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Bloque Temático I: Introducción a operaciones y procesos en 
ingeniería energética. 

• 1.1 Operaciones unitarias: Contenidos teóricos. 
• 1.2 La industria química: Clasificación. Situación socioeconómica. 
• 1.3.- Materias primas. Consumo energético 

Visita 1ª Industria Química 
Visita 2ª Industria Química 
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1.1.- Operaciones unitarias: 
Contenidos teóricos 
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OPERACIONES: Transformaciones de 
=po Vsico y Vsico‐químico 

Transporte de: fluidos 
y calor 

Producción de: calor, 
frio, vacio, presiones, 

vapor… 

Separación de: 
sólidos, sólido‐liquido, 

retención o 
separación gas‐gas… 

Secado de sólidos, 
humidificación de 
gases, extracciones, 
cristalizaciones… 

Las operaciones unitarias son cada una de 
las acciones necesarias de transporte, 
adecuación y/o transformación . 



Escuela Universitaria de Energía y Minas 
Operaciones y Procesos 

 BLOQUE 1º 

De la información que 
facilita la empresa 
SOLVAY a sus visitas 
extraemos el siguiente  
esquema, en el que 
podemos observar 
distintas operaciones: 

¿te atreves a 
enumerarlas? 
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MATERIAS 
PRIMAS: 
salmuera, 

carbón, caliza. 
ENERGIA 

PRODUCTOS 
INTERMEDIOS: 
Bicarbonato, 

cloruro amónico 

PRODUCTOS 
FINALES: sosa 
densa, sosa 

ligera, 
bicarbonato 
purificado 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Otro esquema de una industria de nuestro entorno. En este caso recoge el 
gas procedente de un horno de tostación de pirita y separa el SO2 del aire, 
licuándolo posteriormente. Observa y describe las operaciones detectadas. 
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La palabra proceso tiene su origen en el término latino processus. De 
acuerdo al diccionario de la Real Academia Española, el concepto hace 
referencia a la acción de ir hacia adelante, al transcurso del tiempo, al 
conjunto de las fases sucesivas de un fenómeno natural o de una operación 
artificial.  

Para la industria, un proceso de fabricación o industrial es el conjunto de 
operaciones necesarias para modificar las características de las materias 
primas. Por lo general, para la obtención de un cierto producto, se necesitan 
múltiples operaciones individuales. 
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PROCESOS: 

Transformaciones de orden químico 

Oxidación, 
halogenación, 

nitración, sulfonación. 

Hidrogenación, 
hidrólisis, 

esterificación. 

Polimeración, 
alquilación… 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Los procesos industriales tienen su propósito principal en la transformación de 
materias primas en un producto final 

Aunque hay varios procesos industriales, y ninguno es idéntico, es importante 
saber que los principios que aplica en los procesos son semejantes.              
Un proceso puede ser descrito como la secuencia de cambios en una sustancia. 

La secuencia de cambios puede ocurrir en el aspecto químico, físico o ambos en la 
composición de una sustancia incluyendo parámetros como el flujo, nivel, presión, 
temperatura densidad volumen, acidez y gravedad especifica, así como muchos 
otros, También muchos procesos requieren de transferencia de energía. La mezcla 
de fluidos, el calentamiento o el enfriamiento de substancias, el bombeo de agua 
de un lugar a otro, la destilación del petroleo, el pasteurizado de la leche, y 
convertir la luz solar en energía eléctrica todos pueden ser descritos como 
procesos 
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1.2.- La industria química: Clasificación, 
situación socioeconómica. 
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Las industrias químicas pueden 
ser: 

De base 

Trabajan con materias primas 
naturales, y fabrican productos 

sencillos semielaborados. 

Toman sus materias primas del 
aire (oxígeno y nitrógeno), del 
agua (hidrógeno), de la =erra 

(carbón, petróleo y minerales) y 
de la biosfera (caucho, grasas, 

madera y alcaloides). 

De transformación 

Convierten los productos 
semielaborados en nuevos 
productos que pueden salir 

directamente al mercado o ser 
suscep=bles de u=lización por 

otros sectores. 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INDUSTRIA QUIMICA DESTINO 

PESA
D

A
D

A 

INORGÁNICA 

Cloro 
Ac. Sulfúrico 

Sosa caústica 
Ac. Nítrico 

Papel y celulosa 
Textil 

Química 

ORGÁNICA 
Termoplásticos 

Caucho Sintético 
Fertilizantes 

Fibras Sintéticas 

Ind. Plástica 
Neumáticos 

Agrícola 
Textil 

LIG
R

ER
A 

Q. FINA 

Farmaquímica 
Fitosanitarios 

Resinas 
Colorantes y Pigmentos 

Agrícola 
Plástica 

Textil 

ESPECIALIDADES 

Medicamentos 
Limpieza 

Higiene y Tocador 
Pomadas y Cremas 

Demanda final 
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Datos económicos de la industria 
Química en España: 
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RANKING DE LAS MAYORES EMPRESAS EUROPEAS  
PAIS: ESPAÑA - SECTOR - INDUSTRIA QUÍMICA  

Cifras en miles de euros - Ejercicio 2009 

http://www.nuevaempresa.com/empresas/ranking-empresas/
1002458000901/euroranking-espana-industria-quimica.1.html 

Seleccionamos las veinte primeras. En el enlace incluido 
podemos ver doscientas. 
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Puesto Empresa Cifra de negocio Plantilla Fondos propios Beneficio neto Direccíón Web 

1 Repsol Química 1.860.208  1.482  (321.599)  (115.358)  www.repsolypf.com 

2 Cepsa Química   1.640.886  963  716.761  12.450  www.cepsa.com 

3 Puig  983.524      3.593  419.652  84.832 www.puig.com 

4 Ercros  606.060  1.819  207.700  -49.820  www.ercros.es 

5 Du Pont Ibérica  516.250  1.407   701.868  40.479  www.dupont.com 

6 Fertiberia   410.192  1.023  271.493  -33.865  www.fertiberia.es 

7 Sara Lee Hosehold and Body Care 
España   257.330  543  128.345  14.369  www.saralee.com 

8 Bioetanol Galicia   244.200  80  46.210  11.250  www.abengoa.es 

9 Cotyastor  232.511   851  16.185  -4.409 

10 Praxair España  229.145  337  378.709  96.610  www.praxair.es 

11 Kao Corporation  221.766  425  161.627  7.620 www.kaochemicals-
eu.com 

12 Bayer Materialscience  213.487  331    119.939   10.435 www.bayer.es 

13 BASF Sonatrach Propanchem  202.954    7  112.037  13.847  www.basf.es 

14 Ube Chemical   190.028  178  85.602  4.760  www.ube.es 

15 Goromar XXI  186.186  960  108.984  -3.410 

16 Cognis Iberia  182.489  362    22.082   7.814 www.cognis.com 

17 Arkema Química  177.738  210  35.034  -15.288  www.arkema.com 

18 BASF Coatings  177.711  600    37.073  9.235  www.basf.es 

19 Air Liquide Ibérica de Gases  167.207  124    66.008  13.790  www.airliquide.es 

20 Bayer Cropscience  166.761  246  88.336  10.338  www.bayercropscie
nce.es 
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FEIQUE representa a la industria química española, un sector compuesto por 
más de 3.100 empresas que, con una facturación anual de 56.000 millones 
de euros, genera el 11% del Producto Industrial Bruto, y más de 500.000 
puestos de trabajo en España. El sector químico es el segundo mayor 
exportador de la economía española, y el primer inversor en I+D+I y 
Protección del Medio Ambiente.  

Es por ello por lo que buscaremos en su pagina WEB la información más 
representativa de este sector, de la que hacemos lo selección siguiente. 

Más información se puede encontrar en el enlace: 

h<p://www.feique.org/ 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L 
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Los 8 mayores productores de la UE aglutinaron mas del 

90% de la producción en 2003 (542.000 M €) 

España es el 5º productor de la UE y el 7º mundial 
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Fuente: CEFIC (2001) 

EU - Distribución sectorial : 
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Algunas de 
las 
Industrias 
Químicas en 
Cantabria: 
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1.3.- Materias primas. Consumos 
energéticos. 
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Materias Primas Básicas  

En general, las materias primas se pueden clasificar como renovables y 
no renovables.  

1.-  Materias Primas Renovables  

Son aquellas cuya regeneración puede ser lograda en un plazo 
relativamente breve, e incluye todas aquellas materias primas de origen 
vegetal o animal, no fosilizadas. Estas se obtienen, principalmente, de 
la explotación de recursos agropecuarios, forestales y marinos, siendo 
utilizadas directamente como fuente de alimentos o como combustible y 
materia prima industrial.  
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2.- Materias Primas No Renovables  

Se definen como aquellas cuya tasa de regeneración natural es demasiado lenta (es 
decir, en la escala de los ciclos geológicos). Aquí se pueden distinguir materias 
primas de origen fósil y de origen mineral.  

Las primeras incluyen aquellos materiales de origen orgánico que, con el transcurso 
del tiempo y las altas presiones y temperaturas del subsuelo, han sufrido 
transformaciones físicas y químicas. Las más importantes en este bloque son el 
petróleo, el gas natural y el carbón mineral. Las materias primas minerales incluyen 
todos aquellos compuestos minerales de uso industrial (ej.: mineral de cinc, hierro, 
nitratos, carbonatos, sulfatos, etc.).  
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Imagen original publicada por Paco Montero Arranz el 4 de octubre del 2010 
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De origen vegetal: lino, algodón.  
De origen animal: pieles, lana, cuero.  
De origen mineral: hierro, oro, cobre. 
De origen líquido o gaseoso (fluidos):  

agua, materia prima para producción por ejemplo de hidrógeno 
y oxígeno. 
aire, materia prima del que se extrae nitrógeno. 

De origen fósil: gas natural, petróleo.  

Se puede definir como materias primas a la materia extraída de la 
naturaleza y que se transforma para elaborar materiales que más 
tarde se convertirán en bienes de consumo. 
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Materias primas consumibles 

Son aquellas necesarias para el 
proceso de elaboración de un producto 
sin llegar a formar parte del producto, 
esto es, que luego quedan excluidas 
de la composición de este. 
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Energías:  
 1.- Agotables: muy escasas (petróleo, gas), escasas 

(antracita-carbón de calidad, uranio), medias (lignito-carbón de 
muy baja calidad, poco transportable por ser mayor el coste 
energético que lo contenido en el lignito), abundantes (uranio 
con sistemas de recuperación de combustible-aceleradores 
rápidos y de plutonio, hasta 1000 años al ritmo actual), muy 
abundantes (energía de fusión)).  

 2.- Renovables: hidráulica (sedimentación, cambio del 
hábitat de los ríos), eólica (posible leve cambio patrones del 
clima), solar (competencia con las plantas, según el caso, 
mayor absorción de energía solar-albedo), mareomotriz (tanto 
olas como mareas, posible leve freno de mareas-giro terrestre), 
geotérmica (leve enfriamiento más rápido del núcleo, leve 
peligro de terremotos, según el caso), biomasa (competencia 
con las tierras de cultivo, con la generación de materia 
orgánica-regeneración de la tierra fértil).  Autor: Tomia. Licencia: CC BY 
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Típicamente, los procesos industriales modernos utilizan tres formas energéticas 
básicas: energía calórica, energía mecánica y energía eléctrica.  

Energía Calórica  

Se necesita energía calórica en procesos de cocción, secado, evaporación, 
concentración, tostación, fundición, destilación, pirólisis, etc. También se utiliza 
energía calórica para producir energía mecánica y eléctrica.  

Puede provenir de varias fuentes:  

• De la energía solar directa.  
• De la combustión de material orgánico. 
• De una corriente de fluido caliente.  
• De la energía geotérmica.  
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Energía Mecánica  

Todas las instalaciones industriales poseen bombas y/o compresores, para aumentar la 
presión de los fluidos e impulsarlos a través de los diferentes conductos. A su vez, donde 
se utilice materias primas sólidas, se encontrará correas transportadoras u otros 
vehículos para su transporte. 

Los procesos que utilizan materias primas sólidas requieren de operaciones para 
reducción de tamaño u otra forma de procesamiento mecánico: producción de astillas a 
partir de troncos en la fabricación de celulosa; la molienda en la industria minera o 
cementera, etc.. Estas operaciones se caracterizan por su alta demanda de energía 
mecánica.  

La energía mecánica puede provenir de diferentes fuentes, como por ejemplo:  

•  La energía cinética de un cauce natural de agua o del viento.  

• Los motores a vapor, de combustión interna, o eléctricos; estos últimos son las 
fuentes más utilizadas en la industria moderna.  
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Energía eléctrica  

Se consume industrialmente en iluminación, motores eléctricos y calefactores. 

Se puede obtener a partir de varias fuentes primarias:  

• A partir de la energía potencial hidráulica.  
• A partir de la energía química de combustibles fósiles. 
• A partir de la energía nuclear.  
• A partir de la energía solar.  

En muchos casos, la energía eléctrica es producida en las mismas plantas industriales, 
utilizando sistemas de cogeneración. Por ejemplo, en la fabricación de la sosa Solvay 
se produce el vapor de agua necesario para sus intercambiadores de calor y 
simultáneamente la energía eléctrica. 
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 La central hidroeléctrica de Aguayo, ubicada en San Miguel de Aguayo 
(Cantabria) esta en funcionamiento desde 1982. En la actualidad aporta un 38% de la 
capacidad de generación eléctrica instalada en Cantabria. 

 Se trata de una central reversible, también llamadas de bombeo. Este tipo de 
centrales presentan respecto al resto (hidráulicas, térmicas, nucleares, eólicas, etc.) la 
característica de que son capaces de almacenar energía eléctrica. Para ello en las 
horas de baja demanda (noches y fines de semana fundamentalmente), se utiliza la 
energía eléctrica sobrante en el sistema para bombear enormes cantidades de agua a 
un embalse elevado. En los momentos en los que se requiere energía eléctrica 
adicional por existir una gran demanda, el agua se deja caer al embalse inferior, el 
embalse de Alsa, para mover las turbinas que vuelven a generar electricidad.  
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Fuente de 
energía 

Producción 2008 
(ktep)  2008 % 

Producción 2009 
(ktep)  2009 %  2009/2008 

Carbón  4.374  14,2  3.778  12,6  ‐13,6 

Petróleo  127  0,4  107  0,4  ‐15,7 

Gas natural  14  0,0  12  0,0  ‐14,3 

Nuclear  15.368  49,9  13.750  45,9  ‐10,5 

Hidráulica  2.004  6,5  2.258  7,5  12,7 

Otras energías 
renovables  8.938  29,0  10.067  33,6  12,6 

Total energías 
renovables  10.942  35,5  12.325  41,1  12,6 

Total  30.824  100,0  29.971  100,0  ‐2,8 

Fuente: Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (La energía en España 2010)  

La producción nacional de energía en el ejercicio 2009 fue de 29.971 ktep. 
La descomposición por fuentes de energía primaria y la evolución con 
respecto al año 2008 se muestra a continuación: 
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Fuente de energía 
Consumo de energía 
primaria (ktep) 2009  Consumo % 2009 

Consumo de energía 
primaria (ktep) 2010  Consumo % 2010 

Petróleo  62.540  47,3  63.684  48,8 

Gas natural  31.096  23,8  31.003  23,5 

Nuclear  13.750  10,5  16.155  12,2 

Carbón  10.550  8,1  8.463  6,4 

Energías renovables  12.151  9,3  14.678  11,1 

Biomasa y residuos  4.824  3,7  5.046  3,8 

Eólica  3.258  2,5  3.765  2,8 

Hidráulica  2.266  1,7  3.390  2,6 

Biocarburantes  1.074  0,8  1.442  1,1 

Solar  709  0,5  1.014  0,8 

Geotérmica  19  0,0  21  0,0 

Saldo eléctrico 
(Import‐ Export)  ‐695  ‐0,5  ‐717  ‐0,5 

Total  130.535  100,0  132.123  100,0 

Fuente: Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (La energía en España 2010) 

 España consumió en el año 2009 unos 132.123 KTep. La principal fuente de energía 
primaria ha sido el petróleo, con casi el 50%. Los combustibles fósiles han cubierto más del 77%, y la 
nuclear más del 12%. Las energías renovables han cubierto el 11% de la energía consumida. El 
detalle del consumo por tipos de energía primaria durante 2009 y 2010 ha sido el siguiente: 
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