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Excelentisimo Rector Magnifico

Excelentisimas e llustrisimas Autoridades

Claustro de Doctores, Profesores, Alumnas y Alum-
nos, Personal de Administracion y Servicios, Serioras
y Sefiores

Cuando nuestro Rector me comunicé que debia dar la
Leccion de Apertura del Curso Académico que hoy se ini-
cia, me senti preocupado en principio, no se trataba de dar
una clase a mis alumnos con los que tan a gusto me encuen-
tro, pero enseguida el honor que para mi supone dirigirme
a todos los miembros de mi Universidad en este Acto me
hizo aceptarlo con orgullo y satisfaccion. La dificultad era
ahora elegir un tema adecuado que pudiera interesar a to-
dos los presentes, ya que dada la antigiiedad y tamario de
nuestra Universidad estd formada por especialistas de to-
das las dreas del conocimiento humano.

Ademas, una de las razones de mi eleccién para esta
responsabilidad es que en el curso que hoy se inicia se
cumplirdn 100 afios desde el inicio de los estudios de Cien-
cias Quimicas en nuestra Universidad.

Por ello, en primer lugar, me gustaria recordar a todos
los Profesores que durante estos afios han formado Qui-
micos que han desarrollado su labor en la docencia, en la
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industria quimica, alimentaria, farmacéutica y biotecnolé-
gica, y en muchos otros campos. El sentido comun fisico-
quimico que comunica el estudio de la Termodindmica y de
los Balances de Materia y Energia en sus diversas formas y
su formacién equilibrada en Quimica, Fisica y Matemati-
cas, han hecho del Quimico una profesién adaptable a muy
diferentes campos de la actividad humana.

En particular, me gustaria recordar a mis Compafieros
en la Seccién de Quimicas que me recibieron cuando en
1976 me traslade desde la Universidad de La Laguna a
esta Universidad: Don Fermin Capitdn Garcia y Don Fi-
del Jorge Lépez Aparicio, desgraciadamente ya fallecidos
y Don Juan de Dios Lopez Gonzalez y Don Manuel Cortijo
Meérida, ya jubilados, ellos fueron Maestros y amigos para
mi, sirva pues esta mencién como un homenaje a todos los
Profesores que durante estos 100 afios han desarrollado su
labor en la Seccién de Quimicas de nuestra Facultad de
Ciencias.

Mi édrea de conocimientos, originalmente en nuestro
Pais Quimica Técnica, hoy Ingenieria Quimica, tiene como
objetivo el desarrollo de los procesos quimico-industriales,
es decir, trasladar a la Industria las aplicaciones précticas
de los conocimientos de la Ciencia Quimica, por esta razén
he decidido elegir como tema Ia evolucién de los procesos
quimico-industriales en los tltimos afios, que me permitird
comunicar a los miembros de mi Universidad como cam-
bian continuamente los métodos de fabricacion de muchos
objetos y sustancias que usamos continuamente en nuestra
vida diaria y al mismo tiempo explicarles brevemente la
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esencia de la nueva Titulacién de Ingeniero Quimico, here-
dera de la Especialidad de Quimica Técnica de la Seccién
de Quimicas, que se inicia en nuestra Universidad en el
curso 1993-94.
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PROCESOS QUIMICO-INDUSTRIALES

Los procesos quimico-industriales, entendidos como la
secuencia de etapas de transformacion fisica y quimica por
la que las materias primas se convierten en los productos,
estdn cambiando de manera muy importante en los tltimos
afios y lo seguiran haciendo en el futuro. Quizés esta sea la
caracteristica esencial de este siglo en el campo industrial,
la répida evolucion de los métodos de fabricacion, con la
aparicién continua de nuevos procesos y la obsolescencia
de otros.

Esta evolucién continua de los procesos quimico-indus-
triales se debe al cambio de la calidad y precio de las ma-
terias primas, a medida que se van agotando los yacimien-
tos més ricos es preciso recurrir a otros de menor calidad,
a la necesidad de disminuir al maximo la generacion de
residuos de todo tipo y proteger el medio ambiente, desa-
rrollando procesos ciclicos que impliquen el reciclado de
todo tipo de residuos y a la aparicion continua de multitud
de nuevos productos utiles, finales o intermedios, mucho
de los cuales implican un cambio total con respecto a la
naturaleza de los utilizados hasta ahora con la misma fina-
lidad, como: pinturas, detergentes, lubricantes, insecticidas
y plaguicidas, fluidos frigorificos, antioxidantes, aditivos,
catalizadores, etc.
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Estos cambios afectan incluso a las Industrias Quimicas
de Base:

A la Industria Quimica de Base Inorganica, por la con-
tinua disminucién de la ley de las menas utilizadas y la ne-
cesidad de disminuir la generacién de residuos, en muchos
casos han pasado a considerarse como menas explotables
los residuos acumulados por la Industria extractiva en épo-
cas anteriores, que cumple un doble objetivo: aprovechar
un recurso y eliminar un residuo.

Ala Industria Quimica de Base Organica, por la necesi-
dad actual de aprovechar los recursos de petréleo no con-
vencionales y de cambiar en un futuro inmediato del petré-
leo, recurso de caracter limitado, como materia prima a la
biomasa primaria y residual, recurso de caricter renovable.

Con los productos finales, el cambio se debe a los nue-
vos descubrimientos cientificos, por ejemplo:

] En la formulacién de pinturas por la creciente utiliza-
ci6n de nuevos pigmentos con propiedades utiles: pigmen-
tos que permiten el control de la temperatura, anti-incrus-
tantes, hibridos y nano-pigmentos y por la tendencia a su
empleo en base acuosa.

Los detergentes son cada vez mds facilmente biodegra-
dables con componentes enzimaticos que les permiten ac-
tuar en condiciones mas suaves.

La vida til de los lubricantes aumenta continuamente,
las pérdidas por friceién disminuyen y en su composicion

crece la contribucién de aceites vegetales.
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Los insecticidas y plaguicidas cambian continuamente
de naturaleza para disminuir sus efectos nocivos y su apli-
cacion por técnicas de liberacion controlada en las dosis
necesarias contribuye a disminuir su impacto sobre el me-
dio ambiente.

La naturaleza de los fluidos frigorificos ha cambiado
para proteger la capa de ozono, pasando de los clorofluoro-
carbonos (CFC) e hidroclorofluorocarbonos (HCFC) a los
hidrofluorocarbonos (HFC) exentos de cloro.

El descubrimiento de nuevos antioxidantes y aditivos
con diversos fines, tanto para uso alimentario como indus-
trial es también continuo.

Los catalizadores basados en tamices moleculares, zeo-
litas y nano-particulas son cada vez mas especificos y ac-
tivos.

Todos estos nuevos productos requieren el desarrollo de
nuevos procesos para su fabricacion.

Los procesos quimico-industriales deben suministrar
también materiales a todas las Ingenierias, materiales para
hacer cosas y materiales que hagan cosas, es decir estruc-
turales y funcionales.
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MATERIALES ESTRUCTURALES

El desarrollo en los materiales estructurales es continuo
surgiendo constantemente nuevas fibras, polimeros, mate-
riales compuestos y cerdmicos, recubrimientos superficia-
les, que pueden ser tan fuertes y resistentes como las alea-
ciones metalicas, que disminuyen apreciablemente el peso
y la corrosién de los objetos fabricados con ellos y que se
utilizan desde la fabricacion de vestidos y calzados, hasta
automoviles, barcos, trenes, aviones, edificios, etc.

La produccion de fibras sintéticas que representan hoy
més del 50 % de las utilizadas en la fabricacion de tejidos,
ha liberado para usos agricolas grandes extensiones de te-
rreno.

La incorporacién de los plasticos a los automoviles,
barcos, trenes y aviones, disminuyendo su peso, supone un
ahorro muy importante de combustible.

Los recubrimientos superficiales evitan la corrosion y el
deterioro de los materiales, prolongando su vida util.

El desarrollo de la Ciencia de los materiales ha puesto
de manifiesto que el conocimiento de la relacion estruc-
tura-propiedades puede permitir sintetizar materiales a la
medida de nuestras necesidades.
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MATERIALES FUNCIONALES

Los sistemas coloidales, con particulas desde micras a
nanémetros, y multiples aplicaciones como intermedios
de materiales estructurales y como materiales funcionales,
cambian continuamente de ser dispersiones en disolventes
organicos a ser dispersiones basadas en agua, con objeto
de proteger el medio ambiente. Las microemulsiones son
usadas con frecuencia para la liberacién a velocidad con-
trolada de sustancias quimicas: plaguicidas, firmacos, etc.

Los semiconductores formados por elementos tetrava-
lentes como silicio o germanio 6 compuestos como el arse-
niuro de galio, AsGa, de pureza extremadamente alta 6 do-
pados con impurezas en cantidades controladas de ppm de
elementos trivalentes 6 pentavalentes requieren procesos
de fabricacién complejos con reactores electro-térmicos a
temperaturas altas y procesos de purificacién muy laborio-
s0s que hacen necesaria una automatizacion casi total y el
uso de tecnologias ultralimpias. Sus aplicaciones en elec-
trénica y optoelectronica estan en continua evolucién.

El desarrollo de semiconductores orgénicos, basados en
compuestos de caracter organico con electrones w desloca-
lizados, hidrocarburos aromaticos policiclicos, abre nue-
vas posibilidades en este campo.
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Las formas alotrépicas del carbono: fullerenos con sus
fascinantes formas geométricas y diferentes aplicaciones
aun discutidas y las peliculas de grafeno complementario
con el silicio en sus aplicaciones en Ingenierfa Electronica,
que permiten construir transistores que operan a frecuen-
cias extremadamente altas.

Las células fotoeléctricas, basadas en los semiconduc-
tores anteriores, han evolucionado de manera importan-
te en los tltimos afios dada la necesidad de aprovechar la
energia solar, aunque las eficiencias de conversion actuales
indican que aun queda mucho por hacer.

Los cristales liquidos, compuestos formados por molé-
culas anisotropas, que al fundir en un cierto intervalo de
temperaturas (cristales liquidos termotrépicos) tienen pro-
piedades intermedias entre los liquidos y los cristales, es
decir que presentan un cierto orden a nivel molecular, tras
su adaptacion a los sistemas de visualizacion de los apa-
ratos de medida han traido la revolucién de las pantallas
planas de los televisores y ordenadores que ha facilitado de
manera importante su uso y disminuido su volumen y peso.

Otros cristales liquidos, formados por moléculas anfi-
filicas, con una parte hidrofilica y otra hidréfoba, que se
comportan como tales en un cierto intervalo de temperatu-
ra y concentracion cuando se dispersan en un liquido, ge-
neralmente agua (cristales liquidos liotrépicos), permiten
la liberacion controlada de principios activos, tales como
farmacos. Los cristales liquidos liotrépicos son componen-
tes de muchas estructuras celulares de los seres vivos.
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Los liquidos i6nicos, sales organicas, formadas por ca-
tiones y aniones organicos de diferente naturaleza, no vola-
tiles, no inflamables y muy estables, suministran un medio
muy adecuado para la biocatélisis en medios no acuosos,
su cardcter polar permite una alternativa para reacciones
con sustratos polares: carbohidratos y aminoéacidos.

Los catalizadores solidos ampliamente utilizados en
muchos procesos de la Industria Quimica, son también ma-
teriales funcionales.

Lo mismo puede decirse de las enzimas libres e inmo-
vilizadas, utilizadas como catalizadores in vitro de muchos
bioprocesos.
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RECURSOS ENERGETICOS

Las necesidades energéticas, cubiertas todavia en gran
parte por la combustion de la biomasa fésil: petréleo, gas
natural y carbon, debido al calentamiento global que pare-
ce estar demostrado que provoca, se ha iniciado una cre-
ciente diversificacion mediante el aprovechamiento de la
energia solar: térmica y fotovoltaica y el desarrollo de pro-
cesos de obtencién de compuestos organicos, combustibles
entre ellos, a partir de la biomasa renovable, primaria y
residual, fundamentalmente a partir de: almidon, azucares,
grasas, aceites y celulosa, que pueden conducir a un de-
sarrollo sostenido durante largo tiempo, dado su cardcter
renovable.

En la actualidad empiezan a aprovecharse los recursos
de petréleo no convencionales, que se encuentran en con-
diciones que no permiten el movimiento del fluido: arenas
petroliferas, petrdleos extrapesados y pizarras bituminosas,
que requieren nuevos métodos de extraccion y el desarrollo
de nuevos procesos de refino.

Lo mismo ocurre con los recursos de gas natural no
convencionales: metano de las capas de carbén y gas de
areniscas de baja permeabilidad.

También empiezan a ser competitivos los procesos de

=03



transformacion de solidos a liquidos y de gas a liquidos,
basados en la gasificacion y la sintesis Fischer-Tropsch.

En este siglo han empezado a aparecer por todo el Mun-
do instalaciones industriales que podrian llamarse Refi-
nerfas Agroquimicas con procesos semejantes a los de las
Refinerias Petroquimicas, aunque con una mayor partici-
pacién de procesos bioquimicos mds suaves y respetuosos
con el medio ambiente, rodeadas de plantaciones de espe-
cies ricas en sacarosa: cafia de aziicar y remolacha; ricas en
almidoén: cereales y tubérculos; ricas en lipidos: semillas y
frutos oleaginosos, que le suministraran su materia prima.
También utilizan como materia prima los residuos fores-
tales y agricolas de caracter ligno-celuldsico y la biomasa
residual de otras industrias.

Los carbohidratos por hidrdlisis y fermentacion permi-
ten obtener bioetanol, los lipidos por alcohélisis biodiesel,
la biomasa residual por digestion anaerobia biogas y su
combustién mediante cogeneracion electricidad y vapor.

La lignina procedente de la hidrolisis de los residuos lig-
no-celuldsicos y las grasas de origen vegetal o animal, por
su cardcter altamente reducido, pueden sustituir al petréleo
como fuente de materias primas para la industria quimica
orgdnica: produccion de olefinas, fenoles, aromaticos, etc.

Estos procesos pueden significar un nuevo impulso para
la agricultura y el desarrollo rural, aunque también pueden
determinar una competencia con la alimentacién no desea-
ble en un Mundo que todavia no ha sido capaz de erradicar
el hambre.
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Sin embargo, no cabe pensar en una sustitucion total de
los combustibles consumidos en la actualidad, el cambio
deberd basarse en el ahorro intensivo y la diversificacion
energética. En mi opinion, el petroleo ha sido un regalo
envenenado para la Humanidad, 6 mejor para los paises
desarrollados que son los que se han aprovechado de él,
la amplia disponibilidad de un liquido facil de extraer, de
manejar y de transportar, con una densidad energética muy
elevada nos ha acostumbrado mal.

058



INDUSTRIA ALIMENTARIA

Algo semejante ocurre en la Industria Alimentaria, don-
de el cada vez mayor control sanitario de los alimentos y
el desarrollo de técnicas de estabilizacion de los mismos
cada vez mas eficaces para preservar sus caracteristicas nu-
tritivas, determina que siempre pasen por un tratamiento
industrial antes de llegar al consumidor, aunque este sea
simplemente de limpieza, estabilizacion y normalizacion
de sus caracteristicas.

Las formas de vida moderna, con la incorporacion
masiva de ambos miembros de la familia al trabajo, y el
creciente nimero de nicleos familiares monoparentales 6
“singles”, estan determinando que una parte cada vez ma-
yor de la tecnologia culinaria pase a la Industria Alimen-
taria, con un ahorro importante por economia de escala, y
multitud de nuevos productos, que requieren nuevos pro-
cesos.

El aumento de la vida media determina una poblacion
creciente correspondiente a la tercera edad y la aparicion
de gran numero de alimentos funcionales: dietéticos, para
diabéticos, incorporando lipidos estructurados, etc. e in-
cluso algunos que pueden calificarse de predigeridos, con
polisacéridos y proteinas parcialmente hidrolizados, tanto
para lactantes como para adultos enfermos 6 con sus capa-
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cidades digestivas disminuidas, por lo que podria decirse
que también una parte de la propia digestion estd pasando
a la Industria Alimentaria.

En efecto, cuando se trata de hidrolizar biopolimeros
para alimentacion, sobre todo para alimentacién infantil o
clinica, los procesos utilizados son siempre enzimaticos,
que se realizan en condiciones mas suaves, sin que aparez-
can productos de degradacion y sin aumentar el contenido
salino, tal como se realizan en el aparato digestivo de los
animales.

El descubrimiento de que las enzimas pueden actuar en
medios no acuosos ha permitido el desarrollo de procesos
de obtencion de lipidos estructurados MLM, triacilglice-
roles con dos acidos grasos de cadena media, de 6 a 10
carbonos, en las posiciones extremas de la glicerina y un
acido graso funcional: eicosapentaenoico (EPA), docosa-
hexaenoico (DHA) 6 araquidénico (AA) en la posicion 2,
que se estan incorporando a muchos alimentos con la fina-
lidad doble de un aporte calérico rapido y el suministro de
acidos grasos funcionales para el tratamiento de enferme-
dades o para corregir carencias. Estos lipidos estructurados
suponen una mejora de la dieta mediante la reduccion de
las calorias aportadas por las grasas y un reparto mas ade-
cuado de 4cidos grasos entre el almacenamiento y la oxida-
cion, que puede ayudar a reducir un problema importante
en los paises desarrollados: la obesidad.

La catalisis enzimatica en medios no acuosos permite
la sintesis de esteres entre acidos grasos y monoalcoholes,
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que en medio acuoso estaria termodinamicamente impedi-
da, estos ésteres forman parte de aromas naturales. Tam-
bién permite la sintesis de esteres entre carbohidratos y 4ci-
dos grasos, que por su cardcter anfipatico se utilizan como
tensioactivos y emulsionantes no i6nicos, sus dos constitu-
yentes de origen biolégico los hace biodegradables y bio-
compatibles, al mismo tiempo que los diferentes sacaridos
y acidos grasos que pueden emplearse permiten modular
las propiedades del éster final para adaptarlo a las necesi-
dades. Para esta tultima aplicacion dado el caracter polar
de los sacaridos, en algunos casos, serd necesario utilizar
liquidos i6nicos como medio de reaccién. Todos estos es-
teres son ampliamente empleados en alimentos, productos
farmacéuticos y cosmeéticos.

El desarrollo de los conocimientos sobre la nutricién
humana esta poniendo de manifiesto la estrecha relacion
que existe entre la alimentacion y la prevencion de enfer-
medades, de manera que una alimentacion correcta puede
seguir aumentando la vida media y la calidad de la misma.
La Industria Alimentaria debe basarse en este desarrollo y
su objetivo final seria llegar a fabricar alimentos idéneos
para cada edad y cada estado fisiologico.
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PROCESOS BIOTECNOLOGICOS

Los procesos biotecnoldgicos: fermentaciones y culti-
vos de células animales o vegetales, se encuentran también
en continuo desarrollo, generando una multitud de nuevos
productos, tanto intermedios: como enzimas y microorga-
nismos controlados e incluso modificados genéticamente,
como finales: biomoléculas de aplicacién en medicina, ali-
mentacion, agricultura, ganaderia, etc.

La necesidad de trasladar a escala industrial muchos
procesos bioquimicos que permiten obtener biomoléculas
de extraordinaria aplicacion en medicina tanto preventiva
como terapéutica, ha determinado la aparicion de nuevos
campos como la Ingenieria Genética y la Ingenieria Me-
tabdlica que pueden permitir la obtencion de estas bio-
moléculas por procesos extraordinariamente selectivos,
realizados en condiciones suaves y con unos rendimientos
préximos a los termodinadmicos.

Es indudable que a medida que vayamos conociendo
mas sobre los fundamentos fisico-quimicos de la vida po-
dremos simularlos mejor y desarrollar procesos cada

vez mas eficaces.y limpios.Mientras tanto, puede utili-
zarse la maquinaria sintética de las células, asi la tecnolo-
gia del ADN recombinante, que permite introducir un gen
que codifica una proteina en el ADN de un microorganis-
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mo, ha abaratado de manera importante la fabricacion de
enzimas y extendido sus aplicaciones. En general, esta tec-
nologia permite la fabricacién de proteinas utiles, utilizan-
do los microorganismos mas adecuados en cada caso, por
ejemplo: Escherichia coli entre los procariotas y Pichia
pastoris entre los eucariotas, que pueden considerase como
verdaderas factorias celulares para la produccién de estas
proteinas. Pero esto requiere su cultivo en condiciones es-
tériles y controladas, modulando el aporte de los diferentes
nutrientes y las variables de operacién para optimizar la
produccién de la proteina deseada y facilitar su separacién.

De igual forma el cultivo de tejidos vegetales, cultivo
de explantos, estd permitiendo desarrollar procesos para
mejorar las caracteristicas agronomicas de muchas plantas
y sus posibilidades son muy variadas: plantas libres de vi-
rus, nuevos hibridos, mejora genética, etc.

El cultivo de células animales, tanto en suspension
como adheridas a una superficie, estd permitiendo obtener
biomoléculas de gran interés en Medicina, aunque su cam-
bio de escala plantea problemas importantes de esterilidad,
suministro de nutrientes disueltos y gases, sensibilidad a
los esfuerzos cortantes, etc.
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PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

La proteccion del medio ambiente es aceptada hoy dia
como una necesidad acuciante, no solo en el aspecto de
eliminar 6 inertizar todo tipo de residuos de los procesos
industriales: solidos, liquidos y gaseosos, sino también en
el de desarrollar procesos para el reciclado de los produc-
tos fabricados una vez utilizados ¢ desechados, tendiendo
a simular los procesos ciclicos naturales.

Debe tenerse presente que nuestro planeta se comporta
practicamente como un sistema cerrado, comunicado entre
todas sus partes por dos fluidos en continuo movimiento: el
aire y el agua, y que ademas estos fluidos son el sustento de
la vida en el mismo. Estos fluidos distribuyen por todo el
planeta cualquier contaminante que se origine en un punto
del mismo, por lo que la proteccién del medio ambiente
debe ser global, aunque no siempre se consigue llegar a
acuerdos internacionales en este sentido.

Con estas notas esquematicas quiero comunicarles la
idea de que los procesos quimico-industriales estdn en
continuo desarrollo por su intima relacién con la Ciencia
Bésica, ya que continuamente se estan trasladando a esca-
la industrial los progresos que se alcanzan en ésta, siendo
cada vez mas pequefio el periodo de tiempo transcurrido
entre el logro de un descubrimiento cientifico y el desa-
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rrollo de sus aplicaciones utiles. La rapida evolucion de
los conocimientos cientificos en la actualidad y el apoyo
creciente por parte de los Gobiernos y Universidades a la
Transferencia de Resultados estd determinando la apari-
cion continua de nuevos procesos y obsolescencia de otros.

Sy

INGENIERIA QUIMICA

Es evidente que esta evolucion es consecuencia del tra-
bajo de Cientificos e Ingenieros de muy diferentes especia-
lidades, y quizas mas en las partes esenciales del descubri-
miento y su aplicacion practica, donde la participacion de
los Quimicos ha sido muy importante. Pero no hay que ol-
vidar que entre el descubrimiento y sus aplicaciones prac-
ticas es necesario desarrollar un proceso de fabricacion, y
en este sentido, como les dije al principio quiero hablar-
les brevemente de la profesion de Ingeniero Quimico, que
aunque solo tiene 20 afios en Espafia también es centenaria
en los Paises Europeos de mayor desarrollo industrial y en
Estados Unidos.

Un anélisis de los planes de estudio de los Titulos de In-
geniero Quimico en los Paises de Europa y América, pone
claramente de manifiesto su coincidencia en un porcentaje
muy importante, superior al 70 %, y que las materias mas
frecuentemente comunes van dirigidas fundamentalmente
al estudio de los procesos quimicos y biotecnolégicos utili-
zados en la Industria; dado que el tiempo es limitado, este
énfasis en los procesos se traduce en una cierta debilidad
en otras materias como las relacionadas con la Organiza-
cién y Gestion de Empresas y aspectos de Ingenieria Civil
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y de Ingenieria Mecanica, que son tratados mas a fondo en
los planes de estudio actuales de otras Ingenierias.

Este andlisis pone de manifiesto que el Ingeniero Qui-
mico esta concebido fundamentalmente como un Ingenie-
ro de Procesos, con una formacion que le permite en un
tiempo breve conocer en profundidad cualquier proceso
quimico-industrial existente o seleccionar y analizar las di-
ferentes alternativas posibles para un proceso nuevo.

La formacion del Ingeniero Quimico le permite esta-
blecer los diferentes procesos que pueden utilizarse para
conseguir un objetivo dado, ante un problema de:

- obtencion de un nuevo producto
- aprovechamiento de un recurso, 6
- transformacién de un residuo nocivo en inocuo

Todo lo demés suele estar libre y debe ser fijado por el
Ingeniero, como generalmente se trata de la transforma-
cion de unas sustancias en otras, es necesario poner en con-
tacto sustancias que pueden estar en varias fases, conseguir
que se produzca la transformacién en el sentido deseado,
a continuacion separar los productos, subproductos y resi-
duos, y finalmente tratar adecuadamente los residuos para
su aprovechamiento 6 inertizacion.

Esta etapa inicial, ante un problema nuevo de “Estable-
cimiento de Alternativas” es la mas importante en el desa-
rrollo de un proceso, aunque de caracter cualitativo es en
ella en la que se produce la verdadera innovacion tecnold-
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gica y esta directamente relacionada con el conocimiento
de:

- los métodos de acondicionamiento previo de las ma-
terias primas

- los métodos para poner en contacto diferentes fases y
para separarlas

- la cinética de las transformaciones quimicas, enzima-
ticas y microbiologicas, y

- las operaciones de separacion de mezclas homogéneas

El desarrollo en los ultimos afios en todos estos aspectos
ha sido también muy importante, con la puesta a punto de
métodos de reduccion de tamafio y tratamiento de solidos
cada vez mas eficaces y de menor consumo energético, el
desarrollo de intercambiadores de calor més rapidos y con
menores pérdidas. el mejor conocimiento de la interaccion
entre los fendmenos fisicos de transporte y la cinética de
los procesos de transformacion quimica que permite selec-
cionar el método de contacto entre fases mas eficaz y el
desarrollo de nuevas operaciones de separacion muy pro-
metedoras, como las separaciones con membranas, porosas
6 densas, pervaporacion, separaciones cromatograficas de
diferentes tipos, surgidas primero como métodos analiticos
y que ya se utilizan a escala industrial, las separaciones con
microemulsiones, extraccion con dos fases acuosas, con
fluidos supercriticos, el desarrollo de resinas de cambio
i6nico y de adsorbentes extraordinariamente especificos,
la aplicacion de la fusion por zonas para purificar sélidos,
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el mejor conocimiento de la nucleacién y crecimiento de
cristales, e incluso el acoplamiento de campos de fuerzas:
centrifugos, eléctricos o magnéticos a las operaciones de
separacion.

El analisis de cualquier operacién de transformacién
quimica que forma parte de un proceso quimico-industrial
requiere tener en cuenta aspectos fisicos, quimicos y fre-
cuentemente bioldgicos, el desarrollo de un modelo ciné-
tico para la misma requiere utilizar técnicas mateméticas y
frecuentemente de calculo numérico, la Ciencia y la Tecno-
logia no se pueden compartimentar, hay que estar prepara-
do para aprender y aplicar lo que sea necesario. El modelo
cinético y la estimacion de sus pardmetros deben poner de
manifiesto que aspecto de la operacién es controlante de
la velocidad y puede decidirnos a replantear el anélisis:
utilizando particulas sélidas mas pequefias 6 mas porosas,
disminuyendo el tamafio de las burbujas de gas 6 de las
gotas de liquido, si controla una etapa fisica de transpor-
te, seleccionando un catalizador mas activo 6 aumentando
la temperatura si controla una etapa quimica. En cualquier
caso, si controla una etapa fisica en una fase dada, debe
escogerse un aparato que aumente la turbulencia y las co-
rrientes convectivas en esa fase.

El analisis de cualquier operacién de separacién de
mezclas homogéneas o heterogéneas que también forman
siempre parte de un proceso quimico-industrial, tanto en
el acondicionamiento previo de las materias primas como
en la separacién posterior de los productos, requiere tener
en cuenta que aspectos distinguen a las sustancias que de-
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seamos separar y que posibilidades tenemos, algunas ya
comentadas anteriormente, la innovacion en este sentido
tiene muchas posibilidades y puede permitir desarrollar
procesos mds eficaces.

Para cada alternativa de proceso seleccionada, el In-
geniero Quimico conoce también los fundamentos de los
fenémenos que ocurren en cada uno de los aparatos indus-
triales en los que se llevan a cabo: flujo de fluidos, manejo
de particulas solidas, interacciones solido-fluido, gas-li-
quido y liquido-liquido, transmisi6n de calor, transferencia
de materia entre fases, reacciones quimicas, enzimaticas y
microbioldgicas, interacciones entre radiaciones y molécu-
las, transferencia de electrones entre conductores metali-
cos e idnicos, etc., lo que con estudio y trabajo le permiten
desarrollar modelos adecuados para el proceso completo,
cada vez mds proximos a la realidad, dado los avances en
el conocimiento de estos fenémenos y el continuo desarro-
llo de los ordenadores y de los programas de simulacién y
calculo numérico. Estos modelos permiten la simulacién
del proceso y por tanto la optimizacion de las condiciones
de operacion, la seleccién de los sistemas de control mas
adecuados y su anlisis econémico.

Por tanto, el Ingeniero Quimico es en esencia un Inge-
niero preparado para el Desarrollo de Procesos, comple-
mentario con otras Ingenierias, ni mejor ni peor, distinto.
Otras Ingenierias pueden estar mas capacitadas para la im-
plantacion y la obra civil de una Industria, para el disefio
mecanico y eléctrico de algunas de sus instalaciones, pero
la caracteristica esencial del Ingeniero Quimico es que tie-
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ne la formaci6n bésica necesaria para con estudio y trabajo
llegar al conocimiento profundo de la naturaleza del fend-
meno que tiene lugar en el interior de cada uno de los apa-
ratos que forman parte de un proceso quimico-industrial,
de las alternativas posibles para conseguir el mismo obje-
tivo, de los fenémenos fisico-quimicos implicados y de la
influencia de las diferentes variables de operacion.

Me gustaria terminar con unas palabras pronunciadas
por el Dr. Henri Angelino, que fue Director de la Escuela
Superior de Ingenieria Quimica de Toulouse, en una reu-
nién sobre la Ingenieria Quimica poco antes de implan-
tarse en nuestro Pafs el Titulo de Ingeniero Quimico (51
Congreso Mediterraneo de Ingenieria Quimica celebrado
en Barcelona del 5 al 7 de noviembre de 1990), que creo
siguen siendo aplicables en la actualidad:

“Las palabras claves de la formaci6n futura de los inge-
nieros quimicos, seran la flexibilidad y la diversificacion
después de la adquisicién de los conocimientos indispen-
sables que constituyen los cimientos del campo de la Inge-
nierfa Quimica. La Industria tiene necesidad de ingenieros
quimicos que sean profesionales, lo que consiste en anti-
ciparse a los cambios tecnolégicos, inventar y desarrollar
nuevos procesos, en definitiva adelantarse al progreso téc-
nico para dominarlo y gobernarlo en lugar de suftirlo y pa-
decerlo”

Muchas gracias
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