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Resumen

La Ingenieria Quimica se posiciona como
una disciplina esencial en los préximos
anos para disefiar procesos bajo una con-
cepciéon multiescala e interdisciplinaria y
siguiendo un modelo de Desarrollo Sosteni-
ble (DS) en términos econémicos, ambien-
tales, energéticos y sociales. El presente
articulo de divulgacion tiene como objetivo
elucidar la importancia de la Ingenieria
Quimica en el cumplimiento de los Objeti-
vos de Desarrollo Sostenible (ODS) aplican-
do los principios tanto de la quimica verde
como de la economia circular. A lo largo de
este articulo se presenta de manera breve
qué es la Ingenieria Quimica, se describe su
historia y sus paradigmas desde su origen
en el siglo XIX, ademas se hace énfasis en
lineas y temas de investigacién en el Area
de Ingenieria Quimica (AIQ) en la Univer-
sidad Auténoma Metropolitana Unidad Iz-
tapalapa (UAM-I). En el AIQ se desarrollan
temas de investigacion tan relevantes como
la produccion de biocombustibles, el alma-
cenamiento y la transformacion de CO,, el
tratamiento de contaminantes presentes en
agua, la produccion de vectores energéticos,
el almacenamiento de energia renovable,
entre otros. Se hace énfasis en la investiga-
cion que se desarrolla en dos de sus labora-
torios: el Laboratorio de Analisis del Agua
(LANA) y el Laboratorio de Ingenieria de
Reactores Cataliticos (LIRC). Finalmente,
se presentan las perspectivas en términos
de los desafios que tiene la Ingenieria Qui-
mica en los proximos afios, donde es nece-
sario disefiar procesos quimicos y biologicos
siguiendo los principios de la quimica verde
bajo un modelo de economia circular enca-
minados a dar cumplimiento a los ODS.

Palabras Claves: Economia Circular,
Sostenibilidad, Analisis de Agua, Ingenie-
ria de Reactores Cataliticos.

Abstract

Chemical Engineering is nowaday posi-
tioned as an essential discipline for de-
signing processes with a multiscale and
interdisciplinary approach, following a
model of Sustainable Development (SD)
in economic, environmental, energy, and
social terms. This article aims to elucidate
the importance of Chemical Engineering
in achieving the Sustainable Development
Goals (SDGs) by applying the principles of
green chemistry and circular economy. The
article provides a brief overview of what
Chemical Engineering is, its history, and
paradigms since its inception in the 19th
century, with a focus on research areas in
the Chemical Engineering at the Univer-
sidad Auténoma Metropolitana, Iztapa-
lapa Unit (UAM-I). Key research topics
in Chemical Engineering include biofuel
production, CO, storage and transforma-
tion, water pollutant treatment, energy
vector production, and renewable energy
storage. The article highlights research
conducted in two of its laboratories: the
Laboratory of Water Analysis (LWA) and
the Laboratory of Catalytic Reactor Engi-
neering (LCRE). Finally, it discusses the
future challenges for Chemical Enginee-
ring, emphasizing the need to design che-
mical and biological processes following
green chemistry principles and a circular
economy model to meet the SDGs.

Keywords: Circular Economy, Sustaina-
bility, Water Analysis, Catalytic Reactor
Engineering.

1. ;Qué son los Objetivos

de Desarrollo Sostenible?

El siglo XXI se destaca por una mayor con-
cienciacion y cuestionamiento de la socie-
dad civil sobre la necesidad de abordar de
manera integral los desafios globales que
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Figura 1. Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) zncluzdos en la agenda 2030.

enfrenta la humanidad, como la pobreza,
la desigualdad, el cambio climatico, la de-
gradacion ambiental, la paz y la justicia.
En este contexto, en 2015, la Asamblea
General de la Organizacion de las Nacio-
nes Unidas (ONU) adopté la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible (DS). El de-
sarrollo sostenible es un enfoque que bus-
ca satisfacer las necesidades del presente
sin comprometer la capacidad de las futu-
ras generaciones para satisfacer las suyas.
La Agenda 2030 establece 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), que abarcan
las esferas econémica, social y ambiental,
con el propodsito de erradicar la pobreza,
proteger el planeta y garantizar la prospe-
ridad para todos (Figura 1).

En 2017, México puso en marcha una
Estrategia Nacional para implementar
la Agenda 2030 para el DS (Gobierno de
México, 2019). Esta iniciativa fue resulta-
do de un esfuerzo conjunto que involucré
al gobierno federal, los estados y munici-
pios, el sector privado, la academia y la so-
ciedad civil. La Estrategia Nacional tuvo
como finalidad adaptar y alcanzar los 17

ODS en el pais. Para ello, buscé alinear
las politicas publicas y los programas gu-
bernamentales con los principios de la
Agenda 2030, promoviendo un desarrollo
econdémico inclusivo, la equidad social y la
proteccion del medio ambiente.

A nivel del sector académico en México, en
2019 se fundé la Red de Soluciones para el
DS (SDSN, por sus siglas en inglés) (SDSN
Meéxico, 2019). Esta red se creé con el obje-
tivo de aprovechar la experiencia cientifica
y tecnoldgica de las universidades e insti-
tuciones para desarrollar soluciones prac-
ticas enfocadas en el desarrollo sostenible,
basandose en los ODS. Desde su creacion,
distintas instituciones han contribuido al
Banco de Proyectos de la red, un reposito-
rio que agrupa y organiza diversos estu-
dios enfocados en la sostenibilidad, y que
se divide en cuatro ejes tematicos:

¢ Comunidades Sostenibles y Bienestar
Social.

¢ Medio Ambiente, Actividades Agrope-
cuarias y Alimentacion.
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¢ Economia Circular y Tecnologias Soste-
nibles.

¢ Educacion para la Sostenibilidad.

A pesar de los progresos realizados, to-
davia se enfrentan desafios importantes
y utépicos para alcanzar los ODS debido
a la magnitud de los problemas y la ne-
cesidad de transformaciones profundas
en varias areas en México. Sin embargo,
establecer objetivos claros a corto plazo
y movilizar a diversos sectores son pasos
esenciales hacia un DS. El éxito depende-
ra de la voluntad y el compromiso tanto
de la politica como de la industria, junto
con la capacidad para integrarse con los
sectores académico y social, lo cual ha sido
un reto histérico sociopolitico en México.

2. ({Qué es la Economia Circular?

El concepto de economia circular empez6
a tomar forma a finales del siglo XX, ga-
nando impulso en el siglo XXI a medida
que crecian las preocupaciones sobre la
sostenibilidad y el cambio climatico, in-
cluyendo el establecimiento de los ODS
y el Acuerdo Climatico de Paris. Las pri-
meras ideas sobre la economia circular
surgieron en la década de 1970, con in-
vestigadores como Walter Stahel y Gene-
vieve Reday-Mulvey (1976), quienes pro-
pusieron un modelo econémico centrado
en la durabilidad y el reciclaje. Esta vi-
sion inicial subrayaba la importancia de
prevenir residuos y generar empleo me-
diante la reparacién y/o reutilizacién de
productos. En la década de 2020, y espe-
cialmente en 2024, la economia circular
se ha convertido en una prioridad global,
con mas paises y organizaciones compro-
metidos a implementar practicas circula-
res como parte de sus estrategias de sos-
tenibilidad. En este sentido, la Agenda

2030 para el DS de las Naciones Unidas
y el Acuerdo de Paris sobre el cambio cli-
matico han subrayado la importancia de
la economia circular para lograr un DSy
reducir las emisiones de carbono.

La economia circular es un modelo con un
enfoque holistico que busca minimizar el
desperdicio y hacer un uso eficiente de los
recursos, creando conciencia sobre el dafo
que se le puede hacer al planeta en tér-
minos de contaminacion y su efecto en el
calentamiento global. A diferencia del mo-
delo de economia lineal, que se basa en el
ciclo de extraer, producir, usar y desechar
(de la cuna a la tumba), la economia cir-
cular propone un sistema mas sostenible
que cierra el ciclo de vida de los produc-
tos, servicios y materiales (de la cuna a
la cuna) manteniéndolos en el ciclo pro-
ductivo. Ademas, busca un equilibrio y si-
nergia entre la economia, la sociedad y el
ambiente en concordancia con el DS.

El objetivo de la economia circular es
crear un sistema econémico que sea re-
generativo por disefio, reduciendo asi la
dependencia de los recursos naturales
finitos y disminuyendo la generacién de
residuos. Este modelo no solo tiene be-
neficios ambientales, sino que también
puede generar oportunidades econémi-
cas, fomentar la innovacién y crear em-
pleos. Un aspecto clave de la economia
circular es el rediseno de productos y pro-
cesos para reducir el impacto ambiental
asociado a la obtencion de un producto o
un servicio. Esto puede incluir el uso de
materiales reciclados, la eliminacion de
sustancias toxicas y la creacion de pro-
ductos que sean mas faciles de reparar y
reciclar. Ademas, promueve la utilizacion
de energias renovables, la reduccién del
consumo de recursos naturales, y el al-
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macenamiento y valorizacion de contami-
nantes que son subproductos no deseados
dentro del disefio de procesos dirigidos a
la obtencion de compuestos de alto valor
agregado (Figura 2).
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Figura 2. Principios de la Economia Circular:
Reciclaje de Materiales, Uso de Energias
Renovables, Valorizacion de Residuos
y Diserio Sostenible de Productos.

La implementacion de la economia cir-
cular requiere la colaboracion entre la
academia, el gobierno, la industria, las
empresas y los consumidores. La ciencia
basica y de frontera puede hacer propues-
tas sobre el disefio de procesos basados
en la economia circular, mientras que las
politicas publicas pueden incentivar prac-
ticas circulares a través de regulaciones
y apoyos financieros. Por su parte, las
empresas pueden implementar modelos
de negocio circulares que capitalicen las

oportunidades de un mercado mas sos-
tenible, mientras que los consumidores
pueden elegir productos ecolégicos y par-
ticipar en practicas de reciclaje y reutili-
zacion. Estas decisiones pueden estar res-
paldadas por informacién sobre la huella
hidrica, la huella de carbono y el Analisis
de Ciclo de Vida (ACV) de cada producto,
promoviendo asi una economia mas res-
ponsable y alineada con los objetivos de
sostenibilidad global.

3. {Qué es la Ingenieria Quimica?

La Ingenieria Quimica es una disciplina
de la ingenieria que aplica principios de
termodinamica, quimica, fisica, matema-
ticas, biologia y economia para disenar y
optimizar el funcionamiento de procesos
quimicos y biolégicos industriales, trans-
formando materias primas en productos
de valor anadido bajo una concepcion
sostenible. La Ingenieria Quimica se
aplica a una variedad de industrias, in-
cluyendo la petroquimica, farmacéutica,
alimentaria, ambiental, de materiales y
de energia.

El disefio y la optimizacion de un proce-
so se basan en transferir la informacion
de la escala atémica a la industrial y vi-
ceversa, aplicando los fundamentos de
la Ingenieria Quimica y los principios de
sostenibilidad. Aunado a lo anterior, la
Ingenieria Quimica desempena un papel
esencial en la implementacion de la eco-
nomia circular, donde es fundamental la
generacion y el uso de energia renovable,
la reducciéon y valorizacion de residuos,
la minimizacion del uso de recursos y la
maximizacion de la eficiencia energética
(Figura 3).

La Ingenieria Quimica se establecié como
una disciplina formal durante la Revo-
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Figura 3. Del laboratorio a la industria bajo una concepcion de la economia circular.
Imagen realizada con inteligencia artificial (DALL-E) que muestra, en la parte inferior,
la base en el diserio industrial que es el trabajo a nivel de laboratorio, y en la parte superior,
cémo este trabajo se debe transferir a la industria. Tanto a nivel del laboratorio como
de la industria, se muestran imdgenes relacionadas con la concepcion de la economia circular.

lucion Industrial a finales del siglo XIX,
cuando el crecimiento de la industria
quimica exigia profesionales capacitados
para disenar y operar procesos industria-
les complejos. George E. Davis, un pionero
en el campo, imparti6 el primer curso de
Ingenieria Quimica en 1887. En 1888, el
Instituto de Tecnologia de Massachusetts
(MIT) cre6 el primer programa universi-
tario en Ingenieria Quimica. A lo largo de
su historia, la Ingenieria Quimica ha teni-
do tres paradigmas, cuyas caracteristicas
principales se presentan a continuacion:

Primer Paradigma
(Siglo XIX)
e Se tiene una concepcién de disefio de

procesos industriales siguiendo el mo-
delo de Economia Lineal.

La investigacion y disefio de procesos
industriales se llevaba a cabo desde
una perspectiva multidisciplinaria,
pero limitada a un minimo de discipli-
nas cientificas.

El disefio y operacion de procesos se
llevaban a cabo viendo a éstos como
una caja negra desde un punto de vis-
ta macroscopico.

Las estrategias de diseno y operacién
de procesos quimicos se basan en fun-
damentos aplicados de la termodinami-
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ca y la quimica, con una heuristica de
escalamiento que tiene sus bases en la
intuicion y la experiencia adquirida en
la industria.

Segundo Paradigma
(Mediados del Siglo XX)
e Persiste el enfoque de economia lineal.

e Kl disefio de procesos industriales se
lleva a cabo desde una perspectiva mul-
tidisciplinaria, es decir, cada disciplina
cientifica trabajaba de manera inde-
pendiente en su tema de interés. Varias
disciplinas cientificas se enfocan en ge-
nerar fundamentos desde su area para
el diseno de procesos industriales.

e El diseno de procesos se lleva a cabo bajo
un andlisis de diferentes escalas: mi-
croscopica, mesoscopica y macroscopica.

e Se consolidan los fundamentos de fe-
nomenos de transporte e ingenieria de
reactores, los cuales, junto con la catali-
sis, termodinamica, quimica y matema-
ticas aplicadas, se vuelven los pilares
en la Ingenieria Quimica para el diseno
y operacion de un proceso industrial.

Tercer Paradigma

(Finales del Siglo XX y Siglo XXI)

e (Cambio de enfoque hacia la economia cir-
cular, con el objetivo de disenar y operar
procesos bajo la concepcién que marcan
los objetivos del desarrollo sostenible.

e Se sigue una aproximaciéon holistica:
Integracion de principios de termo-
dinamica, quimica, biologia, fisica y
matematicas desde un punto de vista
interdisciplinario para disefiar y opti-
mizar procesos industriales quimicos
y biolégicos.

e Kl disefio y operacion se lleva a cabo bajo
una concepcién multiescala, realizando
un analisis desde la escala molecular
hasta las escalas microscépica, mesos-
copica y macroscopica, lo cual, ademas
de disefiar procesos sostenibles de ma-
nera mas confiable, permite generar un
entendimiento que puede transferirse
para intensificar un proceso industrial.

Bajo el concepto de la economia circular, la
Ingenieria Quimica se basa en la quimi-
ca verde, una disciplina definida en 1998
(Anastas & Warner, 1998). En la Ingenieria
Quimica, la quimica verde busca desarrollar
productos y procesos quimicos y biologicos
mas sostenibles y seguros, siguiendo princi-
pios como la prevencion de residuos, econo-
mia de atomos, uso de materias primas re-
novables, reduccién de derivados, eficiencia
energética, biocatalisis, disefno para la degra-
dacion, sintesis de productos menos peligro-
sos, uso de disolventes mas seguros, analisis
en tiempo real para evitar la contaminaciéon
y disefio seguro para prevenir accidentes.

4. La Ingenieria Quimica en la UAM-I:
Innovacion y Sostenibilidad

al Servicio de México.

El Area de Ingenieria Quimica (AIQ), de la
Universidad Auténoma Metropolitana - 1z-
tapalapa (UAM-I), ha desarrollado lineas
de investigacion integrales orientadas a la
generacion y aplicacion de los fundamentos
de esta disciplina bajo un enfoque multies-
cala e interdisciplinario. Desde su creacion,
la investigacion en Ingenieria Quimica ha
evolucionado significativamente, adaptan-
dose a las necesidades del pais y contribu-
yendo de manera crucial a la solucién de
problemas nacionales.

En la UAM-I, el AIQ funda la licenciatu-
ra en Ingenieria Quimica en 1974, cinco
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anos mas tarde (1979) funda la Maestria
y en 1984 da inicio al programa de Doc-
torado en Ciencias en Ingenieria Qui-
mica. El1 AIQ ha formado a pioneros en
diversas lineas y temas de investigacion
dentro de la Ingenieria Quimica, estable-
ciendo una sélida tradicién de excelencia
académica y contribucién cientifica tan-
to a nivel nacional como internacional.
Con este antecedente, la investigacion
en el AIQ ha sido fundamental en abor-
dar problemas criticos como la soberania
alimentaria, la energia, la petroquimica,
la refinacion del petréleo, el medio am-
biente y el cambio climatico. La inves-
tigacion en la UAM-I se ha enfocado en
cinco lineas principales, cada una con un
enfoque en el DS: econémico, ambiental,
energética, y social. Estas cinco lineas se
resumen a continuacion:

e Fenomenos de Transporte en Sis-
temas Multifasicos: Se centra en el
uso y desarrollo de principios relacio-
nados con los fenémenos de transporte
para disefiar e implementar procesos
que involucren sistemas con multiples
fases fisicas, quimicas o bioldgicas.

e Ingenieria de Sistemas de Proce-
sos Quimicos: Se utilizan los funda-
mentos de la Ingenieria Quimica para
desarrollar experimentos y modelos
que optimicen procesos quimicos, fisi-
cos y biolégicos, apoyados por el avan-
ce de las tecnologias de la informacién
como la ciencia de datos.

e Bioprocesos y Tecnologia de Ali-
mentos: Esta linea integra la Inge-
nieria Quimica y la biotecnologia para
desarrollar procesos bioldgicos que
ofrezcan soluciones en las industrias
alimentaria, farmacéutica, petroquimi-

ca y de refinacion del petréleo, utilizan-
do células vivas o sus componentes.

e (Catalisis y Materiales: Se enfoca en
desarrollar nuevos materiales para
distintos procesos quimicos o electro-
quimicos. Sus aplicaciones incluyen
la remocion de compuestos organicos
volatiles y el desarrollo de materiales
con propiedades opticas, cataliticas o de
almacenamiento energético mejoradas,
esenciales para tecnologias sustenta-
bles y limpias.

e Ingenieria de Reactores Cataliti-
cos: Se dedica al diseno, optimizacién
e intensificacion de reactores cataliti-
cos. Combina experimentacion, funda-
mentos aplicados de termodinamica,
fenémenos de transporte, cinética qui-
mica y matematicas para el desarrollo
eficiente de reactores cataliticos, con
aplicaciones en la industria alimenta-
ria, farmacéutica, energética, electro-
quimica y bioldgica.

Estas lineas de investigacion se han apli-
cado a una variedad de temas de relevan-
cia hoy en dia tanto a nivel nacional como
internacional, por ejemplo:

¢ (Celdas de combustible para la produc-
cion de vectores energéticos.

* Baterias de ion litio y otros sistemas de
almacenamiento de energia.

¢ Gasificacion para producir gases de sin-
tesis (syngas) a partir de biomasa y re-
siduos solidos

¢ Hidrotratamiento de combustibles con-
vencionales y provenientes de energias
renovables
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¢ Eliminacién de contaminantes organicos
e inorganicos en el tratamiento de agua
mediante catalizadores fotoasistidos

* Captura de CO, y su valorizacion para
producir combustibles sintéticos y pro-
ductos quimicos de alto valor agregado

* Sintesis de productos quimicos utili-
zando catalizadores heterogéneos, bio-
catalizadores y microorganismos

¢ (Cultivo y utilizacién de microalgas para
la produccion de biocombustibles y pro-
ductos de alto valor agregado

* Minimizacién de residuos y maximiza-
cion del valor de los subproductos bajo
un enfoque de economia circular

¢ (Ciencia de alimentos aplicada a la estabi-
lizacion de sistemas dispersos alimenta-
rios y el disefio de alimentos funcionales

¢ Uso de membranas en la intensifica-
cion de reactores para producir vectores
energéticos

¢ Potabilizacion del agua mediante trata-
mientos fisicos y quimicos.

Para terminar con esta seccion, a conti-
nuacion, se describe el quehacer de dos
laboratorios del AIQ: el Laboratorio de
Analisis de Agua (LANA) y el Laborato-
rio de Ingenieria de Reactores Cataliticos
(LIRC). Ambos laboratorios tienen una
participacion activa en el desarrollo soste-
nible (DS) bajo dos enfoques: investigacion
e impacto social.

Investigacion.
La investigacion en el LANA se centra en
los Procesos de Oxidacion Avanzada (Foto-

catalisis, Fenton, FotoFenton, ozonizacion,
UV, etc.) para el tratamiento de agua,
aplicando nuevos nanomateriales sinteti-
zados o valorizando materiales reciclados
para reincorporarlos al ciclo productivo.
Se trabaja con un enfoque sostenible, no
solo para generar procesos que desconta-
minen las aguas residuales, sino también
para producir compuestos con alto valor
agregado, como el hidrégeno verde (ODS
7), utilizado como vector energético por su
alta capacidad calorifica. También se in-
vestiga la fotosintesis artificial para com-
batir las emisiones de CO,, transforman-
dolo en hidrocarburos de cadena corta que

sirven como materia prima en la indus-
tria, abordando el ODS 13.

La investigaciéon en el LIRC se lleva a
cabo mediante un enfoque multiescala
y multidisciplinario, disenando tecnolo-
gias sostenibles y de economia circular
que abordan varios ODS (6, 7 y 13). Las
investigaciones actuales incluyen obte-
ner biocombustibles a partir de aceites
de cocina usados, transformar el CO, en
combustibles y productos quimicos de alto
valor agregado, usar tecnologias de oxida-
cion avanzadas como la fotocatalisis para
eliminar contaminantes organicos e inor-
ganicos, aprovechar residuos agroindus-
triales para la produccion de compuestos
de interés en las industrias farmacéutica
y alimentaria, innovar en reactores ca-
taliticos para la industria petroquimica
para reducir el impacto ambiental y au-
mentar la eficiencia energética, y estudiar
baterias para aplicaciones en energias re-
novables, la red eléctrica y la industria
automotriz. Los proyectos del LIRC han
generado conocimiento de ciencia basica
y de frontera y de manera indirecta han
contribuido al diseno de reactores para un
futuro sostenible.
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Impacto Social.

El LANA y el LIRC, como parte de una
universidad publica en un area metropo-
litana, realizan diversas iniciativas para
fortalecer la conexion entre la academia y
la sociedad, impulsar la educacion cienti-
fica y fomentar un impacto positivo en la
comunidad. Estas actividades enriquecen
la formacion académica de estudiantes de
licenciatura y posgrado y también involu-
cran a la comunidad en el dialogo cientifi-
co y el desarrollo social. Ejemplos de estas
iniciativas incluyen:

e Proyecto “Agua Salubre para To-
dos” (LANA): El objetivo principal es
atender las necesidades hidricas de las
comunidades en las regiones de emer-
gencia sanitaria y ambiental (RESA),
vulnerables a la contaminacién antro-
pogénica de sus fuentes de agua. Se
evalua la calidad del agua, se identifi-
can los contaminantes y se propone un
tren de tratamiento para potabilizarla.
Este proyecto esta inscrito en el banco
de proyectos de la red SDSN-México y
atiende el ODS numero 6 (https:/sds-
nmexico.mx/banco-de-proyectos/comu-
nidades-sostenibles-y-bienestar-social/
agua-salubre-para-todos/).

¢ Proyectos de Servicio Social (LIRC):
Permiten a los estudiantes aplicar sus
conocimientos en contextos reales, en
algunos escenarios colaborando con el
Centro de Estudios para el Desarrollo
Rural (CESDER) para buscar solucio-
nes innovadoras a problemas locales.

¢ Presencia Digital (LIRC): Creacién
de paginas de Facebook, X, Instagram,
LinkedIn, canales de YouTube y sitios
web para difundir conocimiento cienti-
fico a un publico mas amplio.

e Simposios y Talleres de Divulga-
cion (LANA y LIRC): Promueven el
interés y la comprension de la ciencia
desde edades tempranas, ofreciendo
aprendizaje practico y dinamico.

¢ Educacion Continua y Conferen-
cias (LANA y LIRC): Cursos y con-
ferencias a nivel de divulgacion para el
alumnado y el publico en general, com-
plementados con infografias y videos de
acceso universal.

e Recepcion de Estudiantes para Es-
tancias de Investigacion (LIRC):
Promueve la equidad en el acceso a
oportunidades de investigacion de alta
calidad para estudiantes de regiones
menos favorecidas.

e Docencia (LANA y LIRC): Participan
en la formacion de estudiantes de pre-
grado y posgrado, ofreciendo oportuni-
dades para proyectos terminales, tesis
y estancias de investigacion. Ademas,
se estructuran cursos para el alumnado
de ingenieria quimica para fortalecer e
integrar su formacion académica.

e Servicios (LANA y LIRC): Se ofrecen
servicios de uso de equipos analiticos,
caracterizacion de muestras y asesorias
en el desarrollo de tecnologias quimicas
y biolégicas dirigidas al DS.

Estas actividades demuestran el compro-
miso con la responsabilidad social de la
academia, mostrando que la educacion y la
investigacion cientifica son esenciales para
el desarrollo social y la promocion de una
sociedad mas informada y participativa.

5. Perspectivas
En los préoximos afios, la Ingenieria Qui-
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mica enfrentara varios desafios importan-
tes en su esfuerzo por alcanzar los ODS y
promover la economia circular:

e Integracion de Energias Renova-
bles: La transicion hacia un uso mas am-
plio de energias renovables requiere inno-
vaciones en almacenamiento de energia.
Los desarrollos en baterias avanzadas
y tecnologias de almacenamiento seran
esenciales para garantizar un suministro
energético estable y sostenible.

e Reduccion de Emisiones de CO,:
Aunque el almacenamiento y la trans-
formacion de CO, en productos ttiles
esta en progreso, escalar estas tecnolo-
gias para un impacto significativo sigue
siendo un reto.

e Tratamiento de Contaminantes:
La eliminacién eficaz de contaminan-
tes organicos e inorganicos en el agua
y otros medios es vital para la sociedad.
Se necesitan tecnologias de tratamien-
to avanzadas que sean tanto eficaces
como econémicamente viables.

e La Industria Petroquimica: Innovar
en reactores cataliticos y otros proce-
sos petroquimicos para minimizar el
impacto ambiental y aumentar la efi-
ciencia energética sigue siendo un area
de enfoque critica. Lograr esto requiere
avances en materiales cataliticos y téc-
nicas de procesamiento.

e Educacion y Formacion: Formar a la
proxima generacion de ingenieros quimi-
cos con un enfoque actual de la Ingenie-
ria Quimica en sus fundamentos, en la
sostenibilidad y en la economia circular
sera crucial. Esto incluye actualizar cu-
rriculos académicos y proporcionar opor-

tunidades de investigacion aplicada.

Es esencial que en México se promueva
la colaboracién entre la academia, el go-
bierno, la sociedad civil y el sector privado
para lograr la tan necesaria sostenibilidad,
incluyendo la incorporacion del modelo de
economia circular. Esta colaboracion per-
mitira el desarrollo e implementacion de
tecnologias innovadoras que reduciran las
emisiones de gases de efecto invernadero,
aumentaran la eficiencia energética y pro-
moveran el uso de energias renovables, con-
tribuyendo asi a mitigar el cambio climatico
y a construir un futuro sostenible para las
proximas generaciones. La UAM-I, con su
compromiso con la sostenibilidad y la eco-
nomia circular, seguira liderando el camino
hacia un desarrollo industrial mas limpio
y eficiente, contribuyendo asi a un futuro
sostenible para las proximas generaciones.
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