.1016/j.electacta.2021.138239.
[6.901]

Martínez-Zepeda, D.L.; Meza-González, B.;
Álvarez-Hernández, M.L.; Bazany-Rodríguez, I.J.;
Vilchis Néstor, A.R.; Cortés-Guzmán, F.;
Gómez-Espinosa, R.M.*; Valdes-García, J.;
Dorazco-González, A.* Efficient naked eye sensing of
tartrate/malate based on a Zn-Xylenol orange
complex in water and membrane-based test strips.
Dyes Pigment. 2021, 188, 109239.
https://doi.org/10.1016/j.dyepig.2021.109239
[4.889]

Ríos-Malvaez, ZG; Cano-Herrera, MA; Dávila-Becerril,
JC; Mondragón-Solorzano, G; Ramírez-Apan, MT;
Morales-Morales, D; Barroso-Flores, J;
Santillán-Benítez, JG; Unnamatla, MVB; García-Eleno,
MA; González-Rivas, N; Cuevas-Yáñez, E.* Synthesis,
characterization and cytotoxic activity evaluation of
4-(1,2,3-triazol-1-yl) salicylic acid derivatives. J. Mol.
Struct. 2021, 1225, 129149.
https://doi.org/10.1016/j.molstruc.2020.129149.
[3.196]

Rosales-Vázquez, LD; Dorazco-González, A.*;
Sánchez-Mendieta, V.* Efficient chemosensors for
toxic pollutants based on photoluminescent Zn(ii)
and Cd(ii) metal-organic networks. Dalton T. 2021,
50, 4470-4485. https://doi.org/10.1039/d0dt04403b.
[4.39]

En el CCIQS conviven alumnos de cuatro programas
de posgrado, tanto de la UAEM como de la UNAM,
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de la maestría y doctorado en Ciencias Ambientales,
en Ciencias Químicas y en Ciencia de Materiales de
la UAEM y de la maestría y doctorado en Ciencias
Químicas de la UNAM, así como alumnos de las
licenciaturas de la Facultad de Química de la UAEM.
En 2021 obtuvieron su grado 30 alumnos: 16 de
licenciatura, 11 de maestría y 3 de doctorado.

Entre las acciones académicas más importantes
llevadas a cabo, en las que participaron académicos
de ambas instituciones, se encuentran la XII edición
del Simposio Interno del Centro Conjunto de
Investigación en Química Sustentable UAEM-UNAM
(CCIQS). Debido a la pandemia COVID-19, el evento
se llevó a cabo en forma virtual utilizando la
plataforma de ZOOM. La sesión de carteles se llevó
a cabo con 28 trabajos registrados. Se llevó a cabo el
Encuentro Virtual de las Áreas de Catálisis y Química
Sustentable, que fue organizado entre la Academia
de Catálisis Asociación Civil (ACAT A.C) y el Centro
conjunto de Investigación en Química Sustentable
(CCIQS UAEM-UNAM). La 15ª edición del “Taller de
Introducción a las Técnicas Analíticas y Herramientas
Computacionales Aplicadas a la Química” se llevó a
cabo de manera virtual del 22 al 30 de junio. Se
participó en el ciclo de seminarios “Colaborando con
la Industria” y el ciclo de cursos de capacitación para
la Industria”, los cuales fueron impartidos por los
técnicos académicos del IQ-UNAM adscritos al
CCIQS.

En materia de divulgación, participó en dos clips del
programa “Programa Enjambre Universitario”.

En los siguientes proyectos participan académicos
de ambas universidades:

“Desarrollo y aplicación de metodologías redox
(fotocatálisis y electrosíntesis) para la síntesis total y
ambientalmente amigable de las Cephalosporolides
E, F, H e I”, Dr. Bernardo A. Frontana Uribe, Dr. Erick
Cuevas Yañez, Dr. Fernando Sartillo Piscil. Agosto
2019 a julio de 2021, CONACYT

Proyecto IN209319 "Diseño y síntesis de compuestos
homomultimetálicos y heterobimetálicos basados en
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aluminio" Dra. Mónica Mercedes Moya Cabrera,
DGAPA-PAPIIT UNAM con la participación del Dr.
Jesús Pastor Medrano de la FQ de la UAEM.

IX.2. Articulación de los servicios analíticos entre
las dos sedes del Instituto

1. Garantizar el funcionamiento óptimo de los
equipos del Centro bajo responsabilidad de la UNAM.

2. Promover el uso de los servicios analíticos del
CCIQS entre los académicos de Ciudad Universitaria
y viceversa.

Responsables:
Coordinador del CCIQS
Secretaría Técnica
Secretaría Administrativa

Avances:

Durante el año se llevaron a cabo los siguientes
servicios de mantenimiento a la infraestructura:

1. Mantenimiento preventivo bimestral de la planta de
energía ininterrumpible (R&A Tecnología).
2. Reparación de cerraduras de ventanas de la planta
baja del edificio B
3. Reemplazo de algunas de las ventanas rotas de
los edificios B y C (obra Universitaria de la UAEM).
4. Mantenimiento preventivo a la planta de
emergencia
5. Reemplazo de las 80 pilas del UPS
6. Pintura y rotulado de la fachada del CCIQS y 75 %
en los interiores
7. Mantenimiento preventivo y correctivo de los
compresores de la planta de generación de nitrógeno
líquido y del laboratorio de Resonancia Magnética
Nuclear (Francisco Álvarez Pichardo, Mario Enrique
Sánchez Vera, Dr. Vojtech Jancik, Dr. Diego Martínez
Otero, Dr. Uvaldo Hernández Balderas)
8. Mantenimiento preventivo y correctivo al sistema
de producción de nitrógeno líquido del CCIQS.(Diego
Martínez Otero, Uvaldo Hernández Balderas, Vojtech
Jancik, L. Francisco Álvarez Pichardo)
9. Arranque de los equipos de RMN 500 MHz, XPS,
SEM, y el mantenimiento preventivo y correctivo en
periféricos

Cómputo. Mantenimiento preventivo y correctivo a
nivel sistema de los servidores del CCIQS.
Reparación de la infraestructura de red de Telmex
para la restauración del servicio del enlace de voz del
CCIQS (Telmex). Reparación de la infraestructura de
red de Maxcom para la restauración del servicio del
enlace de voz del CCIQS (Maxcom). Mantenimiento
a nivel sistema del conmutador de voz del CCIQS
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para el correcto funcionamiento de éste (DTIC,
UAEM). Solicitud de un nuevo servidor independiente
del ITCA por fallo en el servicio de internet en el
CCIQS.

En el CCIQS se cuenta con un proceso eficiente de
recepción y análisis de muestras analíticas
provenientes del IQ, donde las muestras son
enviadas a través de la Secretaría Técnica con el
Vo.Bo. del Secretario Técnico. Las muestras son
distribuidas a través del Jefe de Sección de Servicios
Analíticos y la oficina administrativa de la UNAM a los
técnicos académicos responsables de las técnicas
requeridas y son analizadas según los lineamientos
vigentes. Los técnicos académicos entregan los
resultados directamente a los académicos vía correo
electrónico o un sistema de almacenamiento en
línea.

Actualmente, se trabaja en un procedimiento igual
para muestras provenientes del CCIQS que
requieren análisis en el Instituto de Química.

IX.3. Contribuir a la formación de recursos
humanos en la Universidad Autónoma del Estado
de México

1. Promover que los académicos adscritos al CCIQS
impartan clases o talleres en el CCIQS y las
instalaciones de la UAEM.

2. Impulsar los cursos y capacitaciones brindados por
los técnicos académicos del CCIQS.

3. Brindar acceso a los alumnos adscritos al CCIQS a
la capacitación brindada en la sede CU del Instituto.

Responsable:
Coordinador del CCIQS
Secretaría Académica

Avances

Todos los investigadores de la UNAM en el CCIQS
imparten cursos de licenciatura o maestría en la
Universidad Autónoma del Estado de México y
fungen como tutores, asesores o jurados de tesis de
alumnos de la UAEM.

Se graduaron siete alumnos de licenciatura de la
UAEM, así como un alumno de maestría y tres de
doctorado de la UNAM, cuyo tutor principal es
personal del CCIQS adscrito a la UNAM.
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