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dustrial, a las autoridades y a la sociedad, al dar a conocer y fomentar actividades, postura y opinión 

respecto a la situación de la Ingeniería Química en el país y en el mundo. 
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Propósito del lMIQ  

Participar e influir en las decisiones nacionales relacionadas con la Ingeniería 

Química, para lograrlo debemos contribuir al desarrollo de la profesión y mante-

ner un alto nivel entre nuestros agremiados.  

Misión de Servicio  

Consolidar al Instituto Mexicano de Ingenieros Químicos como la plataforma de 

expresión y acción de sus socios.  
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El Instituto Mexicano de Ingenieros Químicos, A. C., (IMIQ) tiene como objetivo prioritario el de contribuir al 

desarrollo de la Industria Química, propugnar por mantener un alto nivel de conocimiento entre sus agre-

miados y promover el estudio de la Ingeniería Química, sus tendencias, retos y crecimiento. Esta revista es 

uno de los medios a través de los cuales presentamos trabajos y desarrollos técnicos propositivos para la 

solución de los problemas de la industria. Con este número, enfocado a la sustentabilidad, continuamos con 

la reactivación de esta plataforma de comunicación. 

Ante los grandes retos del desarrollo tecnológico y el crecimiento industrial de nuestro país, la sustentabili-

dad en la generación de energía y en la actividad industrial, es una alta prioridad y un reclamo de la sociedad 

global y de la naturaleza.  El desarrollo sustentable es hacer un uso correcto de los recursos actuales sin 

comprometer los de las generaciones futuras. Esto significa que los procesos sustentables preservan, prote-

gen y conservan los recursos naturales actuales y futuros. 

La sustentabilidad es tal vez el mayor desafío que enfrentarán los futuros líderes empresariales, guberna-

mentales, académicos y de la sociedad civil en el mundo. La forma en que aborden la sustentabilidad deter-

minará si las generaciones futuras podrán vivir en sociedades inclusivas, que florezcan haciendo pleno uso 

de las capacidades humanas y se beneficien de instituciones justas y democráticas, o si vivirán en sociedades 

fallidas que favorezcan solo a unos pocos privilegiados y destruyen los recursos naturales de los que todos 

dependemos. 

Este año tendremos nuestra LXIII Convención Nacional en la Ciudad de México, así como el Foro de Refina-

ción IMIQ-IMP y el Congreso de la Ingeniería Química en Mazatlán, Sinaloa. Los convocamos a continuar par-

ticipando con sus trabajos y ponencias para lograr el éxito que todos deseamos.   

Reciban un afectuoso abrazo y nuestros mejores deseos de salud, prosperidad y muchos éxitos para ustedes 

y sus familias. 

Ing. José Luis Mayorga Delgado 

 

MENSAJE DEL PRESIDENTE 
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EDITORIAL 

El IMIQ es una Asociación Civil que agrupa a los profesionales de la Ingeniera Química para lograr el desarro-
llo de esta rama de la ciencia, así como para mantener el más alto nivel profesional entre sus agremiados.  
 
La revista IMIQ representa una importante contribución y participación de los especialistas de la Ingeniería 
Química que apoyan con sus conocimientos a difundir estos entre la membresía, generando un valor agre-
gado. Los Comités técnicos del IMIQ son las redes de expertos que trabajan en temas comunes y de alto ni-
vel tecnológico, para aportar el conocimiento y generar las sinergias con los miembros del IMIQ, hoy más 
que nunca la necesidad de transferir conocimiento e intercambiarlo es clave para el desarrollo.   
 
Ante los grandes retos y cambios que el desarrollo tecnológico y el crecimiento industrial del sector Químico 
de nuestro país, tenemos la Misión de influir en las decisiones nacionales relacionadas con la industria quí-
mica, actuando como la plataforma de expresión y acción de sus socios. Esta revista es uno de los medios a 
través de los cuales presentamos trabajos y desarrollos técnicos propositivos para solución de los problemas 
de la industria química.  
 
Los temas actuales que como gremio nos son de relevancia importante son: la Sustentabilidad de nuestro 
planeta, sus efectos, consecuencia y alternativas para mitigarlos, sin duda los esfuerzos mundiales por dis-
minuir la huella de carbono, gas metano son el tema para una transición energética, que tendrá que ser muy 
estudiada por sus causas y efectos sobre los recursos naturales como el agua y los minerales estratégicos.  
 
La educación sin lugar a dudas representa el mayor desafío para las generaciones actuales y venideras, el 
papel de la tecnología, la inteligencia artificial, las comunicaciones son las herramientas con las que contare-
mos y será nuestra responsabilidad el mejor uso de ellas. 
 
Todos estos temas y más serán parte de nuestro contenido para análisis y discusión, así como nuestro más 
importante evento anual, la LXIII Convención Nacional IMIQ 2024 en el marco de nuestros LXV años de vida. 
 
 

Dr. José Ramón Montiel López 
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Propuestas del Instituto Mexicano de Ingenieros Químicos 

(IMIQ) para las candidatas y candidato presidenciables. 

A fin de cumplir con la misión del IMIQ de participar e influir en las decisiones nacionales relacionadas con la 

Ingeniería Química, nuestro Instituto preparó para las Candidatas y Candidato presidenciables un documen-

to con las propuestas que los diferentes sectores del IMIQ prepararon para ellos. De esta forma, el Consejo 

Ejecutivo Nacional, el Consejo Consultivo, las Secciones Locales, los Comités Técnicos y el Consejo Nacional 

Estudiantil, conformaron diversos Comités de trabajo en diferentes etapas de un proceso que desde febrero 

a junio se efectuó con gran éxito. 

De esta forma, durante el mes de mayo se entregaron ya 

sea en forma personal o través de los equipos de campaña 

de las candidatas y candidato, las propuestas emanadas de 

este esfuerzo. 

Cabe señalar que este trabajo no termina aquí. Una vez 

concluido el período electoral, el IMIQ buscará a la presi-

denta electa, a los secretarios designados y a las Institucio-

nes correspondientes, para refrendarles nuestro compro-

miso de coadyuvar al impulso de la Industria Química en 

todos los aspectos posibles. 

A continuación, les presentamos el documento referido. 

 

INTRODUCCIÓN 

El Instituto Mexicano de Ingenieros Químicos A.C. (IMIQ) es el organismo gremial más importante y con ma-

yor representatividad de la Ingeniería Química en México, en el cual colaboran empresarios, profesionistas, 

académicos y estudiantes. Fundado en 1959 para promover el estudio de la Ingeniería Química, contribuir al 

desarrollo de la Industria Química y propugnar por mantener un alto nivel entre sus agremiados, ha apoya-

do de manera continua a los gobiernos federales y estatales a fijar estrategias y acciones de solución a pro-

blemas en distintos campos.  

OBJETIVO DEL DOCUMENTO 

Fiel a su misión, nuestro Instituto tiene el firme propósito de seguir participando en la planeación, desarrollo 

y definición de acuerdos para la recuperación y crecimiento de la industria nacional; para ello, el IMIQ pre-

senta a las candidatas y candidato presidenciales, las propuestas basadas en nuestro conocimiento y expe-

riencia para potenciar la capacidad de desarrollo que existe en el país dentro de la Industria Química y en 

aquellos sectores económicos en los que tiene impacto y juega un papel importante. 

Entrega de Documento al Lic. Lorenzo Meyer Falcon, Integrante del equipo de 

campaña de la Dra. Claudia Shembaum Pardo; Ing. Alejandro Sosa, Quim. María 

Luisa  Arias, Ing. José Luis Mayorga, Ing. Juan Díaz y el Ing. Julio Rentería. 
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ANTECEDENTES 

Uno de los principales problemas que la Industria Química presenta desde hace varios años, es el creciente 

déficit en la balanza comercial, que al 2022 alcanzó un nivel cercano a los US$ 28 mil millones de dólares, 

integrados principalmente por materias primas y productos asociados o derivados de la petroquímica. Gran 

parte de esta problemática proviene de la Industria Petrolera, en donde existen, una baja utilización de la 

capacidad de refinación por falta de mantenimiento, tecnología obsoleta en especial por el tipo de cataliza-

dores, alta producción de combustóleo, elevados niveles de contaminación y una situación delicada de inse-

guridad. Adicionalmente, la escasa inversión para la eliminación de nitrógeno en el gas utilizado en la pro-

ducción del crudo, así como la dedicada a la búsqueda de reservas y campos para la extracción de gas natu-

ral han causado un rezago en la producción de etano y por ende afecta fuertemente al sector petroquímico 

en la producción de etileno, polietileno y derivados. 

Además de la situación señalada en la industria derivada del Petróleo, sin duda la generación de energía que 

demanda le economía mundial, satisfecha por el empleo masivo de combustibles fósiles, ha dado lugar al 

calentamiento global y al deterioro de la calidad del aire atmosférico con el consecuente fenómeno denomi-

nado cambio climático. México no ha sido la excepción y por ello el 89% de la energía que consumimos pro-

viene de fuentes no renovables, desaprovechando las privilegiadas condiciones naturales que el país posee. 

Por tal razón, la Protección Ambiental y la Energía en todos sus aspectos, merecen nuestra mayor atención. 

Por su parte, la Minería representa el 2.3% del PIB nacional y el 8.1% del PIB industrial. Solo el 30% de nues-

tro territorio ha sido explorado. Sin duda, esta actividad es esencial en la reactivación económica de México. 

A partir de lo enunciado, mostramos las propuestas más importantes de nuestro Instituto y ponemos a su 

disposición un análisis más detallado de las iniciativas aquí planteadas. 

PROPUESTAS DEL INSTITUTO MEXICANO DE INGENIEROS QUÍMICOS (IMIQ) 

Han sido agrupadas en cuatro grandes temas, a saber: 

1.- PETRÓLEO, GAS Y PETROQUÍMICA 

Realizar una Planeación Estratégica de largo plazo con el objetivo de fortalecer la totalidad de la cadena de 
valor de la Industria Petrolera, Petroquímica y del Gas para obtener de ellas los mayores beneficios para 
el país. Esta Planeación deberá contemplar elementos como: 

Visión: 

• Evaluar la participación de la Iniciativa Privada en las áreas del Petróleo, del Gas y de la Petroquímica. 
 
• Aprovechar el potencial del Nearshoring para alentar la reactivación de la Industria Química y sectores 

relacionados en general. 
 
• Incorporar en este esfuerzo de planeación la amplia experiencia del personal profesional especializado 

y reconocido en esta Industria. 
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Materias Primas: 

• Considerar la importación de crudos ligeros que permita conformar una mezcla de petróleo adecuada 

a cada refinería con la calidad apropiada para mantener márgenes adecuados de refinación. 

• Flexibilizar cargas para las plantas de etileno (craqueo de mezcla de etano - propano - naftas). 

• Incrementar la importación de gas natural por medio del gasoducto Tuxpan - Coatzacoalcos - Dos Bo-

cas. 

• Interconectar las redes de transporte existentes, extenderlas a los estados y regiones que aún no 

cuentan con gas e instalar sistemas de almacenamiento táctico (en cavernas de sal) y estratégico (en 

yacimientos agotados) para estar mejor preparados ante posibles contingencias 

• Invertir en la búsqueda de nuevas reservas y aplicación de nuevas tecnologías  para reducir la alta de-

pendencia de materias primas, especialmente en el Gas Natural. 

• Realizar un análisis exhaustivo de tecnologías y su aplicación para el empleo del fracking con sustenta-

bilidad y obtener así mayores recursos de petróleo y gas. 

 

Producción y Capacidad Instalada: 

• Lograr una producción que satisfaga la demanda nacional de gasolina, diesel y turbosina de alta cali-

dad. 

• Rehabilitar y modernizar las plantas de craqueo catalítico (FCC) a fin de recuperar la mayor cantidad 

posible de propileno y butenos. 

• Aumentar la capacidad instalada de las plantas de etileno: Morelos a 550 miles de toneladas por año 

(kta) y La Cangrejera a 600 kta.  

• Incrementar la producción de amoniaco, producto base en la obtención de fertilizantes. 

• Impulsar los siguientes clústeres de productos petroquímicos: 

 

• Etileno, polietilenos y otros derivados. 

• Amoniaco, urea y otros fertilizantes. 

• Aromáticos/metanol. 

 

• Rehabilitar el complejo de aromáticos de La Cangrejera. 

• Instalar nuevas plantas petroquímicas, aprovechando terrenos disponibles e infraestructura existente 

en complejos petroquímicos.  

• Transformar Refinerías en Refinerías Petroquímicas. 
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Logística: 

• Gestionar por parte del Centro Nacional de Control del Gas Natural (CENEGAS), tanto la operación del 

Sistema de Transporte y Almacenamiento Nacional Integrado de Gas Natural (SISTRANGAS), como de 

los gasoductos a cargo de la CFE y de las futuras instalaciones de almacenamiento. 

• Disponer de una distribución más eficiente y al menor costo para atender las demandas regionales de 

los combustibles producidos. 

• Mejorar la infraestructura para optimizar la cadena de almacenamiento, transporte y comercialización 

de los energéticos estratégicos del país. 

• Eliminar desperdicios y fugas en venteos del GN y atender su contaminación con nitrógeno (N2) 

• Disminuir las tomas clandestinas de petrolíferos, considerando las implicaciones legales y técnicas que 

esto conlleva. 

 

Medio ambiente y Energía: 

• Asegurar la operación estable de las plantas de azufre e invertir en tecnología para reducir emisión de 

contaminantes (SOx y NOx). 

• Rehabilitar y modernizar plantas recuperadoras de azufre en refinación y centros de procesamiento de 

gas, para la elaboración de derivados petroquímicos de azufre.  

• Implementar programas para aumentar la eficiencia energética en la operación de las instalaciones 

actuales. 

• Aprovechar las oportunidades de cogeneración eficiente en las principales instalaciones de refinación, 

procesamiento de gas y producción de petroquímicos 

• Intensificar el estudio del proceso de gasificación de carbón y coque para generar energía eléctrica, 

gas de síntesis, amoniaco y metanol. 

• Impulsar la ruta hacia la transición energética con criterios de seguridad y sustentabilidad. 

• Implantar un programa para la obtención de hidrógeno verde como base para una petroquímica sus-

tentable. 

 

Mantenimiento y modernización: 

• Modernizar instalaciones productivas dotándolas de instrumentación y sistemas de control adecuados 

para incrementar la eficiencia y operación segura. 

• Fortalecer el programa intensivo de mantenimiento preventivo integral en las diferentes plantas de 

proceso e instalaciones auxiliares. 
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Seguridad e Higiene: 

• Operar con estándares mundiales de seguridad y llevar a cabo acciones de administración de riesgos, 

realizando reuniones de las Comisiones Mixtas de Higiene y Seguridad (Pemex - IMP - STP). 

 

Capital Humano: 

• Implementar un programa integral de capacitación a todo el personal en sus diferentes niveles y espe-

cialidades. 

• Impulsar el desarrollo de cuadros de personal de Pemex y del Instituto Mexicano del Petróleo (IMP) 

con un alto grado de capacitación técnica - administrativa. 

 

Finanzas: 

• Desarrollar una estrategia de manejo de deuda y recursos financieros, partiendo de inversiones y ac-

ciones que hagan de PEMEX una compañía orientada a ser exitosa en términos de rentabilidad. 

 

2.- PROTECCIÓN AMBIENTAL Y ENERGÍA 

• Fortalecimiento de las Instituciones Ambientales. Por medio de: implementación de un sistema de 

gestión ambiental; digitalización de trámites y servicios ambientales; capacitación del personal; forta-

lecimiento de la coordinación institucional e incremento de la inversión en materia ambiental. 

• Adecuación de la legislación ambiental.  A través de: revisión y actualización de dicha legislación; ins-

trumentación económica y fiscal; incremento del número de inspectores ambientales; sanciones más 

estrictas y mayor participación ciudadana. 

Mitigación de: 

• La Contaminación atmosférica: Programas de control de emisiones; fomento del uso de transporte 

sustentable; promoción del uso de energías limpias y rigurosos programas de monitoreo de la calidad 

del aire. 

• La Contaminación del Agua: Programas de tratamiento de aguas residuales; fomento del uso eficiente 

del agua; promoción de la agricultura e industria sustentables y monitoreo de la calidad del agua. 

• La Contaminación por Residuos: Implementación de la política de las 3R’s; fomento de la separación 

de residuos en la fuente; impulso en la creación de empresas y empleos verdes, y mejoramiento de 

programas de educación ambiental. 

• Los gases de efecto invernadero y del cambio climático: Desarrollo de planes de eficiencia energética; 

Adopción de energías renovables y Promoción de la resiliencia climática. 
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• Uso de materias primas sustentables en los procesos industriales: Promoción de la sustitución de materias pri-

mas no renovables; fomento del uso de materiales reciclados y reutilizables; implementación de programas de 

eco-etiquetado y desarrollo e implementación de tecnologías limpias. 

• Impulso y uso de Fuentes de Energía Renovables como la Solar, Eólica, Hidráulica, Hidrógeno verde, Geotérmi-

ca, Biomasa entre otras; Implementar programas de incentivos; promover la generación - distribución de ener-

gía; fomentar el uso eficiente de la energía y optimizar programas de educación ambiental. 

 

3.- MINERÍA 

• Apoyar y fomentar una política pública promotora de la inversión nacional y extranjera para la obten-

ción-recuperación de minerales y metales de interés, bajo un marco de sustentabilidad ambiental y 

beneficio para las comunidades cercanas. 

• Impulsar la investigación metalúrgica mediante convenios y colaboraciones gobierno-empresas-

instituciones educativas para la recuperación de metales y minerales esenciales para la transición 

energética. 

• Priorizar el tratamiento y uso de aguas residuales por parte de la industria minera, para reducir el con-

sumo de agua en los procesos productivos, reutilizándola apropiadamente y así evitar que estas aguas 

se conviertan en focos de infección y enfermedades para la población. 

• Difundir la importancia del uso de los metales y minerales en el desarrollo de la vida diaria y su papel 

esencial en otras cadenas productivas, como lo son la automotriz, energética, alimenticia, etc. 

• Generar sinergia con otros países, donde la minería es parte fundamental de su economía, para com-

partir buenas prácticas, operaciones sustentables y colaboración con las comunidades. 

 

4.- PROPUESTAS VARIAS 

• Desarrollar, apoyar y fortalecer el ecosistema emprendedor, bajo el esquema de integración y articulación de la 

cuádruple hélice (Gobierno, Empresas, Instituciones de Educación Superior y Sociedad). 

• Optimizar políticas nacionales de articulación, vinculación y cooperación para promover, incentivar y poner en 

marcha proyectos que conduzcan al emprendimiento, innovación y generación de nuevos negocios y empresas. 

• Lograr un compromiso sostenido en el impulso al desarrollo científico y tecnológico que provoque un impacto 

transformador en la Economía, Medio Ambiente, Energías Sustentables y Calidad de vida, dentro del país. 

• Lograr y mantener un nivel adecuado de inversión en Ciencia y Tecnología, privilegiando su aplicación en asun-

tos estratégicos del país. 

• Ampliar la colaboración entre Universidades y Centros Públicos de investigación con los sectores productivos. 

• Generar una cultura de prevención de ilícitos en las instalaciones industriales y hacia los empleados y funciona-

rios de las diferentes empresas, a través de las asociaciones de industriales locales, estatales y nacionales. 

• Establecer un canal de comunicación continuo con los tres niveles de gobierno para atender de manera coordi-

nada la problemática limitativa de nuestro desarrollo industrial. 
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Breve historia y actividades del  

Comité Técnico de Protección Ambiental  

Rodolfo Torres Barrera.  

Presidente del Comité Técnico de Protección Ambiental 2023-2025. 

El 5 de junio celebramos el “Día Mundial del Medio Ambiente” que fue una propuesta de una primera Reunión que se 

realizó en Estocolmo, Suecia en 1972. 

 

Como preámbulo a aquella reunión, México empezó a trabajar en la elaboración y propuesta de una Ley que contem-

plara el cuidado ambiental. 

 

Antecedentes 

En agosto 1965 un grupo de profesionistas, principalmente miembros del IMIQ, formaron la Asociación Mexicana con-

tra la Contaminación del Agua y del Aire, A. C. (AMCCAA, A. C.), entre ellos el Ing. Miguel Ángel García Lara, la Dra. Ma-

tilde Eva Espinosa Rubio, el Ing. Adalberto Tirado Arróyave, el Dr. Humberto Bravo Álvarez, el Maestro Armando Báez 

Pedrajo, entre otros. Fueron ellos los que participaron en un grupo de trabajo interinstitucional gubernamental con 

participación de la Academia y diversas organizaciones gremiales, al inicio de la década de los 70’s, en plantear y deta-

llar una primera ley ambiental. Se iniciaba la preocupación política por la prevención y control de la contaminación 

ambiental. 

 

En 1971 se publica en México la primera ley ambiental: Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminación Am-

biental, así como su primer Reglamento: Reglamento para Prevenir y Controlar la Contaminación Atmosférica. 

 

En el período 1981-1982 se forman los Comités Técnicos Permanentes del IMIQ con objeto de dar el sustento técnico 

y permanencia a sus opiniones colegiadas de cada uno de los temas relacionados con la Ingeniería y la Industria Quí-

mica. Se establece que un Comité Técnico “Es una estructura estable, representativa de los intereses comunes a nivel 

nacional, con autoridad y para formular y emitir opinión y postura del IMIQ en su área de competencia”. 

Así, en ese 1981 se forma el Comité Técnico “Permanente” de Protección Ambiental presidido por el Ing. Miguel Ángel 

García Lara.  

 

En 1982 aparece la Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología, siendo la Subsecretaria la Biól. Alicia Bárcenas Ibarra 

quien nombra como Director General de Contaminación Atmosférica al Dr. Humberto Bravo Álvarez y Director Gene-

ral de Contaminación del Agua al Ing. Miguel Ángel García Lara. 

En 1988 participamos en la elaboración de la Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente promovida 

por la nueva Secretaría del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) a cargo de la Maestra Julia Ca-

rabias Lillo. 

 

El IMIQ trabaja fuertemente para definir un Propósito, que sigue siendo vigente: “Participar e Influir en las Grandes 

Decisiones Nacionales”. 
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El IMIQ trabaja con el Subsecretario de Ecología, Físico 

Sergio Reyes Luján, en la posibilidad de coadyuvar con la 

industria y realiza el Manual de Verificación de Emisiones 

Industriales y crea un personaje denominado “Profesional 

Autorizado por el IMIQ para la aplicación del Manual de 

Verificación de Emisiones Industriales”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En 1992 en el seno de la Secretaría de Desarrollo Social 

(SEDESOL) aparece la PROFEPA y la Auditoría Ambiental. 

Hay una fuerte participación de los Expertos del IMIQ y 

los Peritos Colegiados para la formación de Auditores Am-

bientales. 

En el período 1997-1998 la Directiva Nacional decide qui-

tar la denominación de Permanentes a los Comités, por lo 

que quedan como actualmente se manejan: Comités Téc-

nicos, por área de especialidad. 

En el año 2002, el CONIQQ y el IMIQ encabezan los es-

fuerzos de Colegios y Asociaciones para exigir a las autori-

dades la creación de nuevas Entidades de Acreditación. 

Incluso propusimos la creación de la Entidad Colegiada de 

Acreditación, ECA. Desafortunadamente siempre nos en-

frentamos a negativas tras negativas. 

Hemos seguido colaborando con nuestras autoridades en 

la revisión y elaboración de Normas Oficiales Mexicanas. 

Actualmente participamos en varios Comités. 

Han sido 43 años de trabajos de nuestro Comité Técnico 

de Protección Ambiental. 

La verdad es que los avances que hemos tenido en Legis-

lación Ambiental han permitido disminuir la contamina-

ción ambiental. 

Pero… hemos retrocedido en materia ambiental, aún 

cuando estamos comprometidos a nivel mundial con la 

sustentabilidad de nuestro planeta. 

Tenemos que redoblar esfuerzos para dejar un mundo 

mejor a las futuras generaciones. 

 

El Comité Técnico de Protección Ambiental el día de hoy 

(2023-2025) 

Está constituido: 

Consejo de EXPRESIDENTES: 

Ing. Miguel Ángel García Lara. 

Ing. Rodolfo Torres Barrera. 

Ing. Héctor Eduardo Ochoa López 

Ing. José Luis Vázquez Vite 
 

Consejo Directivo Período 2023-2025: 

Presidente: 

Ing. Rodolfo Torres Barrera 

Secretario: 

Ing. Javier Villegas Galeana 

Integrantes 2023-2025 

Ing. Alma Leticia Carrera Sánchez 

Ing. Elodia Tadeo Vadillo 

Ing. Erika González Becerril 

Ing. Irma Gloria González Guzmán 

Ing. Agustín Ramírez Escalona 

Ing. Alfonso Flores Ramírez 

Ing. Carlos Enrique Hernández Díaz 

Ing. Fernando Carranco Palomares 

Ing. Gustavo Ángel Robelo Grajales 

Ing. José Sámano Castillo 

Ing. Martín Vázquez Morales 

Ing. Miguel Ángel Valenzuela Piña 

Ing. Rodolfo Sosa Echeverría 

Ing. Rolando Javier Bernal Pérez 

Dr. Víctor Hugo Páramo Figueroa 

Miembros No Socios: 

Dr. Marco Alfredo Murillo Ruiz 

Ing. Juan Manuel Muñoz Meza 
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Objetivo del Comité: apoyar con sus diferentes especialidades en Ingeniería Ambiental a los sectores gubernamenta-

les, académicos, de investigación y en el social fortaleciendo la Visión del IMIQ de “Participar e Influir en las Decisio-

nes Nacionales” considerando específicamente los temas de Protección Ambiental. 

Mecanismo: participar en la ELABORACIÓN DE LA LEGISLACIÓN AMBIENTAL, REGLAMENTOS Y NORMAS, dando  CA-

PACITACION A DISTINTAS INSTANCIAS GUBERNAMENTALES e INDUSTRIALES, realizando eventos conjuntos con parti-

cipación de funcionarios gubernamentales, industriales, empresariales, académicos, y sociedad en general, a nivel 

nacional e internacional, en convenciones, congresos, sesiones plenarias, paneles, sesiones técnicas y mesas de tra-

bajo además de tener convenios de colaboración con entidades gubernamentales, del sector educativo y del sector 

paraestatal. 

MISIÓN:  

Contribuir a la excelencia del IMIQ y de sus miembros. 

VISIÓN:  

Participar activamente en el fortalecimiento profesional de sus miembros y de la industria química. 

 

Plan de Trabajo del Comité Técnico de Protección Ambiental, 2024. 

1.- Concretar la participación de Ingenieros Químicos miembros de las diferentes Secciones Locales del IMIQ 

con lo que se fortalecerá el Comité. 

2.- Realización de FOROS en diferentes Estados de la República Mexicana, con objeto de obtener los trabajos 

que se presentarán en futuros Congresos Ambientales y nuestra Convención Nacional. 

3.- Organización de diversos cursos, conferencias y symposia. 

4.- Colaboración con artículos para la Revista del IMIQ 

5.- Participación en la Convención anual del IMIQ, coordinando mesas de trabajo. 

6.- Participación en los diversos Comités de Normalización en el tema ambiental. 
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La experiencia colegiada en la evaluación, prevención y control 

de la contaminación atmosférica. 

Rodolfo Sosa Echeverría.  

Instituto de Ciencias de la Atmósfera y Cambio Climático de la Universidad Nacional Autónoma de México. 

Rodolfo Torres Barrera. Corporativo Grupo SPECCSA, S. A. de C. V. 

Introducción 

La Química y la Ingeniería Química, así como otras carreras afines, han mostrado a lo largo del tiempo una importante 

contribución para el beneficio de la humanidad, brindándole bienes y servicios que han venido sirviendo para mejorar 

la calidad de vida de la población. 

 

En esta serie de procesos y operaciones con el fin de generar bienes y servicios es posible que se dé como efecto cola-

teral negativo la contaminación ambiental a través de la generación de residuos y emisiones y que estos puedan tener 

un impacto hacia el suelo, el agua o la atmósfera. Ya una vez presente el impacto hacia los distintos compartimentos 

ambientales los receptores que pueden ser afectados son con primordial importancia la salud de la población, pero 

además se pueden afectar ecosistemas, cuerpos de agua, materiales ya sea con un fin comercial o como patrimonio 

cultural, entre otros. 
 

En el presente artículo se tratarán conceptos generales, la situación de diferentes casos en materia de contaminación 

atmosférica y la experiencia que se ha venido dando por partes de asociaciones técnicas científicas para mejorar la 

calidad del aire con especial atención en las recomendaciones por parte del Comité Técnico de Protección Ambiental 

del IMIQ y del Colegio Nacional de Ingenieros Químicos y de Químicos A.C. (CONIQQ) a través de sus Peritos en Pro-

tección Ambiental.  
 

Interacción de la contaminación atmosférica. 

Los distintos aspectos ambientales siempre van a estar interrelacionados, por lo tanto, un problema ambiental deberá 

tratarse de manera integral. Además, existen interrelaciones con el clima y la meteorología. En el caso específico de la 

contaminación atmosférica ésta puede manifestarse en el aire ambiente, así como en el depósito atmosférico, ya sea 

húmedo o seco y estar influenciada por la meteorología y las reacciones de química atmosférica. La contaminación 

atmosférica y su interrelación con diversos aspectos como los climatológicos, son una excelente oportunidad para unir 

esfuerzos para el entendimiento y la solución de problemas ambientales (Fiore et al., 2015a y 2015b).  
 

Las interacciones entre la calidad del aire y el clima ocurren en múltiples escalas de espacio y tiempo, a través de va-

rios mecanismos que son presentados en la Figura 1. El ozono troposférico, que es un contaminante secundario, se 

forma a partir de reacciones fotoquímicas que involucran a sus precursores óxidos de nitrógeno (NOx), compuestos 

orgánicos volátiles no metano (COVNM), metano (CH4) o monóxido de carbono (CO).  
 

Partículas finas con un diámetro aerodinámico menor a 2.5 μm (PM2.5) pueden ser emitidas directamente de sus 

fuentes (partículas primarias), así como formarse en la atmósfera a través de reacciones químicas en fase gas y fase 

acuosa (partículas secundarias). Las emisiones directas son las principales fuentes de sal marina, polvo mineral, car-

bono negro (BC) y carbono orgánico (OC) de la combustión. Los componentes secundarios incluyen sulfato (a través 

de la oxidación de sus precursores como el SO2 y sulfuro de dimetilo [DMS]), el nitrato de amonio (a través de reaccio-

nes con NOx y NH3), y aerosoles orgánicos secundarios (SOA); a través de la oxidación de algunos COVNM.  
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La abundancia de los aerosoles secundarios, cuyo estudio 

ha ido cobrando mayor importancia, también depende de 

las fuentes antropogénicas que afectan su formación a 

partir de sus precursores emitidos (Unger et al., 2006; 

Carlton et al., 2010; Shindell et al., 2009; Leibensperger et 

al., 2011). 

 

Las especies antropogénicas y naturales emitidas incluyen 

CH4, CO, COVNM, NOx, SO2, NH3, BC y OC, DMS, de la 

biota oceánica, polvo mineral y sal marina (Isaksen et al., 

2009; Jacob y Winner 2009 y Fiore et al., 2012).  

 

En la Figura 1, el texto en naranja describe los procesos 

atmosféricos de: formación, eliminación y transporte de 

los contaminantes atmosféricos. El texto negro con fle-

chas gruesas indica la sensibilidad de estos procesos al 

calentamiento climático; las flechas más finas denotan 

una menor confianza o variabilidad regional en el signo 

del cambio (el aumento es hacia arriba, mientras que la 

disminución es hacia abajo, la flecha de doble sentido 

implica que no hay claridad en el sentido de cambio) en 

respuesta a un calentamiento climático. Los símbolos ne-

gros dobles entre paréntesis indican cómo responden (O3 

y partículas) al cambio indicado en cada proceso (para las 

flechas de doble sentido, la respuesta (O3 y PM2.5) deno-

ta que hay un incremento en el proceso indicado un au-

mento en el proceso: (++) consistentemente positivo, (+) 

generalmente positivo, (=) débil o variable; (-) general-

mente negativo, (--) consistentemente negativo, (?) incer-

tidumbre en el signo de la respuesta y (*) la respuesta 

depende de los cambios de los niveles de los oxidantes. 

Otro aspecto a considerar son los contaminantes atmos-

féricos como aerosoles biológicos primarios, por ejemplo, 

polen, hongos, bacterias, algas y virus (Després et al., 

2012). 

 

 

 

 

Figura 1. La calidad del aire y las conexiones climáticas (Fiore et al. 2015). 

 

La producción, distribución y utilización de combustibles 

fósiles (por ejemplo, en centrales termoeléctricas, cale-

facción de tipo residencial, carreteras, vehículos, barcos y 

aeronaves) son las principales fuentes de precursores de 

partículas, O3 y CO2 a la atmósfera. 

El CH4 antropogénico se emite a partir de actividades 

agrícolas, crianza de ganado, vertederos y plantas de tra-

tamiento de aguas residuales. La emisión durante la pro-

ducción de gas natural, particularmente a través de las 

operaciones de fracturación hidráulica, es un tema que 

actualmente está recibiendo atención (Brandt et al., 

2014).  

Muchos contaminantes atmosféricos y los Gases de Efec-

to Invernadero (GEI) tienen fuentes naturales: los incen-

dios forestales producen todas las especies que se mues-

tran en la Figura 1, la biósfera terrestre emite COVNM y 

NOx; la biósfera oceánica es una fuente de bióxido de 

azufre (SO2, vía la oxidación de DMS) y posiblemente car-

bón orgánico (Quinn y Bates, 2011). El aerosol de sal ma-

rina se considera natural, mientras que la fuente de polvo 

mineral puede ser influenciada por las actividades huma-

nas (Ginoux et al., 2012).  

 



 18 

Revista del Instituto Mexicano de Ingenieros Químicos, A. C.  2024/ Vol. 2 

Los relámpagos son una fuente de NOx, y los volcanes 
liberan SO2. La fuente individual más grande de CH4 son 
los humedales. Muchas de estas especies se eliminan de 
la atmósfera por reacciones químicas, fotólisis o depósito 
atmosférico. Las partículas son removidas, tanto por el 
depósito húmedo como por el depósito seco, con mayor-
es tasas de depósito atmosférico húmedo para las espe-
cies solubles y para las mezclas que dominan la fracción 
fina. 
 
Las variables climáticas representan respuestas termod-
inámicas locales, así como cambios más amplios en la cir-
culación atmosférica, los cuales pueden sufrir fluctu-
aciones climatológicas que en respuesta a los cambios en 
el balance de energía inducida por la perturbación de la 
abundancia de GEI y partículas. Estos cambios en el clima 
afectan las fuentes y los sumideros de contaminantes at-
mosféricos. 
 
También se alteran los procesos químicos y de transporte 
modulando la formación y acumulación de contaminación 
desde la superficie cercana a la atmósfera donde son 
peligrosos para la salud humana, vegetación y las con-
strucciones.  
 
En los Estados Unidos el CH4 no está actualmente regu-
lado como un precursor de O3 ya que, por su tiempo de 
vida, alrededor de una década, no contribuye a nivel local 
o regional a episodios de contaminación por O3 (Fiore et 
al., 2002), cabe mencionar que el metano fue consider-
ado como hidrocarburo no reactivo. Los retos climáticos 
para la política sobre la contaminación del aire de los Es-
tados Unidos implican la reducción de emisiones de CH4 
para de manera simultánea alcanzar una mejora en la 
calidad del aire y los objetivos climáticos (US-EPA, 2009). 
Este panorama de incluir las metas climáticas, implica 
además cuantificar el calentamiento climático inducido 
por la reducción de componentes, como el sulfato en las 
partículas PM2.5 que originan un enfriamiento (Raes y 
Seinfeld, 2009). Los vehículos y las unidades de genera-
ción de electricidad inicialmente destinadas a reducciones 
de CO2 ya han sido reguladas durante décadas bajo la Ley 
de Aire Limpio, para mejorar la salud, reducir la lluvia 
ácida y el deterioro de la visibilidad, aunque esos con-
troles no disminuyeron el crecimiento de las emisiones de 
CO2 (Bachmann, 2007; Watson, 2002). 
 
De acuerdo con el último Inventario Nacional de 
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (INEGEI), entre 
1990 y 2010 las emisiones nacionales de GEI crecieron al 
1.45% anual. De los seis principales GEI, destacan el 

bióxido de carbono (CO2), cuya fuente principal es el sec-
tor energético que incluye el consumo de combustibles 
fósiles; y el óxido nitroso (N2O) producido por procesos 
biológicos, la combustión industrial y los gases de escape 
de vehículos de combustión interna. Ambos contaminan-
tes, además de contribuir a la perturbación del balance de 
energía planetaria y al ciclo hidrológico, favorecen a la 
formación del depósito atmosférico ácido (lluvia ácida). 
 
La reacción del vapor de agua con el CO2 presente en la 
atmósfera (≈300 ppm) conlleva a la formación de ácido 
carbónico (H2CO3), el cual hace descender el pH de la 
lluvia hasta 5.6 unidades, siendo éste, su pH de forma 
natural. Por lo que el incremento en la concentración 
anual de CO2 implica una disminución en el pH natural de 
la lluvia, incrementándose dicha acidez con la presencia 
de SO2 y NOx, originados principalmente por la quema de 
combustibles fósiles. 
 
La producción excesiva de alimentos y el uso masivo de 
fertilizantes nitrogenados, incrementa el NH4+ y los NOx 
en la atmósfera, donde una cantidad significativa es trans-
formada a N2O, aunque su emisión es baja con respecto 
al CO2, contribuye con el 6% al efecto invernadero ya que 
tiene un potencial global de calentamiento 200-300 veces 
superior el CO2, su conversión a óxido nítrico (NO) 
además de alterar la capa de ozono al catalizar las reac-
ciones de los compuestos clorados y bromados que 
abaten el O3, incrementa la formación de ácido nítrico 
(HNO3) causando la formación de lluvia ácida.  
 
No se ha demostrado que la lluvia ácida ocasione efectos 
nocivos directos en la salud humana, los riesgos poten-
ciales se relacionan con la exposición continua a sus pre-
cursores, (SO2 y NOx); sin embargo, la lluvia ácida puede 
provocar efectos indirectos, ya que su constante depósito 
puede disolver metales y sustancias tóxicas en suelos, 
rocas, conductos y tuberías, que son transportados hacia 
los sistemas de agua potable. En zonas afectadas por la 
lluvia ácida con alto contenido de metales pesados, existe 
la posibilidad de que dichos metales sean absorbidos por 
las plantas, líquenes y algas de ecosistemas terrestres o 
acuáticos y afecten a organismos superiores (peces, aves, 
mamíferos, etc.), incluyendo al hombre, después de con-
sumir y acumular cantidades considerables. 
 
El estudio de la contaminación atmosférica en México 
En México, el sitio que más se ha estudiado a lo largo del 
tiempo en materia de contaminación atmosférica es la 
Ciudad de México, por ser el centro político, económico y 
comercial de nuestro país. 
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Desde su fundación en 1325 la Ciudad de México, en ese 
entonces Tenochtitlan, hasta nuestros días ha venido su-
friendo problemas ambientales, en gran medida por ha-
berse localizado en un islote en medio de un lago que a lo 
largo del tiempo se fue secando con el propósito de evitar 
inundaciones. En materia de contaminación atmosférica 
cabe destacar lo señalado por José Antonio de Álzate y 
Ramírez en la Gaceta Literaria de México en 1792 (Alzate 
R. J.A. 1792): 
 
“En México se hallan establecidas más de cuarenta pa-
naderías otras tantas tocinerías, una infinidad de mujeres 
que fabrican atole, muchísimas nenepileras que de noche 
cuecen las partes útiles de cabezas de carneros y toros, 
los pies de estos cuadrúpedos y sus intestinos, etcétera. 
En las panaderías al amanecer ya tienen finalizada la pri-
mera hornada de pan, en las tocinerías hay continuamen-
te fuego para fabricar jabón, purificar la manteca; el hu-
mo que resulta de la infinidad de fogones que arden por 
la noche, necesariamente llenan el aire que nos rodea de 
infinidad de partículas que se le mezclan y como éste aquí 
es tan delgado y de noche se enfría, las partículas 
desprendidas del combustible permanecen en la parte 
inferior de la atmósfera hasta que el aire enrarecido por 
el calor del sol, opuesto en movimiento por otras causas, 
muda de lugar y transporta las emanaciones que 
desprenden del mucho combustible que se consume di-
ariamente en México. Considérese ¡cuanto humo debe 
desprenderse de más de treinta y seis mil habitaciones! 
Agréguese a esto que, al amanecer, las recuas se aproxi-
man a la ciudad para introducir efectos levantando mu-
cho polvo al caminar y así no es mucho formen una pol-
vareda que de lejos presenta un aspecto triste.  
 
Ha habido un día en que han entrado en real aduana cu-
atro mil mulas, agréguese a estas las que conducen car-
bón, leña, harina y otros muchísimos útiles, y se vendrá 
en conocimiento de que tanta mula debe formar un espe-
so polvo, por lo que a alguna distancia de la ciudad se ve 
la atmósfera como un torbellino, pero ¡qué al contrario se 
experimenta esto al interior de la ciudad! No impide 
ejecutar observaciones delicadas de astronomía; el pecho 
no se resiente por respirar aire cargado con las exhala-
ciones referidas, no son corrosivas; y si los cocineros, los 
oficiales de panadería lo sufren en las inmediaciones del 
fogón ¿cómo podrán los vecinos padecer cuando las ex-
halaciones se difunden en una amplitud de aire que tiene 
por los cuatro vientos una legua?”  Es muy interesante 
observar como desde el siglo XVIII, se dan los primeros 
argumentos para la interacción entre ciencias ambien-
tales y atmosféricas. 

Posteriormente, cabe mencionar los trabajos de Miguel 
Ángel de Quevedo y Zubieta en 1927 con la Sociedad For-
estal Mexicana (Quevedo Z.M.A. 1927), en donde se tra-
bajó en el tema de las polvaredas de los terrenos te-
quezquitosos del antiguo Lago de Texcoco y los procedi-
mientos de enyerbe para remediarlas, para lo cual se se-
ñalaba que la forestación con árboles, arbustos, hierbas y 
pastos resistentes a la sal era la mejor vía económica y 
técnicamente posible para restablecer la salubridad, regu-
larizar el clima, evitar la erosión, y también contribuir a la 
belleza del paisaje.  
 
Los primeros estudios sobre contaminación atmosférica 
en México datan de finales de la década de los 50s y con-
sistieron en el estudio del depósito de polvos por grave-
dad en la Ciudad de México ocasionado por la presencia 
de tolvaneras (Bravo et al. 1960). 
 
Haciendo un poco de historia, la presencia de tolvaneras 
se debió al haber secado el Lago de Texcoco con el 
propósito de evitar inundaciones y de ahí con los terrenos 
ganados al Lago se fue ampliando la mancha urbana. Pos-
teriormente los ríos fueron entubados también para evi-
tar inundaciones, los cuales a lo largo del tiempo se trans-
formaron en drenaje transportando aguas residuales con-
fluyendo hacia el canal del desagüe. Un problema ambi-
ental actual es el tratamiento incompleto de las aguas 
residuales en la Ciudad de México y el no separar el dren-
aje pluvial para aprovechar el recurso hídrico. Además, la 
sobresaturación del drenaje puede ocasionar in-
undaciones durante la época de lluvias, magnificado este 
problema por el vertimiento de residuos sólidos a las al-
cantarillas. A su vez los venteos de la red de alcantarillado 
constituyen fuentes de emisión de contaminantes alta-
mente tóxicos como el ácido sulfhídrico y gases de efecto 
de invernadero como el metano. Con lo anteriormente 
expuesto se confirma la interacción entre el aire, el agua y 
el suelo o residuos.  
 
En los años 80s iniciaron las mediciones de calidad del 
aire en la estación de monitoreo de calidad del aire ubi-
cada en el Centro de Ciencias de la Atmósfera de la 
UNAM, detectándose los principales contaminantes at-
mosféricos como partículas SO2 y plomo.  
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En la figura 2 se ilustra la evolución de la calidad del aire 
en la Ciudad de México 

 

Figura 2. Evolución de la calidad del aire en la Ciudad de México. 

 
 
Estrategias para mejorar la calidad del aire en la Ciudad 
de México 
 
Las medidas aplicadas desde finales de los 80s tuvieron 
éxito en la reducción de plomo, así como SO2 y partículas, 
sin embargo hubo un incremento en las concentraciones 
de ozono (Bravo et al. 1988, 2006), las cuales llegaron a 
su máximo en 1992 y a partir de ahí con base en la suma 
de distintas estrategias se fueron reduciendo paulatina-

mente, tal y como es apreciado en la figura 3, realizada 
por la Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno de la 
CDMX (SEDEMA) en la cual se visualizan las concentra-
ciones de O3 y su comportamiento al paso de los años. 
Aun a la fecha no se ha logrado cumplir con la norma de 
calidad del aire correspondiente por lo cual es necesario 
continuar trabajando.  
 
En 2003 fue detectado el efecto pistón en las concentra-
ciones de ozono, el cual consiste en la reducción de los 
niveles máximos de ozono, con el incremento resultante 
de las concentraciones intermedias, estando desafor-
tunadamente las concentraciones intermedias por arriba 
de su norma de calidad del aire. Este comportamiento es 
equiparable al inflado de una llanta o balón con un pistón, 
al principio es fácil inflarlo, pero conforme avanzamos se 
hace más difícil, en ingeniería de control de contamina-
ción, al principio es relativamente fácil disminuir las 
emisiones con las primeras medidas de control, sin em-
bargo, conforme se requiere un mayor control cada vez 
va a ser más complicado y costoso (Bravo et al. 2003). 
 
Recomendaciones para mejorar la calidad del aire 
 
El sector gobierno en la CDMX ha venido aplicando diver-
sas estrategias para mejorar la calidad del aire, las cuales 
se ilustran en la figura 3. 

Figura 3.- Evolución de las concentraciones de ozono en la CDMX y estrategias para mejorar la calidad del aire (SEDEMA). 
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Uno de los problemas ambientales que actualmente per-
sisten en la Ciudad de México es el de la lluvia ácida, el 
cual, a pesar de los esfuerzos realizados para disminuir la 
emisión de precursores, sobre todo de SO2 y de cumplir 
satisfactoriamente con su norma de calidad del aire, tiene 
en la composición química del depósito atmosférico húm-
edo al sulfato como mayor componente, lo cual indica 
que el azufre sigue siendo un tema importante a con-
trolar (Sosa et al. 2019). Por lo anterior, no basta sola-
mente con reducir las emisiones de contaminantes at-
mosféricos al interior de la Zona Metropolitana de la Ciu-
dad de México (ZMCM), si no también hacerlo al exterior, 
ya que un impacto importante proviene de las fuentes 
externas viento arriba como puede ser la zona critica Tula 
Vito Apasco en donde no se han aplicado medidas estric-
tas para reducir las emisiones de contaminantes atmosfé-
ricos, como si se ha hecho en la ZMCM (Sosa et al. 2020). 
 
Recomendaciones de grupos colegiados 
 
Con el fin de generar una serie de recomendaciones que 
coadyuven a mejorar la calidad del aire en la Zona Metro-
politana de la Ciudad de México (ZMCM), se ha venido 
recopilando información por más de tres décadas con el 
propósito de analizar la evolución del problema, determi-
nar las medidas de control o prevención necesarias y pro-
poner acciones efectivas en función de la experiencia de 
expertos participantes en órganos colegiados, destacando 
las reuniones de expertos por parte de la Sociedad Mexi-
cana de Ingeniería Sanitaria y Ambiental (SMISA 1990 y 
1991) y del Comité Técnico Permanente de Protección 
Ambiental del Instituto Mexicano de Ingenieros Químicos 
(IMIQ 1996). 
 
Como punto de partida, se reconoce que la contamina-
ción atmosférica en la ZMCM es un problema complejo y 
de alto riesgo para la salud humana. Asimismo, se esta-
blece que no existen soluciones mágicas, ni medidas cor-
rectivas únicas, que todas las acciones son aditivas, 
ninguna sustituye a otras y aunque en apariencia su efi-
ciencia sea baja, la suma de todas ellas podrá mejorar 
paulatinamente la calidad del aire. 
Se deben adoptar políticas agresivas y de largo plazo que 
permitan verificar separadamente y en conjunto la efi-
ciencia de cada medida o acción y darles continuidad a los 
programas existentes que así lo ameriten o a los nuevos 
que se definan. 
 
En las acciones recomendadas a lo largo del tiempo par-
ticiparon profesionales por parte del Comité Técnico de 
Protección Ambiental del IMIQ (Aldana et al.  1998 a y b) 

y del Consejo Certificador de Peritos del CONIQQ.  Las 
recomendaciones de manera resumida se presentarán a 
continuación considerando: fuentes fijas, fuentes móviles 
y acciones coadyuvantes.  
 
Fuentes fijas. 
Considerando que desde los años 90s se había logrado 
una mejora importante en la calidad de los combustibles 
industriales consumidos en la ZMCM con respecto a su 
contenido de azufre alcanzándose niveles aceptables en 
las concentraciones de bióxido de azufre en la atmósfera, 
los nuevos esfuerzos de control deberán de enfocarse a la 
reducción de partículas, así como de los precursores del 
ozono. Al respecto se propone lo siguiente: 
 
Establecer normas de límites de emisión de hidrocarburos 
reactivos y óxidos de nitrógeno en establecimientos in-
dustriales y de servicio. 
 
Dar atribuciones a las autoridades locales para la aplica-
ción de la normatividad correspondiente, para evitar el 
centralismo ambiental. 
 
Es necesario que las autoridades hacendarias del país 
establezcan mecanismos crediticios directos para la 
adquisición de equipos de medición de emisiones de la 
atmósfera o modernización de sus procesos, tomando en 
cuenta que la situación económica actual impide a la me-
diana y pequeña industria contar con estos recursos fi-
nancieros. 
 
Establecer un esquema de incentivos fiscales a la fabri-
cación y adquisición de equipos y sistemas de control de 
la contaminación del aire, a fin de dar estímulos a la 
producción nacional de tales equipos. Esta acción servirá 
para activar un sector económico que, en nuestro país no 
ha tenido el despegue que se ha presentado en otros, 
donde ocupan un lugar importante como generador de 
empleos y participante del producto interno bruto. 
 
Es esencial promover entre los industriales el autocontrol 
y cuidado del ambiente, como forma de reducir los costos 
de producción y en el caso de la industria de exportación, 
como medidas de promoción comercial, tal y como lo 
establecen mecanismos de gestión ambiental moderna.  
Se propone que grupos colegiados evalúen los resultados 
y operación de los instrumentos de gestión ambiental 
como son: manifestaciones de impacto ambiental, estudi-
os de análisis de riesgo, auditorías ambientales, etc.  
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Fuentes móviles 
Considerando que una de las acciones que tienen mayor 
incidencia en una reducción real en la emisión de contam-
inantes por vehículos automotores es su mantenimiento y 
uso de combustibles adecuados, así como tomando en 
cuenta la evaluación del Programa de Verificación Vehicu-
lar en la ZMCM, se considera fundamental para terminar 
con la corrupción, que es como la opinión pública y al-
gunos estudios califican a este programa, las siguientes 
acciones: 
 
Devolver al programa la filosofía que le dio origen a nivel 
internacional, la inspección-mantenimiento, ya que la 
sola verificación no reduce la emisión de los contaminan-
tes, sino el mantenimiento adecuado, del cual la verifi-
cación debería ser una simple comprobación. 
 
Para ello, la verificación se debería llevar a cabo en coor-
dinación con talleres automotrices cuya calidad ética de 
servicio, fundamentada en equipo electrónico adecuado y 
en la capacitación correspondiente de su personal, 
asegure un buen mantenimiento automotriz que reduzca 
la emisión de contaminantes y sea corroborado por la 
verificación posterior.  
 
En breve, debería de modificarse el mecanismo de verifi-
cación para poder medir emisiones reales por kilometra-
je, con base en ciclos de manejo que sean adecuados para 
la zona. 
Adicionalmente, se propone utilizar sistemas de moni-
toreo remoto de emisiones contaminantes, para detectar 
en circulación a los vehículos que rebasan las normas 
establecidas. 
 
Considerando que actualmente existen tecnologías cuya 
emisión, es prácticamente, cero, tales como el uso de gas 
natural comprimido en vehículos equipados con conver-
tidor catalítico de tres vías, el cual, adicionalmente 
presenta condiciones muy altas de seguridad en su mane-
jo, se propone el establecer un programa de promoción 
intensiva del uso de este combustible en vehículos de flo-
tilla, incluyendo el transporte público. Lo anterior previo a 
los estudios de factibilidad técnica, evaluación de impacto 
ambiental y análisis de riesgo necesarios. 
 
Además, deberán de promoverse otras tecnologías de 
bajas emisiones a la atmósfera como son los vehículos 
híbridos, eléctricos, solares, y de gas, así como los que 
utilizan hidrógeno como combustible, estos últimos en 
condiciones apropiadas. 

La falta de mantenimiento, aunada a la antigüedad de los 
vehículos y uso de combustibles inadecuados son las 
causas más importantes del problema de contaminación 
atmosférica en la ZMCM. Al respecto, considerando la 
situación económica del país, se propone al incentivar el 
mantenimiento vehicular y la situación de los mismos me-
diante acciones tendientes a: 
 
Vigilar el funcionamiento de convertidores catalíticos, 
incentivar la actualización del parque vehicular adecuan-
do la relación de costos de la tenencia vehicular corre-
spondiente. 
 
Por otro lado, tomando en cuenta que el Programa Hoy 
No Circula, ha sido objeto de críticas severas por los efec-
tos secundarios que ha conllevado además del disgusto 
de la ciudadanía, se proponen las siguientes acciones: 
Establecer mecanismos para hacer cumplir los Reglamen-
tos de Tránsito en la ZMCM, estableciendo sanciones 
económicas altas, mismas que se apliquen efectivamente 
a cualquier infractor, sea particular, del servicio público o 
vehículo oficial. Esta medida tendrá como efecto el logro 
de un cambio de conducta real ya que los mecanismos 
típicos de corrupción se volverán también muy onerosos, 
con lo cual el responsable buscará el evitar su sanción. 
Siendo el transporte público ejemplo del incumplimiento 
de la legislación vigente, es necesario que al nivel requeri-
do se establezcan los mecanismos eficientes y efectivos 
para que toda la flota vehicular de transporte público 
cumpla con los niveles de emisiones de contaminantes 
establecidos. Igual política deberá observarse con los ve-
hículos de las dependencias del Sector Público. 
 
En un programa serio de reestructuración del transporte 
de la Zona Metropolitana deberá de ser prioritario consid-
erar las siguientes recomendaciones: 
 
Cambio del actual transporte de baja capacidad (Combis y 
Microbuses), por vehículos de mayor capacidad, a fin de 
reducir sustancialmente el número de vehículos en circu-
lación. El uso de vehículos de baja capacidad sólo debe de 
autorizarse para zonas cuya topografía o vialidad no per-
mita el uso de autobuses de gran capacidad. 
 
La vialidad de la ZMCM debe de considerarse como un 
todo en su conjunto, eliminando "los cuellos de botella" 
que se presentan en los límites territoriales de la Ciudad 
de México. 
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Deberá mejorarse la vialidad de la zona respetando topes 
establecidos para protección de los peatones; de igual 
forma deberán establecerse claramente las zonas de paso 
peatonal. Al estar comprobado el impacto en la calidad 
del aire que los topes pudieran generar, deberán evalu-
arse ya sea para su sustitución o adecuación sin dejar de 
entender que la presencia es un aspecto de seguridad 
tanto para los peatones como para los conductores. 
 
Deberán de establecerse bases para el uso de taxis en la 
Ciudad de México, estas bases no deberán de crear prob-
lemas de vialidad y buscarán el evitar la circulación de 
taxis en busca de usuarios, se propone bases de no más 
de cinco vehículos a la vez. 
 
De igual forma deberán establecerse paradas fijas para el 
transporte público, estableciendo campañas educativas a 
sus usuarios para que las respeten, y una estricta sanción 
a su incumplimiento. 
 
Acciones coadyuvantes. 
Hacer obligatorio los estudios de Evaluación de Impacto 
Ambiental de medidas que afecten el ambiente, tales co-
mo la introducción de nuevos combustibles, de pro-
gramas restrictivos del tránsito vehicular, cambios de ho-
rarios como el de verano; todo ello con el fin de reducir o 
eliminar efectos ya existentes sobre la calidad del ambi-
ente o daños a salud. 
 
Se debe establecer un mecanismo para hacer efectivo el 
derecho a la información sobre datos técnicos de con-
taminación ambiental, especificaciones de combustibles, 
estudios sobre reactividad de los mismos, datos toxico-
lógicos de subproductos y residuos, etc. 
 
Se propone que las NOM de especificaciones de los com-
bustibles sean revisadas por grupos colegiados de exper-
tos y responsables de toma de decisiones, a fin de esta-
blecer parámetros más estrictos o nuevos para garantizar 
no sólo la buena calidad de estos, sino tener combustibles 
adecuados a las condiciones de esta zona crítica. 
 
La razón se sustenta en la reducción de tránsito vehicular 
en periodos de vacaciones escolares, lo cual tendrá como 
consecuencia reducir la emisión de contaminantes en 
épocas críticas. 
 
Promover, mediante incentivos fiscales efectivos, la trans-
portación masiva de trabajadores, así como la generaliza-
ción del uso del transporte escolar. 

En la actualidad además de buscar la reducción de las 
emisiones de contaminantes atmosféricos criterio y tóxi-
cos se deberá buscar la reducción de gases de efecto de 
invernadero. Como ejemplo podemos mencionar la expe-
riencia internacional en el tratamiento de emisiones con 
carácter acido, básicamente conteniendo SO2 y HCl, con-
sistente en el tratamiento alcalino para su neutralización.  
 
Esta medida es exitosa en la reducción de las emisiones 
de ambos contaminantes, no obstante, debe ponerse 
atención en seguir tratando el efluente líquido para no 
contaminar el cuerpo de agua receptor y/o dar se-
guimiento al residuo sólido generado por el tratamiento, 
es decir todos los aspectos ambientales están interrela-
cionados y las estrategias deben ser integrales. Algunas 
Investigaciones indican que es posible tratar las emisiones 
de CO2 por esta vía, pero lo más interesante es que el 
residuo generado en el control de las emisiones puede 
llevar a cabo una carbonatación capturando de esta 
manera el CO2 de la atmosfera (Pan et al. 2012, Grosso et 
al. 2020). 
 
Metas de calidad del aire 
La prevención, minimización y control de la contamina-
ción atmosférica requiere de un trabajo continuo y per-
manente en donde se aplicarán medidas a corto, mediano 
y largo plazo. Por ejemplo, en la primera etapa se pueden 
optimizar procesos, posteriormente en caso de ser nece-
sario emplear equipo de control. Los profesionales de la 
Química jugamos un papel determinante en la revisión de 
procesos y operaciones para disminuir el impacto ambi-
ental, como pueden ser modificación de condiciones de 
operación, cambio de materias primas, adecuación de 
equipos, mantenimiento, buenas prácticas de ingeniería, 
etc.  
 
La idea es no solamente dar una solución al final del tubo 
sino atender el problema con una revisión a detalle de los 
procesos. 
 
El ir avanzando hacia una mejora en la calidad del aire y 
lograr cumplir con los limites permisibles para la protec-
ción de la salud puede llevar bastante tiempo, pero lo 
importante es siempre ir avanzando en la mejora tal y 
como se presenta en la figura 4, para en un futuro dar 
una calidad del aire satisfactoria para la población, esto es 
que las concentraciones de los contaminantes atmosféri-
cos no representen un riesgo para la población. 
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Figura 4.- Objetivos para llegar a la meta de calidad ambiental 

 
 
En las regiones en donde no se cumpla con una calidad 
del aire adecuada se irá trabajando de una manera pau-
latina a través de objetivos de calidad ambiental para al 
final lograr la meta que es el cumplimiento de la norma-
tividad ambiental vigente. 
 
En las regiones en donde se cumpla con las normas de 
calidad del aire se podrán proponer niveles de concen-
tración menores a no rebasarse como medida preventiva 
y proponer un programa para la prevención del deterioro 
significativo (PDS) (Sosa et al. 2009). La aplicación del PDS 
es una propuesta para regiones turísticas, parques 
nacionales, reserva de la biosfera, patrimonio natural o 
cultural por parte de la UNESCO, entre otros, Para poder 
identificar regiones en donde se cumplan o no las normas 
de calidad del aire deberá existir todo un sistema de 
redes de monitoreo que operen correcta y oportunamen-
te, sin embargo, este sigue siendo un gran reto en Méxi-
co. 
 
Colaboración multisectorial 
Para la solución de los problemas ambientales es indis-
pensable trabajar de una manera inter, multi y transdisci-
plinaria, por lo cual es fundamental involucrar a todos los 
sectores. 
 
La aportación técnica-científica, tanto a nivel nacional 
como internacional, por parte del sector académico es 
requerida para la toma de decisiones, no obstante, el sec-
tor industrial contribuirá en la aplicación de las medidas y 
el sector gubernamental dar la legalidad y la voluntad 
política. La participación de la sociedad también es muy 
importante en un ambiente propositivo con el mismo fin 

de mejorar la calidad del aire que a todos nos afecta y a 
todos nos involucra en su mejora (Figura 5). El trabajo 
realizado por organismos colegiados es de suma im-
portancia ya que estos están conformados por especialis-
tas reconocidos por su alto nivel ético y técnico de los 
diferentes sectores involucrados, cabe mencionar al IMIQ, 
a la Sociedad Mexicana de Ingeniería Sanitaria y Ambien-
tal (SMISA), el CONIQQ, así como a la Air & Waste Man-
agement Association (A&WMA), entre otros. 

 

Figura 5. Concurrencia a nivel nacional para la solución de problemas ambientales.  

 
Conclusiones y Recomendaciones  
Dado que el consumo de combustibles fósiles para la gen-
eración de energía se va a seguir dando en el corto y me-
diano plazo es necesario utilizar las mejores tecnologías 
de control existentes, que contemplen la reducción de 
contaminantes atmosféricos criterio, tóxicos y gases de 
efecto de invernadero. 
 
Las tecnologías a utilizar procurarán resolver el problema 
de contaminación atmosférica y no llevarlo a otro medio, 
dando un seguimiento integral para no contaminar el 
agua o el suelo. 
 
Hacer obligatorio los estudios de Evaluación de Impacto 
Ambiental en toda actividad o proyecto que pueda afec-
tar el ambiente, esto permitirá detectar con anticipación 
efectos colaterales negativos y mitigarlos antes de la im-
plementación del proyecto en cuestión. 
 
Considerar en las estrategias para la prevención, minimi-
zación y control de la contaminación atmosférica el mejo-
rar la calidad del aire para contaminantes criterio, con-
taminantes tóxicos y reducir las emisiones de gases de 
efecto de invernadero. 
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Debido a que la exposición de la mayor parte de la 
población se da en ambientes interiores, poner atención a 
la evaluación de la calidad del aire en este tipo de am-
bientes, con mayor razón porque las mediciones llevadas 
a cabo por las redes de monitoreo son representativas de 
la calidad del aire en el exterior. 
 
Las estrategias para mejorar la calidad del aire deberán 
considerar como prioridad la salud de la población y 
tomar en cuenta la participación de los sectores académi-
co, industrial, gubernamental y social, entre otros, para 
que éstas sean realistas y aplicables. 
 
Es prioritaria la participación de expertos en los distintos 
aspectos ambientales, trabajando de una manera inter, 
multi y transdisciplinaria con otros especialistas, en salud, 
derecho, procesos, políticas públicas, etc., para dar solu-
ción a los problemas ambientales con un beneficio directo 
para la sociedad. 
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RESUMEN 

 

En este trabajo, se realiza un análisis de las implicaciones socioeconómicas y ambientales del uso de baterías de litio 

para alimentar una red de iluminación en edificaciones no residenciales. Se evalúan los costos y beneficios económi-

cos a largo plazo, incluyendo el ahorro de energía y los costos operativos. Además, se examinan los impactos ambien-

tales a lo largo del ciclo de vida de las baterías. El objetivo es proporcionar información clave para la toma de decisio-

nes informadas y promover prácticas sustentables en el suministro de energía eléctrica a sistemas de iluminación no 

residenciales. 

 

Palabras clave: litio, batería de litio, Densidad de Potencia Energética para Alumbrado. 

 

 

 

En los últimos años, la necesidad de adoptar prácticas sustentables y eficientes en el suministro de energía eléctrica 

ha adquirido una gran relevancia. El uso de baterías de litio ha surgido como una opción prometedora para alimentar 

redes de iluminación en edificaciones no residenciales. Estas baterías ofrecen ventajas significativas en términos de 

eficiencia energética, almacenamiento de energía y autonomía, además en la disminución de la huella de carbono que 

una instalación convencional generaría. [Azamar 2022]. 

 

Sin embargo, antes de implementar esta tecnología, es fundamental realizar un análisis integral que abarque tanto los 

aspectos socioeconómicos como los ambientales. En términos socioeconómicos, es necesario evaluar la viabilidad fi-

nanciera de utilizar baterías de litio en un sistema de iluminación no residencial. Esto implica considerar los costos de 

adquisición, instalación y mantenimiento de las baterías. [Rotella et al., 2021]. 

 

El análisis ambiental juega un papel clave en la evaluación de la implementación de baterías de litio en redes de ilumi-

nación. Es fundamental considerar los impactos ambientales asociados con el ciclo de vida completo de las baterías, 

desde la extracción de materiales hasta la disposición final. Además, se deben evaluar los beneficios ambientales po-

tenciales, como la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero y la promoción de fuentes de energía más 

limpias y sustentables.   
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ESTADO ACTUAL DE LAS BATERÍAS DE LITIO Y SU APLICA-
BILIDAD EN REDES DE ILUMINACIÓN. 

 
El almacenamiento de energía eléctrica en baterías es un 
factor clave para solucionar el abastecimiento energético 
mundial. El elemento litio es útil en las baterías ya que 
libera electrones voluntariamente. En la década de 1970, 
Stanley Whittingham desarrolló un cátodo innovador en 
una batería de litio. Este estaba hecho de disulfuro de 
titanio que, a nivel molecular, tiene espacios que pueden 
albergar iones de litio. Las contribuciones de Whittingham 
fueron cruciales para el desarrollo de baterías de iones de 
litio, que se utilizan, por ejemplo, en teléfonos móviles y 
automóviles eléctricos. 
 
Las baterías de iones de litio presentan características 
superiores comparadas con otras. Es por ello por lo que 
su uso se ha incrementado considerablemente en los últi-
mos años. Por ejemplo, el uso de este tipo de baterías ha 
sido significativo en el mercado de dispositivos elec-
trónicos, específicamente en celulares, tablets y compu-
tadoras portátiles. Actualmente se tiene que el 31% de la 
población mundial utiliza teléfonos inteligentes, por lo 
que representa un mercado de relevancia para las bat-
erías de iones de litio. 
 
En la actualidad, se está explorando la posibilidad de uti-
lizar baterías de litio para la iluminación de emergencia, 
como una solución alternativa durante apagones o cortes 
de energía en hogares, edificios, escuelas, bibliotecas, 
entre otros lugares. La idea es utilizar baterías de litio con 
una alta densidad energética, lo que significa que pueden 
almacenar una gran cantidad de energía en un espacio 
reducido. 
 
En esta propuesta, varias baterías de litio se conectarían 
entre sí para formar un sistema de almacenamiento de 
energía. Estas baterías estarían diseñadas para propor-
cionar energía a una red de iluminación eléctrica durante 
un tiempo prolongado. Al conectar las baterías en conjun-
to, se aumentaría la capacidad total de almacenamiento 
de energía, permitiendo que la red de iluminación fun-
cione durante un período más largo sin depender de la 
alimentación de la red eléctrica convencional. 
 
Además, las baterías de litio son compactas y livianas, lo 
que facilita su instalación y transporte. Esto es especial-
mente beneficioso en lugares como escuelas, bibliotecas 
u otros espacios públicos donde se requiere una solución 
de iluminación de rápida implementación. 

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la imple-
mentación de este tipo de sistema de iluminación 
requiere una planificación adecuada y consideraciones 
técnicas específicas. Se debe garantizar un diseño adec-
uado de las baterías, la gestión de carga y descarga, y la 
seguridad para evitar riesgos potenciales como el sobre-
calentamiento o la sobrecarga de las baterías. 
 
Otra de las aplicaciones donde las baterías de iones de 
litio juegan un papel relevante son los vehículos eléctri-
cos. Esta industria ha tenido un incremento significativo 
en los últimos años gracias a las diferentes políticas im-
plementadas por los gobiernos para disminuir la emisión 
de gases. Debido a esta demandante industria en creci-
miento diversos han sido los esfuerzos de la comunidad 
científica por mejorar el rendimiento y seguridad de las 
baterías de iones de litio. 
 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS Y VENTAJAS DE  
LAS BATERÍAS DE LITIO. 

Con una vida útil más prolongada y menores requisitos de 
mantenimiento, los fallos de las baterías de iones de litio 
en entornos de misión crítica son extremadamente inusu-
ales. Además, todas las baterías de iones de litio incluyen 
un sistema de gestión de baterías (BMS) incorporado, el 
cual proporciona capacidades de monitoreo de fallos, 
equilibrio de las celdas y optimización de la energía para 
cada batería individual. El BMS ayuda a maximizar la vida 
útil de la batería y minimizar los periodos de inactividad.  
Por lo general, las baterías de iones de litio tienen una 
vida útil de 8 a 10 años. Cuando una batería ácido-plomo 
tiene una capacidad del 80% o alcanza el final de su vida 
útil, la batería de iones de litio todavía tiene una capaci-
dad del 93%. Además, las baterías de iones de litio 
pueden cargarse y almacenarse completamente durante 
más tiempo, con un impacto mínimo en su vida útil.  
 
Una mayor densidad de energía y densidad de potencia: 
Las baterías de iones de litio tienen una mayor densidad 
de energía (Wh/kg) y densidad de potencia (W/kg). Ofre-
cen la misma cantidad de energía que las baterías de plo-
mo ácido, pero con un tamaño y un peso menores. 
 
Adaptación a temperaturas mayores: Las baterías de io-
nes de litio han sido diseñadas con el fin de operar a tem-
peraturas más altas que las baterías de plomo ácido; co-
mo resultado, las temperaturas más cálidas tendrán un 
menor impacto. Usted puede operar la mayoría de las 
baterías de iones de litio a temperaturas de 86 °F (30 °C) 
— casi 10 grados más que las baterías de plomo ácido — 
sin degradación ni reducción de la vida natural.  
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Esto le permitirá aumentar la temperatura ambiente en las salas de servidores o centros de datos remotos.  
 
Por lo general, las baterías de iones de litio pueden recargarse al 90% de su capacidad en menos de 2 horas para 
sistemas basados en rack, mientras que las baterías ácido- plomo pueden tardar más de 4 horas en alcanzar el mismo 
nivel y hasta 24 horas para recargarse completamente. 
 
Las baterías de iones de litio tienen muchos usos, pero no todas son iguales. La siguiente tabla indica los diferentes 
tipos de sustancias químicas utilizados en las baterías de iones de litio y las aplicaciones para cada tipo de batería.  
 
 
Tabla 1. Comparativa de tipos de baterías de litio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 2. Comparativa de tipos de baterías de litio. Continuación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DESARROLLO NORMATIVO Y ESTÁNDARES RELACIONADOS. 
Es de vital importancia que los fabricantes consideren detenidamente los requisitos de seguridad establecidos en las 
normas ONU ST/SG/AC.10/27/add.2. y ST/SG/AC.10/11 'Recomendaciones Relativas al Transporte de Mercancías 
Peligrosas' al diseñar baterías o productos que dependen de ellas. Estas normas proporcionan directrices y 
estándares reconocidos internacionalmente para garantizar la seguridad durante el transporte y el manejo de mer-
cancías peligrosas, incluidas las baterías. Cumplir con estas normas contribuye a prevenir accidentes, minimizar ries-
gos y proteger la salud pública y el medio ambiente. 
 
Las últimas actualizaciones de las normas IEC 60950 (equipos de Tecnología de la Información) y IEC 60601 (equipos 
electromédicos) resaltan la importancia de las baterías utilizadas en estos dispositivos. Estas normas reconocen que 
las baterías no representan un peligro debido a su voltaje, sino más bien por la energía que pueden almacenar y los 
riesgos asociados, como el riesgo térmico o de explosión. En las nuevas versiones de ambas normas armonizadas, se 
exige que las baterías cumplan con las normas de seguridad eléctrica específicas para estos productos. La norma IEC 
62133 establece los ensayos necesarios tanto para las celdas individuales como para los packs de baterías, con el fin 
de identificar qué elementos de la batería están certificados. En ocasiones, los proveedores de baterías suministran 
packs en los que solo las celdas individuales han sido evaluadas y no el pack completo. 
 
 

Sustancia 

química 
Óxido de cobalto Óxido de manganeso y litio 

Óxido del litio, níquel, manganeso y 

cobalto. 

Forma corta Li-cobalto Li-manganeso NMC 

Abreviatura LiCoC2 (LCO) LiMn2O4 (LMO) LiNiMNCoO2 

Observaciones 
Alta energía, potencia. Cuota de 

mercado en declive.  

Alta energía, menor capacidad, más 

segura que Li-cobalto; a menudo 

mezclada con NMC para mejorar el 

rendimiento. 

Alta capacidad y potencia 

Usos comunes 

Dispositivos móviles destinados al 

consumidor, como laptops, teléfonos 

inteligentes y cámaras digitales. 

Dispositivos médicos, herramientas 

eléctricas, dispositivos destinados al 

consumidor, vehículos eléctricos. 

Trenes motrices eléctricos para vehículos, 

herramientas eléctricas inalámbricas, 

almacenamiento de la red eléctrica. 

 

 

Sustancia 

química 
Fosfato de hierro y litio 

Óxido de litio, níquel, cobalto y 

aluminio 
Titanio de litio 

Forma corta Li-fosfato Li-aluminio Li-titanio 

Abreviatura LiPO4 (LFP) LiNiCoAlO2 (NCA) Li2TiO3 (LTO) 

Observaciones 
Baja tensión de descarga, alta energía, baja 

capacidad y segura; autodescarga elevada. 

Máxima capacidad con energía 

moderada. Similar al Li-cobalto 

Larga duración, carga rápida, amplio rango de 

temperatura y muy segura. Baja capacidad, 

costosa. 

Usos comunes 

Energía almacenada para sistemas de 

misión crítica. También se utiliza en 

vehículos eléctricos. 

Vehículos eléctricos Almacenamiento de red eléctrica. 
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En cuanto a la norma ONU ST/SG/AC.10/27/add.2.; ST/
SG/AC.10/11, en el apartado 38.3 se describen las 
pruebas que las pilas y baterías de litio deben someterse 
antes de su transporte. Estas pruebas son similares a las 
especificadas en la normativa internacional EN 62133, 
aunque pueden variar en su rigor. 
 
Además, en México, existen otras normas relevantes 
aplicables a este tipo de tecnologías, como la Norma Ofi-
cial Mexicana NOM-007-ENER-2014, que establece req-
uisitos de eficiencia energética para sistemas de alumbra-
do en edificios no residenciales. Esta norma fue elaborada 
por el Comité Consultivo Nacional de Normalización para 
la Preservación y Uso Racional de los Recursos Energéti-
cos (CCNNPURRE). 
 

BENEFICIOS SOCIOECONÓMICOS DE LAS BATERÍAS DE 
LITIO EN REDES DE ILUMINACIÓN.  

 
En el contexto de la transición energética y la necesidad 
de reducir la dependencia de los combustibles fósiles, el 
litio ha ganado un nuevo protagonismo con grandes ex-
pectativas. Este hecho ha generado debates e iniciativas 
en los ámbitos público, privado y académico. 
 
El uso del litio en la fabricación de baterías permite el al-
macenamiento de energía proveniente de fuentes ren-
ovables, las cuales presentan la desventaja de no poder 
ser almacenadas a largo plazo. Esto significa que, una vez 
que se desarrolle la infraestructura adecuada para recar-
gar las baterías de litio de vehículos con energías renova-
bles en lugar de energías fósiles, se podría lograr una re-
ducción significativa de las emisiones de gases de efecto 
invernadero.  
 
De esta manera, el uso de estas baterías contribuiría adi-
cionalmente a la reducción de emisiones, convirtiéndose 
en una alternativa para abordar la crisis climática, que 
representa uno de los mayores desafíos globales del siglo 
XXI. 
 
Las baterías de litio no generan emisiones de gases de 
efecto invernadero durante su funcionamiento normal 
debido a su proceso de carga y descarga basado en reac-
ciones electroquímicas. A diferencia de los combustibles 
fósiles como el carbón, el petróleo o el gas natural, que se 
queman para producir energía y emiten dióxido de carbo-
no (CO2) y otros gases de efecto invernadero, las baterías 
de litio no implican reacciones de combustión. 
 

En una batería de litio, los iones de litio se desplazan en-
tre un electrodo positivo (cátodo) y un electrodo negativo 
(ánodo) a través de un electrolito. Durante la descarga, 
los iones de litio se mueven del ánodo al cátodo, generan-
do corriente eléctrica y liberando energía. Durante la car-
ga, los iones de litio se desplazan del cátodo al ánodo pa-
ra almacenar energía. 
 
Este proceso de carga y descarga no involucra la com-
bustión de combustibles y, por lo tanto, no produce 
emisiones de gases de efecto invernadero. 
 
Según Yépez [Banco Interamericano del Desarrollo], las 
baterías de litio ofrecen beneficios significativos en térmi-
nos de eficiencia energética, mayor adopción de energías 
renovables y un menor impacto ambiental. Estas baterías 
permiten almacenar el excedente de energía generado 
por paneles solares fotovoltaicos, lo cual es especialmen-
te útil en sistemas aislados o para utilizar durante la no-
che o períodos de poca radiación solar. En comparación 
con las baterías de plomo-ácido, las baterías de litio 
pueden almacenar hasta un 95-99% de la energía gene-
rada, mientras que las primeras solo alcanzan hasta un 
85%. 
 
El uso de baterías de litio ha posibilitado la electrificación 
de zonas rurales o islas en países como Bolivia, Panamá y 
Surinam, aprovechando la energía solar. Un ejemplo 
destacado es un parque de energía solar en Corn Island, 
en el Caribe nicaragüense, financiado por el BID, que 
cuenta con una capacidad de 2.1 MW y almacenamiento 
de litio de 2.3 MW. 
 
Sin embargo, también existen algunas desventajas asocia-
das al uso de baterías de litio en sistemas de alumbrado. 
Estas desventajas incluyen un mayor costo inicial en com-
paración con otras tecnologías de almacenamiento, una 
capacidad de almacenamiento limitada en comparación 
con otras opciones, una degradación gradual de la capaci-
dad de almacenamiento con el tiempo, sensibilidad a las 
fluctuaciones de temperatura y la necesidad de una 
gestión adecuada de reciclaje y residuos debido a los ma-
teriales que contienen. 
 
Es importante considerar que las desventajas pueden 
variar según el contexto y las condiciones específicas de 
uso. Cada proyecto o aplicación debe evaluar cuidados-
amente las ventajas y desventajas de las baterías de litio 
para determinar su idoneidad en un sistema de alumbra-
do particular. 



 31 

Revista del Instituto Mexicano de Ingenieros Químicos, A. C.  2024/ Vol. 2 

PERCEPCIÓN PÚBLICA Y ACEPTACIÓN  
DE LA TECNOLOGÍA. 

 
La tecnología de baterías de litio ha ganado reconoci-
miento y aceptación debido a su alto rendimiento, mayor 
densidad de energía, eficiencia y capacidad de almacena-
miento. Estas características han llevado a su amplia 
adopción en una variedad de aplicaciones, desde disposi-
tivos electrónicos portátiles hasta vehículos eléctricos y 
sistemas de almacenamiento de energía a gran escala. 
La percepción positiva de las baterías de litio se ha fortal-
ecido aún más con el aumento de la conciencia sobre la 
necesidad de reducir las emisiones de gases de efecto 
invernadero y buscar fuentes de energía más sostenibles. 
Las baterías de litio se ven como una solución clave para 
la transición hacia una economía baja en carbono, ya que 
permiten el almacenamiento eficiente de energía gene-
rada por fuentes renovables y la descarga controlada cu-
ando se necesita. 
 
No obstante, también ha habido desafíos y pre-
ocupaciones asociados con las baterías de litio. Uno de los 
principales problemas es la seguridad, ya que en casos 
raros pero destacados, las baterías de litio han experi-
mentado problemas de sobrecalentamiento, incendios o 
explosiones. Estos incidentes han generado preocupación 
en la opinión pública sobre la seguridad de las baterías de 
litio y han planteado interrogantes sobre la necesidad de 
regulaciones más estrictas y estándares de fabricación. 
Existe la preocupación por el impacto ambiental de la ex-
tracción y producción de litio, así como el manejo adec-
uado de los residuos de las baterías. La extracción de litio 
puede tener impactos ambientales locales, como la alter-
ación de ecosistemas y el uso de grandes cantidades de 
agua. Asimismo, el reciclaje y la gestión adecuada de las 
baterías de litio al final de su vida útil son aspectos críti-
cos para minimizar su impacto ambiental. 
 

FACTORES CULTURALES Y NORMATIVOS. 
De acuerdo al Natural Resource  Gobernance Institute, en 
México, la discusión sobre minerales críticos, el litio en 
particular, se encuentra en una fase inicial en compara-
ción con el avance que han tenido otros países de la 
región. Ante la reciente aparición de importantes yaci-
mientos de litio en Sonora, el Gobierno mexicano reformó 
la Ley Minera para dar un carácter estratégico a este min-
eral y crear un régimen especial en el que el Estado tenga 
un mayor control respecto del que existe para el resto de 
los minerales. Sin embargo, el Gobierno se enfrenta a una 
serie de desafíos políticos, técnicos, ambientales y social-
es que deben considerarse pues podrían poner obstácu-
los para que México aproveche adecuadamente este re-
curso.  

Las mejoras en la gobernanza del litio pueden ayudar a 
eliminar o mitigar estos desafíos y encontrar mayores 
beneficios en su aprovechamiento. 
 

ESTUDIO DE CASO Y ANÁLISIS DE VIABILIDAD EN EDIFI-
CACIONES SELECCIONADAS. 

 
A continuación, se realiza el comparativo en los costos de 
suministrar energía eléctrica a la red de alumbrado para 
un edificio educativo. Para los cálculos se toman las 
siguientes consideraciones: 
 
1. Uso de 12 horas al día. 
2. No se considera el suministro de energía para la 

recarga de las baterías de litio, se propone el uso 
de un sistema fotovoltaico solo como dato general. 

 
Cálculo de consumo de energía eléctrica promedio  

para edificios públicos. 
 
Haciendo un cálculo de costo en energía eléctrica, de 
acuerdo con datos de CFE en el valle de México. 

 
 
 
 

 
 
 
 

Valle de México Norte 
Tarifa Descripción Int. 

Horario 
Cargo Unidades jun-23 

GDMTH Gran deman-
da en media 

tensión 
horaria 

- Fijo $/mes 628.21 

Base Variable 
(Energía) 

$/kWh 1.1394 

Intermedia Variable 
(Energía) 

$/kWh 1.883 

Punta Variable 
(Energía) 

$/kWh 2.2037 

- Dis-
tribución 

$/kW 90.51 

- Capacidad $/kW 419.31 

Recuperado de CFE 
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Podemos obtener un Costo Anual = $167,708.264 
Comparando este costo, con el costo anual de energía 
eléctrica podemos decir que tenemos un ahorro de 
$357327.256 
Citas: 
[1]https://www.mustsolarsystem.com/product/lp1900-
series-51-2v-500ah/  
[2]https://www.alibaba.com/product-detail/MUST-
LiFePO4-Household-Battery-Storage-
System_1600610421447.html 
[3]https://www.solarsmart.com.mx/MLM-1384421418-
panel-solar-bateria-litio-autonomo-isla-17-kwh-dia-
120240v-_JM 
 
RESULTADOS. 
En la comparación de los cálculos entre el costo de su-
ministrar energía eléctrica utilizando baterías de litio y el 
costo de energía eléctrica convencional, se obtuvo un 
ahorro significativo al utilizar baterías de litio. 
 
Para el edificio educativo considerado en el estudio de 
caso, se estimó un consumo de energía eléctrica de 
460,800 kWh al año. Según el costo promedio de la ener-
gía eléctrica proporcionado por la Comisión Federal de 
Electricidad (CFE) en el Valle de México (1.1394 $/kWh), 
el costo aproximado de la energía eléctrica para el edificio 
sería de $525,035.52 al año. 
 
Por otro lado, se calculó la cantidad de baterías de litio 
necesarias para cubrir la demanda de energía del edificio 
durante un día (161,280 Wh) considerando un uso de 12 
horas al día. Se determinó que se requieren 7 baterías 
LiFePO4 de 25,600 Wh cada una. El costo total de estas 7 
baterías, incluyendo un 30% adicional por instalación, fue 
de 1,480,392.64 $. 
 
Además, se consideró la instalación de un panel solar 
adaptado a las baterías, con un costo de $196,690. Su-
mando este costo al de las baterías, se obtuvo una in-
versión total de $1,677,082.64. 
 
Si se distribuye esta inversión en un período de 10 años, 
que coincide con la garantía de las baterías, el costo anual 
sería de $167,708.26. 
 
Comparando este costo anual con el costo anual de ener-
gía eléctrica convencional ($525,035.52), se observa un 
ahorro significativo al utilizar baterías de litio. El ahorro 
total sería de aproximadamente $357,327.25 a lo largo de 
esos 10 años. 
 

Estos resultados indican que, en este caso particular, el 
uso de baterías de litio para suministrar energía eléctrica 
a la red de alumbrado del edificio educativo resulta en un 
ahorro económico considerable en comparación con el 
uso de energía eléctrica convencional. 
 
CONCLUSIÓN. 
El análisis socioeconómico y ambiental realizado demues-
tra que el uso de baterías de litio para el suministro de 
energía eléctrica a redes de iluminación en edificaciones 
no residenciales tiene beneficios significativos. 
 
Desde el punto de vista ambiental, el uso de baterías de 
litio ofrece ventajas sustanciales en comparación con las 
fuentes de energía convencionales. Estas baterías no gen-
eran emisiones de gases de efecto invernadero durante 
su funcionamiento, ya que no involucran reacciones de 
combustión, a diferencia de los combustibles fósiles como 
el carbón, el petróleo y el gas natural. Esto contribuye a la 
reducción de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero y ayuda a mitigar el cambio climático, uno de los 
mayores desafíos globales en la actualidad. 
 
Las baterías de litio permiten almacenar el excedente de 
energía generada por fuentes renovables, como la ener-
gía solar. Esto es particularmente relevante en sistemas 
aislados o durante la noche, cuando la radiación solar es 
baja. Al utilizar baterías de litio para almacenar y utilizar 
eficientemente la energía renovable, se reduce la de-
pendencia de las fuentes de energía convencionales y se 
fomenta el uso de energía limpia y sostenible. 
 
Otro aspecto ambiental importante es la vida útil prolon-
gada y la capacidad de carga rápida de las baterías de litio 
en comparación con otras opciones de almacenamiento 
de energía. Estas características permiten una mayor efi-
ciencia en el consumo de energía, reduciendo así la nece-
sidad de extraer y producir más recursos para satisfacer la 
demanda energética. Además, las baterías de litio tienen 
una mayor densidad de energía y potencia en compara-
ción con las alternativas, lo que las hace más eficientes en 
términos de espacio y peso. 
 
Sin embargo, es necesario abordar los desafíos asociados 
con el ciclo de vida completo de las baterías de litio. Esto 
incluye la extracción de litio, que puede tener impactos 
ambientales locales, como la alteración de ecosistemas y 
el uso de grandes cantidades de agua. Además, es funda-
mental garantizar una gestión adecuada del reciclaje y los 
residuos de las baterías, para minimizar su impacto ambi-
ental y promover una economía circular. 
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El uso de baterías de litio en el suministro de energía eléctrica a redes de iluminación en edificaciones no residencial-
es brinda beneficios ambientales al reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y promover el uso de ener-
gía renovable. Sin embargo, es importante seguir avanzando en la investigación y el desarrollo de tecnologías susten-
tables, así como en la implementación de políticas y regulaciones que fomenten la adopción responsable de las bat-
erías de litio y aborden los desafíos ambientales asociados.  
 
La implementación de baterías de litio en el suministro de energía eléctrica a redes de iluminación en edificaciones 
no residenciales ofrece una oportunidad para alcanzar un equilibrio óptimo entre los beneficios económicos y ambi-
entales en nuestra búsqueda de un sistema energético más sostenible. Al tomar decisiones informadas y promover 
prácticas sustentables, podemos lograr un equilibrio adecuado entre estos beneficios. 
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Gestión para la Sustentabilidad  

Miguel Ángel Valenzuela Piña.  

The Lexington Group. 

Podría decirse que la sostenibilidad será el mayor desafío que enfrentarán los futuros líderes empresariales, guberna-

mentales, académicos y de la sociedad civil en América Latina. La forma en que aborden la sostenibilidad determinará 

si las generaciones futuras viven en sociedades inclusivas que florecen haciendo pleno uso de las capacidades huma-

nas y se benefician de instituciones justas y democráticas, o si viven en sociedades fallidas que benefician solo a unos 

pocos privilegiados y destruyen los servicios ambientales de los que todos dependen. Transformará, creará o destruirá 

mercados, negocios e industrias y cambiará todo, desde la energía que usan las empresas hasta los productos y servi-

cios que brindan a sus clientes. El cambio será necesario no sólo por parte de una empresa líder u otra, sino en todas 

las empresas y en el funcionamiento del propio sistema capitalista de mercado. Debe ser un cambio coordinado, sisté-

mico y transformador. El desempeño del gobierno puede ser desigual. Las empresas deben estar preparadas para ac-

tuar incluso cuando el gobierno falla. 

 

Durante los últimos 70 años la empresa pasó de atender un sistema lineal conformado por obligaciones legales y eco-

sistemas locales a, un sistema complejo con múltiples demandas, en un ecosistema global interconectado. De ese ta-

maño es el desafío.  

 

Por otro lado, no existe la Estrategia en el ámbito de las empresas que asegure indefinidamente su permanencia en el 

mercado, es claro que “Business as usual” es insuficiente, tendremos que “hacer cosas radicalmente diferentes”. En 

tal virtud, cabe preguntarse, el factor de Sustentabilidad ¿suma o resta competitividad a la empresa?, le da ¿mayor o 

menor viabilidad de permanecer en el mercado?  

 

Hay dos condiciones indispensables, aunque no suficientes, para la gestión sustentable, si la empresa los posee serán 

sus cimientos básicos, en caso contrario requerirán ser redefinidos o construidos.  Nos referimos a la formulación de 

su Principio, su razón de ser y, al papel del Consejo de Administración, como el órgano responsable del desarrollo de 

la empresa a largo plazo 

 

La Estrategia Sustentable se basa en descubrir las nuevas oportunidades, requiere una nueva mentalidad y a menudo 

un ambicioso replanteamiento de la estrategia empresarial que reconozca la oportunidad de ofrecer beneficios socia-

les, ambientales para impulsar su generación de valor, más allá de lo económico y de la atención a riesgos. 

Como Estrategia nos referimos a la elección de la ventaja competitiva, basado en la diferenciación o valor único rele-

vante para el mercado en el que participa la empresa  

 

Para el término Sustentabilidad, nos referirnos al enfoque holístico de los Objetivos de Desarrollo Sustentable de la 

ONU al 2030 

En el anexo se encuentra la cronología que han seguido los temas de medioambiente/ sustentabilidad y de estrategia 

de negocio  
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indispensable porque para competir se requieren fortalezas propias o, al menos la capacidad de adquirirlas del exterior.  

La regla básica en las empresas es que siempre habrá más necesidades que recursos, sobre todo económicos, los recur-

sos se orientan a las prioridades de producción, mantenimiento, clientes, aun cuando los proyectos sean rentables de-

ben competir con innumerables necesidades y tensiones. En ese escenario, es razonablemente estandarizado la forma 

de plantear, justificar y gestionar los recursos económicos cuando se trata de aumentos de capacidad de producción, 

para cumplimiento comercial o legal, para optimizar procesos, pero no necesariamente es el caso de proyectos de inno-

vación, de sustentabilidad, el código de comunicación del grupo de dirección ante el Consejo se vuelve muy fundamen-

tal, ¿cómo plantear y justificar proyectos más allá de las métricas financieras, comerciales, operativas tradicionales? 

Sobre todo, en iniciativas inciertas en sus resultados, con rentabilidad a largo plazo, con impacto a distintas audiencias 

de la sociedad.  

 

Igual de importante es pasar la Estrategia a un nivel operacional, requiere que la empresa tenga un buen acervo de he-

rramientas y capacidades para la formulación y ejecución del Caso de Negocio.  

La gestión de la sustentabilidad será estratégica, si:  

 

• En el Consejo existen personas con la capacidad de analizar y opinar sobre los temas estratégicos de sustentabilidad 

• El director general tiene indicadores que permitan apreciar su desempeño en aspectos de sustentabilidad ante el 

Consejo  

• En el Plan de Inversiones de la empresa están insertas las iniciativas de proyectos sustentables  

• La compensación desde la Dirección General está ligada al desempeño en sustentabilidad 

• Una proporción del gasto en innovación se enfoca a la sustentabilidad   

• Existe una cultura organizacional motivada y orgullosa por el esfuerzo en sustentabilidad  

• El enfoque de Sustentabilidad posibilita incidir en las decisiones para establecer una posición competitiva favorable 

en el mercado. 

 

Cada caso de negocio, iniciativa o proyecto plantea diversas tensiones, desafíos, contradicciones alrededor o entre las 

distintas componentes, como:  

 

• Armonizar las variables de generación de valor: económico, social y ambiental, enfrenta a la tentación de, por enci-

ma de todo, maximizar las ganancias en una implacable competencia por la asignación del capital  

• ¿Cómo hacer visible o tangible al consumidor el beneficio que la iniciativa puede tener a favor de las comunidades, 

la biodiversidad, la energía o de otros recursos, aunque con mayor precio del producto usual? Sobre todo, en eco-

nomías con población de bajo poder adquisitivo. 

• ¿De qué manera de tener una “cancha pareja” que nadie tome ventaja de forma inapropiada, sin cumplir las reglas 

del juego o de la legislación? 

• Aunque hay muchos ejemplos de proyectos, negocios con ventajas ambientales hay que ser cuidadosos al hacer una 

valoración integral, para no pretender resolver un problema creando otro.  

• La enorme paradoja de impulsar la legitima aspiración de movilidad económica de la sociedad con el consiguiente 

incremento en el consumo, aunque sea “verde”.  

Como Estrategia nos referimos a la elección de la ventaja competitiva, basado en la diferenciación o valor único relevante para el 
mercado en el que participa la empresa  
 

1. Para el término Sustentabilidad, nos referirnos al enfoque holístico de los Objetivos de Desarrollo Sustentable de la ONU al 
2030 

2. En el anexo se encuentra la cronología que han seguido los temas de medioambiente/ sustentabilidad y de estra-

tegia de negocio  
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Nació en México, D.F. el 1 de diciembre de 1937, hijo único 
del Comerciante Isauro Gómez Torres y Raquel Tostado Gó-
mez. En 1963 contrajo matrimonio con Flor Margarita Rábago 
Gutiérrez con quien formó una hermosa familia de seis hijos y 
once nietos. 

Historial Académico 

Ingeniería Química en la Facultad de Química de la UNAM (1956-1960). 

Posgrado en Administración de Negocios IPADE (1971-1972 AD-1). 

Curso de continuidad para dirección general, (1972 y 2006 AD-2). 

Curso de continuidad y actualización CICA IPADE (2013-2014 AD-2). 

Cursos de especialización en Polímeros Plásticas. 

 

Historial Profesional 

Profesor de física, química y matemáticas en la UNAM. 

Director Comercial de Polímeros Plásticos en MONSANTO MEXICANA. 

Funda su propia empresa con otros amigos IQ LUGATOM Y GRUPO PRIMEX. 

Con sus compañeros de generación fundó CICLOMEROS S.A. DE  C.V. 

Funda ARKIDINAMICA CONSTRUCCIONES S.A. DE C.V. para casas de lujo. 

Funda INMOBILIARIA ASTROPLAN para casas del nivel medio. 

Funda BIENES RAICES SAN MIGUEL S.A. DE C.V. para desarrollos inmobilia-

rios o conjuntos habitacionales. 

En concordancia con el NAFTA, constituyó CHARLOTTE CHEMICAL INC. en el 

estado de Texas USA, para la importación de aditivos de especialidad para 

polímeros pinturas tintas y barnices. 

Al mismo tiempo establece CHARLOTTE CHEMICAL INTERNACIONAL S.A.DE 

C.V. para representar en México a la empresa Americana y distribuir Quími-

cos y Petroquímicos. 

 

Ha participado en AITAC, ANIQ ANYPAC ANAFAPYT y otras Asociaciones. 

 

Trayectoria IMIQ 

1978, Tesorero Nacional de IMIQ. 

1979, Fundador de la Sección México-Centro del IMIQ. 

1999, Vicepresidente Nacional del IMIQ. 

2000, Presidente Nacional del IMIQ. Firma el convenio del NACHE en Mon-

treal, Atlanta y Ciudad de México. Se efectúa la convención anual en la 

CDMX con más 1000 participantes  y más de 100 stands. 

2002, Presidente Comité Postulaciones de IMIQ. 

 

Otras actividades 

2007-2010, Vicepresidente del Patronato de la Facultad de Química UNAM 

2011-2012, Gobernador del Distrito 4170 de Club Rotario Internacional que 

agrupa a 79 clubes Rotarios en los estados de México, Hidalgo y el D.F. 

Director del proyecto “Desarrollo Económico, Cívico y Social en favor de las 

Comunidades Agrícolas: Miscanthus Giganteus.” En el club rotario Polanco. 

Durante 10 años participó en el “Proyecto Niño” hermanados con el C. R. de 

Fresno, C. A., Atendiendo cada año a más de 3000 niños. 

Fue pionero en la implantación de las plazas Comunitarias en colaboración 

con INEA y municipios. 

 

 

¿Cree que siga siendo una buena opción estudiar  

Ingeniería Química?  
Por supuesto. Siento que es la mejor carrera, la más versátil. Porque 

un ingeniero químico puede estar en varias áreas: producción, con-

trol de calidad, laboratorio, seguridad, áreas administrativas o co-

mercialización. De hecho, yo fui vendedor, al principio, en Monsan-

to Mexicana. Me dio gusto haber estudiado la carrera de Ingeniero 

Químico. Me sirvió para relacionarme con colegas y amigos, tanto 

ingenieros químicos como rotarios. Eso me permitió llegar a ser 

gobernador del distrito 4170 reportando directamente al presidente 

de Rotary que era Kalyan Banerjee (India). Él, también, era ingenie-

ro químico. Con esta carrera eres tan versátil que puedes hacer lo 

que quieras y desarrollarte como más te guste. 

 

¿Cómo fueron sus inicios dentro de la Industria Química? 

Recuerdo que un compañero de la generación, Ricardo Mora Ponce, 

fue a buscarme al salón de clases y me dijo: “Oye, aquí hay una 

oportunidad, Monsanto está recibiendo Ingenieros Químicos”. Éra-

mos como 200 ingenieros químicos los que queríamos entrar; des-

pués de varios exámenes, sólo quedamos ocho. Entre ellos, dos 

compañeros de la generación: Alfonso Gallardo Kuri y Jaime Castro 

Grados; ambos, muy buenos ingenieros químicos. Y pudimos, junto 

con Jorge N. Martínez, que fue mi maestro y que era director técni-

co de Monsanto, compartir la vida profesional. Eso me dio pauta 

para lo más importante en mi vida que es relacionarme con los de-

más. Soy muy bueno para relacionarme. Luego, luego, extiendo la 

mano, saco mi tarjeta y me pongo a platicar con quien sea. Soy muy 

ENTREVISTA A LOS GRANDES 
 

Ing. Sergio Gómez Tostado 
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Comentaba el Ing. Guillermo López Mellado que, a la carrera de 

Ingeniero Químico el AIChE buscaba darle un enfoque multidisci-

plinario y globalizado. 

Qué bueno que lo mencionas, porque en el año 2000 cuando yo 

fui Presidente Nacional tuvimos la oportunidad de disfrutar lo 

que era el Tratado de Libre Comercio de América del Norte y en 

su caso, poder trascender con Canadá y Estados Unidos. Hicimos 

una alianza con el AIChE y el Canadian Society for Chemical Engi-

neering (CSChE). Firmamos un acuerdo en el que los estudiantes 

que terminaran la carrera en México podrían trascender a cual-

quiera de los otros dos países y sacar su visa apoyados por el 

North American Alliance of Chemical Engineering (NACHE). En-

tonces, éramos tres países unidos para crecer profesionalmente, 

con una mentalidad globalizada y donde podíamos aplicar nues-

tra profesión. 

¿Qué recomendaciones le daría a un Ingeniero Químico  

recién egresado? 

“Aprender para emprender”. Mi recomendación para los egresa-

dos de Ingeniería Química es que continúen preparándose; esto 

les permitirá incursionar en grandes empresas en donde puedan 

adquirir la experiencia necesaria para lograr ser los empresarios 

del futuro. 

Quisiera comentar que he sido mentor de varios ingenieros quí-

micos, egresados o recién egresados de la Facultad de Química y 

de la ESIQIE. Ser mentor es de carácter obligatorio: no te pagan 

nada, pero tú ayudas; da mucho gusto dar el sí, antes de pensar 

en sí (que es el slogan rotario). En este caso, es lo mejor. Como 

maestro muestras a los egresados cuál es el camino para progre-

sar y ser mejores, pensando en lo que ellos piensan y lo que ellos 

quieren. No vamos a hacerlo contra su voluntad. Debemos apo-

yarlos para abrirles la brecha, para que ellos sean mejores, más 

grandes y con mayor productividad y como dije “Aprender para 

emprender”. Todos debemos ser emprendedores, empresarios, 

ingenieros químicos. Por otra parte, un recién egresado, así como 

debe aprender dentro de la empresa, debe aprender en el exte-

rior. Entonces si a un egresado le das la oportunidad de ir a traba-

jar a otro país, se le abren el universo y los ojos, y pueden hacer 

muchas más cosas; sobre todo algo muy importante, tener un 

pensamiento global. Ser ciudadanos del mundo, no nada más de 

México. 

¿Como ve la situación de la Industria Química en México? 

La situación de la Ingeniería Química trae un problema que va 

más allá que una falta de fabricación: Por un lado, Pemex no ha 

avanzado y por otro tiene una carga de deuda muy grande, labo-

ral y económica, lo que hace estar castrado. Entonces, dadas las 

circunstancias, Pemex tiene muchas cosas por resolver: con esa 

carga laboral y ese pasivo contingente tiene que seguir adelante 

ya que es nuestra Empresa petrolera, una de las más importantes 

del mundo. Logrando esto tendremos la posibilidad de que cual-

quier industria orgánica e inorgánica logre tener éxito, apoyándo-

la nosotros como ingenieros químicos y aplicando nuestra carre-

ra. La verdad, creo que la industria, como dice la ANIQ, puede 

crecer en forma importante. En México, actualmente, tenemos la 

posibilidad de duplicar el tamaño de la industria química y pasar 

de los 19 mil millones de dólares en la producción a los 35 mil 

mmdd en un plazo de 10 a 15 años además de poder desarrollar 

proyectos rentables por un monto de hasta 65 mil mmdd de in-

versión. Debemos aprovechar la ventaja que nos permite el 

nearshoring: poder producir en México y enviar a Canadá o Esta-

dos Unidos nuestros productos; dejar de ser lo más pronto posi-

ble un productor de materias primas y poder ser un fabricante de 

productos terminados; sobre todo en petroquímica en donde yo 

he estado siempre. Es la Industria en la que me ha gustado ser 

pionero. Me permite enseñar a los demás ingenieros químicos y 

poder tener trascendencia que es mi goal, lo que siempre quiero 

hacer y lograr toda mi vida. Y aun con 86 años tengo aspiraciones 

muy grandes para seguir avanzando.  

¿Qué le haría falta a la Industria Química Nacional  

para despegar? 

Mira, nuestro gobierno y no quiero hacer politiquería, pero no 

sabe, no ha sabido, ni sabrá lo que es ser un ingeniero químico. 

De verdad. Y no tienen en su gabinete ningún ingeniero químico y 

pues no se sabe asesorar y cree que todo lo sabe y no es así. En-

tonces eso de que el litio de México quiera hacer una empresa 

como Pemex pensando que va a ser igual, pues no. Le falta visión 

de altura, tener un horizonte más amplio, como lo tiene un inge-

niero químico. Ojalá algún día tuviera el país un presidente que 

fuera ingeniero químico: sería lo mejor que nos pudiera pasar. 

¿Cuál es el reto o los retos más importantes a los que  

se ha enfrentado a lo largo de su carrera? 

Muchos. La vida es éxitos y fracasos. Y la verdad es que tenemos 

que aprender para emprender. Todos los ingenieros químicos 

cuando salimos de la escuela, la verdad no sabemos nada. Cono-

cemos puras teorías de las diferentes materias, pero el verdadero 

aprendizaje se recibe en la empresa, en donde tú trabajas, en la 

industria que tú produces. Yo recuerdo que fui a visitar a Ernesto 

Ríos del Castillo a su fábrica que estaba en Tlalnepantla: a mí me 

impresionó, porque ahí el maestro (porque era profesor de quí-

mica inorgánica en la Facultad, con la tabla periódica que siempre 

presumía muchísimo y aprendí muchísimo), producía ácido sulfú-

rico, óleum, concentrado sulfúrico y también, lo que yo produje, 

anhidrido ftálico; nada más que él con otro sistema, el Foster  

Wheeler y el mío fue por catálisis en un reactor entubado con 

pentóxido de vanadio. Es una planta muy peligrosa. Con eso pudi-

mos fabricar los plastificantes de PVC o para PVC. 

Recuerdo que en Lugatón llegamos a ser la empresa líder en el 

país, de producción de compuestos de PVC de plastificantes y de 

anhidrido ftálico. Tiempo después, cuando era director general 

de esta empresa, tuvimos que hacer un consejo de administra-

ción, porque nos unimos a varias empresas importantes: Con-

dumex, IUSA de Alejo Peralta (quién participó en el Consejo) y 

Conductores Monterrey de Jorge L. Garza. Entonces, ya unidos, 

teníamos más fuerza, más capital y pudimos instalar una planta 

más grande en Altamira, Tamaulipas.  



 41 

Revista del Instituto Mexicano de Ingenieros Químicos, A. C.  2024/ Vol. 2 

Con eso se abrió el horizonte. Y es el éxito que se va generando 

por el conocimiento de Química y de Ingeniería Química. Eso es lo 

más extraordinario de nuestra carrera. 

Hace ratos mencionaba que muchos de los productos que comer-

cializa su Compañía, vienen de la importación. 

Te digo como pasó: resulta que yo era dueño y director general 

de Ciclomeros y efectivamente cuando yo estaba fabricando las 

parafinas cloradas, pudimos lograr la producción con éxito; pero 

en 1994 se firmó el tratado de libre comercio de América del Nor-

te (NAFTA) y con eso cualquiera podía importar la parafina. En-

tonces tomé la decisión de formar una nueva empresa, que es 

hoy por hoy Charlotte Chemical, en México y en Estados Unidos. 

Con esto tuvimos un horizonte mucho más amplio y hoy en día 

tenemos no solo parafinas cloradas, vendemos mucho más de 

100 productos y estamos en la sección de distribuidores de la 

ANIQ, y mi hija, Margarita Gómez Rábago, que es mi brazo dere-

cho, es directora general de Charlotte y yo soy presidente del 

consejo. Hemos podido hacer y lograr cosas muy importantes 

para México y para nosotros mismos; tenemos un equipo de gen-

te multidisciplinaria trabajando con muchas ganas y nuestras ven-

tas crecen año con año con un porcentaje mayor al 15 – 20 % 

 

¿Diría que, con el NAFTA, México se volvió no competitivo a 

nivel de costos? ¿Es más barato importarlo que producirlo? 

Pues depende el punto de vista. Lo veo como región. Creo que 

somos más fuertes estando unidos los tres países que estando 

solos, porque eso que teníamos antes que era un mercado cerra-

do, en donde decíamos “todo lo que se fabrica en México, no se 

puede importar”, pues era bueno, pero también era malo. ¿Por 

qué? Porque detiene el desarrollo de nuestro país. Con el merca-

do abierto se abren las puertas a un mejor horizonte, de mayor 

futuro y mayor crecimiento. Y ahora, aunque estamos un poco 

estancado por las ideologías nuevas de nuestro gobierno, la ver-

dad es que tenemos toda la oportunidad del mundo para ser mu-

cho más grandes y hacer muchos más productos fabricados en 

México y en su caso ser competitivos. Eso me gusta mucho. 

 

¿Como podría México ser competitivo en términos de costos? 

Indudablemente que podemos ser competitivos, porque las ma-

terias primas las tenemos nosotros. Tenemos a Industrias Peñoles 

que, en Fresnillo, Zacatecas, cuenta con una producción de plata 

y oro muy importante en el mundo y también otras cosas, como 

el conocimiento de los procesos y de las tecnologías para fabricar 

cualquier producto, químico, petroquímico, inorgánico y orgáni-

co. Repito, la carrera de Ingeniero Químico es la más versátil y 

con eso podemos lograr lo que queramos. Hay un gran futuro 

para México. 

 

 

¿Cómo ve hoy en día al IMIQ? 

La verdad muy bien. Entrando José Luis Mayorga, la verdad nos 

dio un espaldarazo buenísimo porque estábamos muy 

“decaidones”. Él vino para levantarnos porque tiene eventos muy 

buenos, tanto nacionales como de secciones locales. Cuando yo 

fui presidente recorrí 44 secciones locales en la toma de protesta 

del Comité Directivo y al tomar la palabra los exhortaba para ser 

mejores. Un trabajo muy pesado, pero lo hicimos y lo logramos 

con éxito, creo yo. 

 

¿Siente que le hace falta apretar en algún lado al IMIQ?  

¿En su estructura, en su forma de trabajar? 

 

Yo creo que nos hace falta un poco la mentalidad de mercadotec-

nia para que podamos captar muchos más ingenieros químicos y 

más recursos. En mi tiempo, tuvimos la oportunidad de comprar, 

con ayuda de otros ingenieros químicos de la mesa directiva, una 

oficina que creo ya se vendió. Era una oficina, pues, extraordina-

ria para nosotros y la compramos con un tal señor Roberto 

Schekaibán que vivía en Horacio 104: eso le sirvió mucho al IMIQ 

para darle un respaldo y una credibilidad más amplia. Dimos un 

anticipo y el resto era pagadero a 7 – 8 años y nosotros logramos 

tanto éxito en la Convención del 2000, que pagamos todo el 

adeudo. Fue una Convención con una exposición muy fuerte: con 

más de 100 stands. Tuvimos mucho éxito porque muchas empre-

sas querían estar ahí presentes. También fue extraordinaria por-

que ya se veía el qué y cómo poder lograr una mejora continua 

en lo que es la ingeniería química y fue muy bueno, muy bonito, 

una experiencia valiosísima. 
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