QUIMICA INDUSTRIAL.

La quimica industrial, también conocida con el nombre de quimica técnica o ingenieria quimica, es la rama
la quimica que se dedica a transformar compuestos quimicos basicos en otros productos quimicos de gran
demanda. Estas transformaciones se llevan a cabo mediante una serie de reacciones quimicas muy compls

Las industrias quimicas se podrian dividir en dos tipos:

« Industrias quimicas de base. En ellas se trabaja con materias primas naturales, para fabricar produc
sencillos semielaborados (transforman las materias primas como hulla, petréleo, gas natural, fosfatc
sal o celulosa en una amplia gama de productos como amoniaco, acidos, alquitranes, carburantes,
abonos, cauchos sintéticos, explosivos, disolventes, barnices, textiles quimicos y plasticos, etc.). La
materias primas que utilizan las obtienen del aire (oxigeno y nitrégeno), del agua (hidrégeno, el agu
se utiliza como disolvente y reactivo), de la tierra (minerales, carbén y petréleo) o de la biosfera
(madera, caucho, grasas...). Este tipo de industrias se suelen encontrar en lugares cercanos a las
fuentes de suministro. Requieren grandes inversiones financieras en la forma de capital o de
infraestructuras y dos de las ramas mas importantes de esta industria son la carboquimica (en la qu
carbon mediante las reacciones de descomposicién quimica proporciona alquitran, amoniaco y
benzol, asi como acidos, abonos, gasolina, caucho sintético, colorantes y productos plasticos; aunq
la carboquimica habia sido desbancada casi completamente por la petroguimica, ahora puede verse
reforzada con las nuevas bases industriales y socioeconémicas que contemplan los pros y los contr
de la dependencia del petrdleo para la economia y respecto al medio ambiente) y la industria
petroquimica (en la cual se refina el petréleo crudo o bruto para elaborar un sinfin de productos con
keroseno, gasoil, lubrificantes, disolventes, pinturas, detergentes, herbicidas, abonos, aislantes,
productos sintéticos, cosméticos y plasticos).

» Industrias quimicas de transformacion. Son las que a partir de los productos semielaborados
provenientes de las industrias de base generan nuevos productos que saldran al mercado o bien po
ser utilizados en otros sectores.

La preparacion industrial de un producto suele ser muy diferente (en cuanto a los procesos utilizados) a la
obtencion de dicho producto en un laboratorio, pues en éste Ultimo se suelen utilizar métodos mas sencillos
pero menos eficaces. En un principio las operaciones de la industria quimica tan sélo diferian de las de los
laboratorios en pequefias modificaciones o aumentos del tamafio de los aparatos y maquinas utilizadas. En
actualidad cualquier proceso quimico tiene que seguir una serie de pasos obligados (que aseguraran el
perfeccionamiento de dicho proceso) antes de convertirse en proceso industrial (ademas, no se desarrollar:
gran escala hasta que se haya demostrado su rentabilidad): en primer lugar es necesario un estudio detalla
en un laboratorio de la viabilidad de las reacciones, estos estudios previos a la utilizacion de una reaccién c
fines industriales son esenciales y tienen como objetivo el conocimiento de las condiciones dptimas en las
se deberia llevar a cabo una reaccién de forma que se obtenga el maximo rendimiento posible en el menor
tiempo; tras estos primeros estudios se hardn ensayos en plantas o instalaciones piloto, momento en el cuc
habra que enfrentarse con los problemas practicos que se plantean en las industrias; una vez hecho todo e
el proceso de produccién se llevara a cabo en la planta industrial.

Dicha transicién desde el laboratorio hasta la fabrica relne en un Unico proceso (linea de produccién) las
operaciones que en el laboratorio se hacian de forma individual, tales como trituracion y molienda de mater
solidas, transporte de fluidos, destilacién, filtracion, sedimentacion, cristalizacion... También cabe destacar
gue, con frecuencia, en los procesos industriales es muy comun el uso de catalizadores que aumenten la
velocidad de reaccion (un 70% de los procesos quimicos industriales tienen al menos una etapa en la que ¢
necesaria la presencia de un catalizador).



Cuando el proceso de produccién de algun producto llega a ser utilizado en una planta industrial, tratandos
de un proceso continuo, los reactivos se introducirian en una terminal de la planta y el producto saldria por
otra terminal listo para la comercializacion o para el siguiente paso; sin embargo, rara vez ocurre eso, pues
gue con el tiempo los catalizadores pierden su eficacia y necesitan ser sustituidos y, ademas, en muchos c:
se forman productos secundarios y es necesaria una purificacion.

En el célculo de un proceso quimico hay que tener en cuenta tres tipos de problemas: los problemas de
proceso, en los que se incluyen los balances de materia (en los que se estudian cuantitativamente las mate
gue entran y las que salen del proceso), los balances de energia (que proporcionaran las bases para estab
la economia global del proceso) y el establecimiento de las misiones que han de cumplir las diferentes part
de la instalacién; las operaciones basicas, habra que determinar las caracteristicas especificas de las
instalaciones necesarias para cumplir su funcion; los problemas de calculo de planta, que incluyen la select
de aparatos y materiales y la integracion de los diferentes medios dentro de un plan coordinado.

En las plantas industriales se utilizan reactores de reaccién, que pueden ser muy diferentes en funcion de s
dimensiones y caracteristicas: desde los de plantas pequefias en las que se fabrican productos a escala de
algunas decenas de toneladas por afio hasta los de grandes plantas donde se producen productos de gran
demanda a gran escala (del orden de 600.000 toneladas/afio) y mediante un proceso continuo en el que im
la automatizacion.

INVESTIGACION.

Una caracteristica de vital importancia en las actuales industrias, y que, por supuesto, no podia faltar en la
industria quimica es la ingente cantidad de capital que se llega a invertir en investigacion. Con la expresion
Investigacion y Desarrollo (I+D), muy utilizada hoy en dia, se intenta destacar el papel fundamental de la
aplicacion de la investigacion cientifica a los procesos productivos de la industria. La inversién en
investigacion esta positivamente correlacionada con el aumento de beneficios, pues el 1+D acabara
proporcionando, en la mayoria de los casos, un mejor producto con costes mas reducidos. Es también
importante promover la investigacion en tecnologia punta, de forma que se creen oportunidades de innovac
y con la creacién de nuevaos prototipos y disefios sea mas facil la explotacion de los productos.

En la industria quimica se investiga por dos caminos: buena parte de la investigacion en quimica industrial
esta consagrada al descubrimiento de nuevos productos con propiedades Utiles, procesos y servicios que &
vez proporcionaran la base para el desarrollo industrial a mas largo plazo (de dicha investigacion se obtenc
casi con toda seguridad, un aumento tanto en la cantidad como en la calidad de los conocimientos cientifice
lo cual facilitara las cosas en gran medida a la hora de mejorar los procedimientos de produccién); pero otr:
gran parte de dicha investigacion se dedica a la mejora continua y perfeccionamiento de los procesos ya
existentes, buscando catalizadores mas precisos o elaborando con mayor precaucién las condiciones de
reaccion con el fin de obtener los productos deseados mediante procesos mas eficaces y baratos o con un
mayor grado de pureza.

PROCESOS REPRESENTATIVOS.

Son muchos los procesos de gran importancia y repercusion en cuanto a los productos que se obtendran a
partir de ellos, pues hoy en dia existe una gran infinidad de objetos fabricados artificialmente que, en menoi
mayor medida, acaban siendo necesarios para la vida diaria con una minima calidad de vida. Sin embargo,
continuacioén tan sélo se describiran algunos de los de mayor repercusion en la medida en la que mas tarde
éstos productos sean utilizados en la elaboracién de otros diferentes, tanto procesos de obtencién de
intermedios de sintesis inorganicos como procesos de obtencién de productos de consumo.

Intermedios de sintesis inorganicos.



Los intermedios de sintesis inorganicos tienen una especial relevancia debido a la elevada demanda que h
de ellos. Especialmente importantes son productos como el acido sulfurico (el cual al ser un acido inorganic
barato es utilizado ampliamente para muchos fines), el cloro o el hidroxido sddico; cuyos procesos de
fabricacion estdn comentados a continuacion.

I Acido sulftrico.

El proceso mas utilizado para la fabricacién de acido sulftrico (H2S04) es el llamado método de contacto,
descrito a continuacién. Las materias primas de las que se parte suelen ser azufre, oxigeno y agua (aunque
veces se puede utilizar pirita en lugar de azufre).

Para producir diéxido de azufre (SO2) se oxida el azufre (o la pirita, en caso de ser ésta la utilizada) mediar
una de las siguientes reacciones:

S (s) + 02(g) SO2(g)
4FeS2(s) + 1102(g) 2Fe203(s) + 8S02(qg)

Tras purificar el SO2 obtenido en dichas reacciones, éste se ha de oxidar con oxigeno (O2) para que se
establezca el equilibrio (con V205 de catalizador):

2S02(g) + 02(g) V205 2S03(g)

Una vez hecho esto, se hara reaccionar el trioxido de azufre con acido sulfdrico del 98% para formar acido
disulfarico(H2S207); a continuacion dicho H2S207 se diluye en agua para dar acido sulfurico:

S03(g) + H2S04(l) H2S207()
H2S207(l) + H20 (I) 2H2S04(l)
ICloro e hidréxido de sodio.

El método utilizado en este caso, electrdlisis de disoluciones acuosas de cloruro de sodio, permite obtener
y NaOH con el mismo procedimiento.

Antes de comenzar con el proceso es necesario purificar el cloruro de sodio (NaCl) a utilizar. Una vez hech
esto, se electroliza la disolucion acuosa de NaCl dando lugar a la formacién de hidrégeno en el catodo y de
cloro en el anodo (en esta reaccién no participa el ion sodio porque en su lugar se reduce el agua):

catodo 2H20(l) +2e H2(g) + 20H(ac)

anodo 2Cl(ac) Cl2(g) + 2e

r. global 2Na(ac) + 2Cl(ac) + 2H20(l) H2(g) + Cl2(g) + 2Na(ac) + 20H(ac)

Los recipientes utilizados para la formacién de estos compuestos son celdas de diafragma o celdas de
mercurio, aunque Ultimamente éstas estan siendo sustituidas por las llamadas celdas de membrana, que re
las virtudes de cada una de las anteriores (consiguen un NaOH mas puro con un menor consumo de

electricidad)

Productos de consumo.



Una vez las materias primas naturales se han transformado en intermedios de sintesis, 0, en caso de que r
haga falta modificarlas en manera alguna, utilizando dichas materias primas en la manera en que se las
encuentra en la naturaleza, comenzaran los diferentes procesos de elaboracion de los productos destinado
consumo. A continuacién se describen brevemente los métodos de obtencién del papel y del jabén y
detergentes.

IPapel.

Para la fabricacion de papel se utiliza como materia prima la madera (compuesto de celulosa y lignina). En
primer lugar se ha de disponer de la madera en forma de astillas, las cuales se ponen a remojo en una
disolucion de hidrogenosulfito célcico, que servira para disolver los materiales no celulésicos; las fibras de
celulosa que queden se golpean mecanicamente hasta ser reducidas a un tamafio muy pequefio, entonces
mezclan con arcilla de porcelana, sulfato de aluminio y otros materiales; dicha mezcla se vierte como una
suspension muy diluida sobre una cita de transporte de tela metalica, donde el agua se escurrira rapidamer
(proceso que se mejora con rodillos y cilindros calentados con vapor), aunque tras este proceso el papel al
contiene algo de agua (sobre un 8%) para evitar el que sea demasiado duro y quebradizo. De esta cinta se
obtiene el papel tal y como es utilizado.

IJabones y detergentes no jabonosos.

El jabdn se obtiene por ebullicion de un éster (aceite o grasa) de alta masa molecular relativa con hidréxido
sodio; en este proceso, conocido como saponificacion, también se obtiene de coproducto glicerol.

En el caso de los detergentes no jabonosos, éstos se obtienen por la accién de acido sulfirico concentrado
sobre derivados del benceno (que se han sintetizado a partir del petréleo); aunque también pueden formars
mezclar sulfatos con fosfato de sodio, silicato de sodio, carbonato de sodio y algunos otros componentes el
menor proporcién (como blanqueantes y agentes fluorescentes).

ISiliconas.

Aungue no se producen de manera industrial ni mediante un proceso elaborado, cabe mencionarlas debido
gran uso gue se hace de ellas.

Fueron descubiertas por casualidad al experimentar en un laboratorio y consisten en una estructura formad
por cadenas de atomos de silicio y oxigeno alternados, en las cuales el silicio tiene otros dos radicales.
Aunqgue en un principio no se les encontr6 utilidad, en la actualidad los aceites de silicona, las grasas de
silicona y las resinas de silicona son ampliamente utilizados con muy diversos fines.

IMPACTO AMBIENTAL.

La quimica industrial tiene un papel muy importante en el incremento de la calidad de vida de la sociedad,
pero esta indudable mejora en la calidad de vida tiene un alto precio: la generacion de grandes cantidades
residuos que provocan un grave perjuicio al medio ambiente.

Son cuantiosos los estropicios derivados de la gran actividad industrial que se esté llevando a cabo en el
mundo desarrollado hoy en dia, y la presencia de ciertos elementos o productos en grandes cantidades
trastorna el equilibrio normal de los ecosistemas y repercute muy negativamente en el medio ambiente.

La contaminacion industrial tiene una gran importancia en cuanto a generacion de residuos sélidos o liquide
(como el mercurio o el plomo) que se filtraran al suelo y aguas y también en cuanto a la liberacién de gases
humaos en el aire. Las industrias quimicas son muy contaminantes, pues los datos avalan que en Espafia la
tercera parte de la generacion de residuos contaminantes es debida a dicha industria. Dentro de las industr



guimicas, las mas contaminantes son las industrias basicas (que operan directamente sobre los recursos
naturales).

Los residuos industriales van a afectar a todo tipo de ecosistemas: suelos, rios, aguas subterraneas... Y se
comprobado que por cada millén de ddlares (aproximadamente) invertido en la generaciéon del Producto
Nacional Bruto se generan entre 9 y 206 millones de toneladas de residuos industriales.

La generacion de la energia que necesitan las industrias produce vertidos tanto en la hidrosfera como en la
atmosfera: una buena parte de la contaminacién atmosférica procede de las combustiones de combustibles
fésiles con fines energéticos, asi como de las combustiones incompletas en los motores de combustion
(producen CO2, SO2, NO2, CO, NO e hidrocarburos aromaticos). Y todos estos contaminantes influyen
directamente en fenédmenos como la lluvia acida, el efecto invernadero, la reducciéon de la capa de ozono o
smog fotoquimico, los cuales tienen efectos muy perjudiciales para el medio natural.

Soluciones.

Para evitar todos estos efectos las industrias comienzan a incorporar dispositivos gue minimicen la emision
gases y particulas al medio, aunque esto no es suficiente, pues ademas de que sigue habiendo importante:
emisiones, habria que hacer algo respecto a los residuos que se han ido acumulando hasta la actualidad;
llegados a este punto, las opciones preferidas por los expertos y algunas de las cuales ya se estan poniend
practica son el tratamiento bioldgico, la incineracion y el reciclado.

Frente al tradicional almacenamiento de los residuos sélidos que ocupaban mucho espacio (en basureros y
vertederos), esta Ultima opcion de reciclado quizas es la mas apetecible debido a que una vez recuperados
reciclados los materiales sélidos, pueden ser reinvertidos en los procesos de produccién industrial.

Junto con los ya mencionados dispositivos para minimizar emisiones, ahora mismo habria que centrar la
atencion en la identificacion del origen de la polucién, para, mas adelante, proponer las maneras de evitar ¢
€s0s procesos tengan unos efectos tan negativos. Aln con lo mencionado, no seria posible eliminar todos |
riesgos de forma que continuemos en nuestro actual desarrollo; teniendo en cuenta, ademas, que cuanto
riesgos se eliminan mayor es el coste que ello conlleva. De esta forma, cabria plantearse la posibilidad de
llegar a un desarrollo sostenible: una sociedad que teniendo un alto nivel de desarrollo prevenga los impact
ambientales y consiga neutralizar las agresiones al medio ambiente de manera que éste permanezca casi
inalterado.
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INTRODUCCION.

A medida que la sociedad ha ido evolucionando a lo largo de la historia, cada vez se han ido haciendo
comunes en la vida diaria mas y mas objetos que unos afos atras no existian o eran considerados un lujo.
ansia humana por conseguir diferentes Utiles que le facilitaran la vida lo mas posible ha derivado en la
formacion de la industria quimica, gracias a la cual ahora es posible fabricar muchos y muy diferentes objet
a partir de lo que encontramos en la naturaleza.

Esta llamada industria quimica se ocupa de llevar a cabo los procesos quimicos necesarios para transform:
las materias primas que encontramos en la naturaleza en productos ya acabados y que puedan ser utilizad
segun su funcion. Y es en gran medida gracias a ella el que la sociedad actual haya alcanzado el grado de
desarrollo que posee actualmente.

La industria quimica es de gran importancia para cubrir las necesidades de la sociedad desde la alimentaci
hasta cosas mas secundarias como la obtencién de plaguicidas, farmacos, combustibles, plasticos y polime
pinturas, jabones, cosméticos, etc.

Sin embargo no todo son beneficios, pues esta industria genera una serie de residuos y vertidos que afecta
directamente y de una manera importante al medio ambiente. Con respecto a este punto ya se estan tomar
medidas para evitar los posibles desastres a que dichas conllevarian. En la Unién Europea existe una
legislacién muy rigurosa que fija limites de generacion de residuos y contaminacién segun el riesgo minimo
asumible frente a los beneficios de las actividades productivas.

CONCLUSION.

Como se ha podido comprobar a lo largo de este trabajo, la industria quimica tiene cada dia mas importanc
en el seno de la sociedad actual, pues dota a ésta de todo lo que necesita para un continuo desarrollo. Per
como contrapunto, también genera una excesiva contaminacion que deberia ser controlada: aunque ya exi
legislaciones respecto a esta contaminacion, no son suficientes y no se tienen en cuenta, con lo cual es cor
no existieran.

Como resumen cabria decir que la industria quimica es una industria que nos puede reportar una serie de
beneficios importantes, aunque también puede producir efectos medioambientales que acaben produciendc
importante desastre ecoldgico.
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