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Procesos de 
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desarrollo de método 

de obtención 

(a pequeña escala)

necesidad a 

satisfacer

producto de 

interés (idea)

producción de 

grandes volúmenes

diseño de proceso a 

gran escala y 

construcción de plantas
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El N2 lo sacamos del aire,  ¿pero el H2 ?

A. Del agua.  Rompemos la molécula H2O (electrolisis) y separamos el H2 

B. Del agua.  Hacemos reaccionar H2O con C.  Al O lo sacamos con el C 

que se oxida a CO y deja libre al H2  

C. Como la anterior, pero hacemos reaccionar H2O con CH4.  El C se 

lleva el O en CO y deja libre al H2 (el del agua y el del metano)
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Proceso de obtención NH3 usando Gas Natural
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Algunos datos 
interesantes
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✓Sin los fertilizantes que se producen a partir del amoníaco 

sintético, la generación de alimentos podría mantener 

solamente unos 4.500 millones de personas (hoy somos 

más de 8.200 millones y aumentando)

Algunos datos interesantes

✓Se estima que más de la mitad de los átomos de N que 

tenemos en nuestro cuerpo, llegaron desde la atmósfera a 

través de amoníaco sintetizado a través del proceso Haber-

Bosch
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¿Recuerdan?
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Algunos datos interesantes

✓El desarrollo del método para la obtención de amoníaco 

que permitió la fabricación de grandes cantidades de 

fertilizantes para darle alimento a la humanidad está entre 

los hitos de la Ingeniería Química.
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• producción de productos químicos con una muy

baja tasa de degradabilidad

• emisiones de gases que alteran negativamente

propiedades de la atmósfera

• materiales plásticos que se acumulan en grandes

cantidades en vertederos de residuos y en océanos

• producción de armas químicas

Al mismo tiempo que la Ingeniería Química contribuye a la obtención de 

materiales y energía para el beneficio de la humanidad, también ha 

venido siendo co-responsable de consecuencias indeseadas tales como:

No son todas “flores”

mucho de 

esto se fue 

aprendiendo 

con el tiempo
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La Ingeniería Química tiene por delante el desafío no sólo de 

seguir contribuyendo a producir materiales y energía para el 

beneficio de la humanidad sin provocar estos “daños colaterales” 

sino el de 

contribuir a revertir los daños ya causados en el pasado.

No son todas “flores”

Al mismo tiempo que la Ingeniería Química contribuye a la obtención de 

materiales y energía para el beneficio de la humanidad, también ha 

venido siendo co-responsable de consecuencias indeseadas.
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✓El primer uso que se le dio al amoníaco fabricado en la 

planta diseñada por Bosch no fue para fertilizantes; fue para 

fabricar explosivos. Hoy en día, el uso del amoníaco para 

explosivos es una cantidad insignificante al lado del uso 

para fertilizantes.

“Historias que no enorgullecen”

Amoníaco y Fertilizantes
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Aprovecharemos el caso del amoníaco y el uso de 

fertilizantes, para ejemplificar otros aspectos que también 

son relevantes en todos los procesos de transformación y 

de mucho interés para el Ingeniero Químico:

➢ seguridad

➢ impacto en la Naturaleza

➢ futuro

13
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“Historias que no enorgullecen”

Amoníaco y Fertilizantes

✓En la primer planta de Amoníaco y fertilizantes de BASF, en 
Oppau, Alemania, se produjo una explosión muy grave en 1921 
(causó 507 muertos y está dentro de las catástrofes más grande 
en la historia de la industria química. )
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“Historias que no enorgullecen”

Amoníaco y Fertilizantes

✓Esa fue la primera explosión vinculada a los fertilizantes, pero 
no la única. Ha habido otras… Posiblemente recuerden la 
explosión en el puerto de Beirut de hace unos años, con 
consecuencias catastróficas  y atribuida al almacenamiento 
descuidado de nitrato de amonio.

✓En la primer planta de Amoníaco y fertilizantes de BASF, en 
Oppau, Alemania, se produjo una explosión muy grave en 1921 
(causó 507 muertos y está dentro de las catástrofes más grande 
en la historia de la industria química. )

18



IIQ 2024 – Procesos de Transformación 2 – Juan J Meghirditchian 18

19



IIQ 2024 – Procesos de Transformación 2 – Juan J Meghirditchian 19

Seguridad

NOTA:  Se han usado estos ejemplos para poner “sobre la mesa” 
que los procesos de transformación introducen nuevos riesgos  
(más allá de aquellos riesgos a los que estamos expuestos en 
nuestras vidas cotidianas).

Los responsables de diseñar procesos y operar procesos de 
transformación y sus actividades conexas,  tienen que tener 
siempre en cuenta que hay riesgos a la exposición a condiciones 
nocivas por encima de los límites de tolerancia de nuestro cuerpo 
y de las estructuras (tanto en las plantas de producción, como en 
lugares de almacenamiento, transporte, uso, etc..) 
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Impacto en la Naturaleza

Amoníaco y Fertilizantes

✓Alteración del medio ambiente

✓Uso de recursos agotables
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✓De todo el N que se vuelca a los suelos como fertilizantes 
sólo una pequeña parte termina en alimentos ingeridos por 
el ser humano. 

Un alto % se pierde (una pequeña parte vuelve a la 
atmósfera directamente, la mayor parte va a las aguas)

Algunos datos relevantes…

23
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Uso del N para producción de alimentos

Total N utilizado (M ton/año) 171

Ferilizantes y abonos 62%

Fijación biológica 16%

Deposición atmosférica 11%

Otras fuentes 11%

Uso del N para produccion de alimentos

Total N utilizado (M ton/año) 171

cultivos para humanos (%) 50%

cultivos para animales (%) 30%

praderas para pastoreo (%) 20%

Destino del N utilizado para cultivos

Total N para cultivos(M ton/año) 137

Cosechado consumido (%) 18%

Consechado no consumido (%) 20%

Residuos de cosecha (%) 21%

Perdidas N por arrastre (%) 17%

Perdidas N a la atmósfera (%) 15%

Otras pérdidas (%) 9%

Uso de Nitrógeno para producción de alimentos

Fuente: 
https://www.nature.com/
articles/srep30104

Datos del año 2000

Algunas cantidades anuales en 

millones de ton de Nitrógeno

Fertilizantes y abonos 100
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Datos del año 2000
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✓De todo el N que se vuelca a los suelos como fertilizantes 
sólo una pequeña parte termina en alimentos ingeridos por 
el ser humano. 

Un alto % se pierde (una pequeña parte vuelve a la 
atmósfera directamente, la mayor parte va a las aguas)

Algunos datos relevantes…

✓El exceso de N en las aguas causa "eutrofización“ (gran 
crecimiento de algas y bacterias que además de consumir 
este nitrógeno residual consumen oxígeno dejando 
condiciones muy adversas para el resto de la vida 
acuática).
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Algunos datos relevantes…

✓ La fabricación de amoníaco consume más del 1% de toda 
la energía que se consume en el mundo (entre 25-35 
GJ/ton NH3)

✓ La fabricación de amoníaco a partir de gas natural es el 
proceso industrial que emite más GEI (0,93% del total)

✓El gas natural es un recurso natural no renovable
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Gas natural

 (fuente de energía)
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El amoníaco azul es amoníaco fabricado de manera convencional pero 

en el cual el CO2 obtenido como subproducto no se dispone a la 

atmósfera sino que se captura y almacena, reduciendo así el nivel de 

emisiones de GEI. La extracción de gas natural sigue siendo un proceso 

emisor de GEI.

En estas clases hemos hablado del proceso Haber-Bosch en el que el 

NH3 se fabrica a partir de H2 obtenido a partir de gas natural. Ese es el 

método convencional que se usa para fabricar la gran mayoría de las 

casi 180 millones de toneladas anuales consumidas en el mundo. El 

proceso emite mucho CO2. Ese es el amoníaco gris o marrón. 

Los colores del amoníaco…

¿podríamos evitar el uso de gas natural?

33
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H2Agua Electrolisis

Energía

Aire Separación N2

Haber 

Bosch
NH3

Desde “casi siempre” esta forma de obtener H2 a partir del agua se 
descartó por la gran cantidad de Energía requerida (es mucho más 
eficiente obtenerlo partiendo de gas natural y agua)
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H2Agua Electrolisis

Energía

Aire Separación N2

Haber 

Bosch
NH3

Pero… ¿y si la Energía eléctrica para la electrolisis se obtuviera de 
fuentes renovables?

35



IIQ 2024 – Procesos de Transformación 2 – Juan J Meghirditchian 35

H2 

(verde)
Agua Electrolisis

Energía 

Sustentable

Aire Separación N2

Haber 

Bosch
NH3

Pero… ¿y si la Energía eléctrica para la electrolisis se obtuviera de 
fuentes renovables?

Seguiría siendo igualmente más costoso… pero…
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H2 

(verde)
Agua Electrolisis

Energía 

Sustentable

Aire Separación N2

Haber 

Bosch
NH3

Amoníaco 

verde !!!

Pero… ¿y si la Energía eléctrica para la electrolisis se obtuviera de 
fuentes renovables?

Seguiría siendo igualmente más costoso… pero…

37
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El amoníaco verde es el fabricado con H2 obtenido por electrolisis de 

agua con energía obtenida de fuentes alternativas (sin emisión de CO2). 

Por ahora las plantas son de pequeña magnitud,  pero el desarrollo de la 

tecnología está acompañando el interés de la humanidad en satisfacer 

la necesidad de reducir las emisiones de GEI

El amoníaco azul es amoníaco fabricado de manera convencional pero 

en el cual el CO2 obtenido como subproducto no se dispone a la 

atmósfera sino que se captura y almacena, reduciendo así el nivel de 

emisiones de GEI. La extracción de gas natural sigue siendo un proceso 

emisor de GEI.

En estas clases hemos hablado del proceso Haber-Bosch en el que el 

NH3 se fabrica a partir de H2 obtenido a partir de gas natural. Ese es el 

método convencional que se usa para fabricar la gran mayoría de las 

casi 180 millones de toneladas anuales consumidas en el mundo. El 

proceso emite mucho CO2. Ese es el amoníaco gris o marrón. 

Los colores del amoníaco…

El amoníaco verde es el fabricado con H2 obtenido por electrolisis de 
agua con energía obtenida de fuentes alternativas (sin emisión de CO2). 
Por ahora las plantas son de pequeña magnitud.
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H2 

(verde)
Agua Electrolisis

Energía 

Sustentable

En paralelo…

El hidrógeno (de por sí) es un combustible.

Mucha de la energía eléctrica “sustentable” (obtenida a partir de energía 

solar, eólica, etc…) tiene la dificultad de su generación errática y de su 

almacenamiento.
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H2 

(verde)
Agua Electrolisis

Energía 

Sustentable

La energía “sustentable” utilizada 

queda “almacenada” no como 

electricidad sino como “energía 

química” en el H2

En paralelo…

El hidrógeno (de por sí) es un combustible.

Mucha de la energía eléctrica “sustentable” (obtenida a partir de energía 

solar, eólica, etc…) tiene la dificultad de su generación errática y de su 

almacenamiento.
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H2 combustión
energía 

térmica

aire

H2 

(verde)
Agua Electrolisis

Energía 

Sustentable

… y cuando se necesite 

es muy fácil obtener 

energía térmica por 

combustión.

En paralelo…

… y cuando se necesite 

41
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H2 combustión
energía 

térmica

aire

H2 

(verde)
Agua Electrolisis

Energía 

Sustentable

En paralelo…
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H2 combustión
energía 

térmica

aire

H2 

(verde)
Agua Electrolisis

Energía 

Sustentable

Y ésta… será 

energía 

sustentable !

En paralelo…
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Uruguay y el Hidrógeno Verde

16/07/24

https://www.gub.uy/ministerio-industria-energia-

mineria/comunicacion/noticias/hoja-ruta-hidrogeno-verde-uruguay-0
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H2 

(verde)
Agua Electrolisis

Energía 

Sustentable

Aire Separación N2

Haber 

Bosch
NH3

H2 combustión
energía 

térmica

aire

Obtención de Amoníaco verde

También se puede usar el H2  para fabricar Amoníaco

Amoníaco “verde” 

para obtener 

fertilizantes 

“verdes”
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H2 

(verde)
Agua Electrolisis

Energía 

Sustentable

Aire Separación N2

Haber 

Bosch
NH3

Utilizar al Amoníaco 

obtenido como 

“almacén” de la 

energía sustentable

También se puede usar el H2  para fabricar Amoníaco

Otra oportunidad…

46
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Almacenar la energía en la 

molécula de NH3 en lugar de 

almacenarla en la de H2

H2 

(verde)
Electrolisis

Energía 

Sustentable

Separación N2

Haber 

Bosch
NH3

NH3

N2

H2 combustión
energía 

térmica

aire

Otra oportunidad…

Una alternativa…
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Almacenar la energía en la 

molécula de NH3 en lugar de 

almacenarla en la de H2

H2 

(verde)
Electrolisis

Energía 

Sustentable

Separación N2

Haber 

Bosch
NH3

NH3

N2

H2 combustión
energía 

térmica

aire

Otra oportunidad…

Una alternativa…

48



IIQ 2024 – Procesos de Transformación 2 – Juan J Meghirditchian 48

¿Por qué almacenar la energía en el NH3 en vez de hacerlo en el H2?

49
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Almacenar la energía en la 

molécula de NH3 en lugar de 

almacenarla en la de H2

H2 

(verde)
Electrolisis

Energía 

Sustentable

Separación N2

Haber 

Bosch
NH3

NH3

N2

H2 combustión
energía 

térmica

aire

Es más “fácil” 

almacenar y transportar 

NH3 que H2

Una alternativa…

Otra oportunidad…
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H2 

(verde)
Electrolisis

Energía 

Sustentable

Separación N2

Haber 

Bosch
NH3

NH3

N2

H2 combustión
energía 

térmica

aire

✓ El uso de Hidrógeno “verde” para obtener Amoníaco “verde” es no sólo 

una forma de reducir el impacto ambiental de la fabricación de NH3 y 

fertilizantes, sino una oportunidad para almacenar energía “verde” 

Otra oportunidad…

https://youtu.be/fYjlvhhoarQ

51
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✓ El uso de Hidrógeno “verde” para obtener Amoníaco “verde” es no sólo 

una forma de reducir el impacto ambiental de la fabricación de NH3 y 

fertilizantes, sino una oportunidad para almacenar energía “verde” 

Otra oportunidad…
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“Is Ammonia the fuel of the future”  
https://cen.acs.org/business/petrochemicals/ammonia-fuel-future/99/i8

mmonia saved the world once; it might do it again.
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mmonia saved the 

world once; it might 

do it again.
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EJEMPLO 2

Desalinización de Agua Marina

55



IIQ 2024 – Procesos de Transformación 2 – Juan J Meghirditchian 55

Uso de agua en el mundo

➢ Anualmente se están extrayendo en el 

mundo unos 4 x 1012 m3 de agua  

(4.000.000.000.000.000 lts)

➢ Aproximadamente la mitad no se consume 

(se evapora, se infiltra en el terreno o se 

vierte a algún cauce). 

➢ De la otra mitad, se estima que el 65% se 

destina a la agricultura, el 25% a la 

industria y el 10% a consumo doméstico.
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El agua ocupa el 0,13 % 
del volumen del planeta…

… y representa sólo el 
0,023% de su masa.
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➢ El 71% de la superficie del planeta es agua                   

➢ El 97,5% del total del agua del planeta es agua con alto 

contenido salino (aprox. 3,5% en peso) por lo que no 

puede usarse como tal ni para consumo humano, ni 

agrícola, ni industrial. 

Existencias de agua
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Océanos
96,6%

Agua 
total

Agua dulce
2,5%

Otra 
agua 

salada
0,9%
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0,9%
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Océanos
96,6%

Agua 
total

Agua 
dulce

Agua dulce
2,5%

Glaciares y 
casquetes 

polares
68,7%

Agua 
subterránea

30,1%

Otra 
agua 

salada
0,9%
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Océanos
96,6%
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Agua dulce
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68,7%

Agua 
subterránea

30,1%

Agua dulce 
superficial

1,2%

Agua dulce 
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superficial

69,0%

Lagos
20,9%

Humedad 
Suelos
3,8%

Pantanos/
Bañados

2,6%Ríos
0,5%

Atmósfera 
y otros
3,0%

Otra 
agua 

salada
0,9%
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El total del 

agua

Agua “dulce” 

líquida

Agua en 

lagos y ríos
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➢ El total de agua líquida dulce es un 0,76% del total del agua 

pero buena parte de esa agua dulce está en acuíferos a 

mucha profundidad. 

➢ En general el agua que usamos es extraída de cursos de 

agua dulce líquida superficial y acuíferos no muy profundos 

(lo que se extrae por año es menos de 3 x 10-9 veces lo que 

hay de agua en el planeta).

Abastecimiento de agua
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➢ Hay zonas del planeta muy áridas, con escaso acceso a 

corrientes de agua o acuíferos; e incluso algunas, donde la 

velocidad de extracción de agua supera a la velocidad de 

reposición

➢ En aquellos lugares del planeta donde hay escasez de 

agua dulce, la Desalinización de Agua marina

es una alternativa.

Abastecimiento de agua
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La región con mayor 
escasez de agua
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➢ La desalinización de agua se practica en más de 150 países 

y más de 300 millones de personas se abastecen con agua 

marina desalinizada. (Se estima una producción de 95 

millones de m3/día; aprox. 1% del consumo total de agua)

Middle East and North Africa

Desalinización de agua
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3,5-4 % sales

0,1 % 
sales
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¿Métodos posibles?

Separar la sal del agua!!!

¿Cómo desalinizar agua marina?
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Métodos de desalinización

➢Por Evaporación

➢Por Congelación

➢Por Ósmosis Inversa

➢Evaporación flash

➢Otros….
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Nota: Si bien enseñar estos conceptos está fuera del alcance previsto 
para estas clases introductorias,  aclaramos lo siguiente:

OSMOSIS INVERSA: Cuando dos soluciones de los mismos soluto y 
solvente  pero de diferente concentración son separadas por medio de 
una membrana permeable sólo al solvente, el solvente tiende a fluir 
desde la solución más diluida a la solución más concentrada. Este 
fenómeno se llama ósmosis. En la ósmosis inversa se aplica presión del 
lado de la solución más concentrada, y se obliga al solvente a difundir 
hacia la solución más diluida

EVAPORACION FLASH: El agua salada se pulveriza en una cámara a 
baja presión y parte del agua se evapora. El vapor se recoge y luego se 
condensa resultando agua dulce (sin sal).
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Desalinización por congelación

Enfriar el agua de mar 

hasta congelar parte del agua, 

para que se separe hielo (sin sal) 

y después derretirlo.
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Enfriador
-2°C

Salmuera
Hielo Hielo

Separador

Salmuera
-20 C

Agua marina
200 C

Calentador Agua

Desalinización por congelación
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Enfriador
-2°C

Salmuera
Hielo Hielo

Separador

Salmuera
-20 C

Agua marina
200 C

Calentador Agua

Desalinización por congelación

Pero tenemos que hacerlo 
“a gran escala” !¡
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Enfriador
-2°C

Salmuera
Hielo Hielo

Separador

Salmuera
-20 C

Agua marina
200 C

Calentador Agua

Desalinización por congelación

¿ Cómo enfriamos ?
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Enfriador
-2°C

Salmuera
Hielo Hielo

Separador

Salmuera
-20 C

Agua marina
200 C

Calentador Agua

¿ Cómo calentamos el 
hielo para derretirlo ?

Desalinización por congelación
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Enfriador
-2°C

Salmuera
Hielo Hielo

Separador

Salmuera
-20 C

Agua marina
200 C

Calentador Agua

Desalinización por congelación

¿Cómo separamos el 
hielo de la solución 
concentrada en sal?
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Enfriador
-2°C

Salmuera
Hielo Hielo

Separador

Salmuera
-20 C

Agua marina
200 C

Calentador Agua

Desalinización por congelación

¿ Cómo enfriamos ?
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Dibujo esquemático: Intercambiador de calor de tubos concéntricos

(en este caso, los flujos son en co-corriente)

liquido muy frío 
(refrigerante) líquido refrigerante 

menos frío

agua 
marina 
a 20°C

agua 
marina 
a -2°C

NOTA: Este dibujo es sólo para ejemplificar la transferencia de calor 
indirecta entre corrientes de fluido que están a diferentes 
temperaturas. Hay varios tipos de intercambiadores de calor para estos 
fines que estudiarán en cursos futuros.  
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Enfriador
-2°C

Salmuera
Hielo Hielo

Separador

Salmuera
-20 C

Agua marina
200 C

Calentador Agua

Desalinización por congelación
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carga de 
salmuera 
e hielo

salida de salmuera

hielo
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Enfriador
-2°C

Salmuera
Hielo Hielo

Separador

Salmuera
-20 C

Agua marina
200 C

Calentador Agua

Desalinización por congelación

Resp: Retención del sólido (colador,  cinta 
transportadora perforada, etc…)
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Enfriador
-2°C

Salmuera
Hielo Hielo

Separador

Salmuera
-20 C

Agua marina
200 C

Calentador Agua

Desalinización por congelación

Pero… el hielo va a salir mojado en salmuera…
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Enfriador
-2°C

Salmuera
Hielo

Separador

Salmuera
-20 C

Agua marina
200 C

Calentador

Desalinización por congelación

Hielo
mojado 
c/salm

Agua
c/sal

(cuando se derrita va a dejar agua con 
más sal de la deseada)

Pero… el hielo va a salir mojado en salmuera…
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Enfriador
-2°C

Salmuera
Hielo

Agua marina
200 C

Calentador

Desalinización por congelación

Agua

Salmuera
-20 C

Separador

Hielo
mojado 
c/salm

¿?

Hielo
sin 

salm
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Enfriador
-2°C

Salmuera
Hielo

Agua marina
200 C

Calentador

Desalinización por congelación

Agua¿?

Hielo
sin 

salm

Salmuera
-20 C

Separador

Hielo
mojado 
c/salm

¿Cómo “secamos” los trozos de hielo 
para que no arrastren salmuera?
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Enfriador
-2°C

Salmuera
Hielo

Agua marina
200 C

Calentador

Desalinización por congelación

Agua¿?

Hielo
sin 

salm

Salmuera
-20 C

Separador

Hielo
mojado 
c/salm

El problema no es que el hielo salga mojado, 
sino que el líquido que moja es salmuera… 
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Enfriador
-2°C

Salmuera
Hielo

Agua marina
200 C

Calentador

Desalinización por congelación

Agua¿?

Hielo
sin 

salm

Salmuera
-20 C

Separador

Hielo
mojado 
c/salm

Una alternativa…
Lavar el hielo con agua sin sal
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Enfriador
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Agua marina
200 C
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Desalinización por congelación
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-20 C

Separador

Hielo
mojado 
c/salm

Una alternativa…
Lavar el hielo con agua sin sal

Agua

Agua
c/sal
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Enfriador
-2°C

Salmuera
Hielo

Agua marina
200 C

Calentador

Desalinización por congelación

Agua

Hielo
sin 

salm

Salmuera
-20 C

Separador

Hielo
mojado 
c/salm

Agua

Agua
c/sal

Se lava el hielo en el mismo separador
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carga de 
salmuera 
e hielo

salida de salmuera

agua de 
lavado

agua con restos 
de salmuera

hielo mojado 
con agua 
(s/salm)
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Enfriador
-2°C

Salmuera
HieloAgua marina

200 C
Calentador

Desalinización por congelación

Agua
Salmuera

-20 C

Separador
Hielo

Para lavar se recircula parte del agua obtenida

Agua
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Enfriador
-2°C

Salmuera
HieloAgua marina

200 C
Calentador

Desalinización por congelación

Agua
Salmuera

-20 C

Separador
Hielo

Agua

ESTE PROCESO FUNCIONA!
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Enfriador
-2°C

Salmuera
HieloAgua marina

200 C
Calentador

Desalinización por congelación

Agua
Salmuera

-20 C

Separador
Hielo

Agua

¿Podemos mejorar algo?
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Enfriador
-2°C

Salmuera
HieloAgua marina

200 C
Calentador

Desalinización por congelación

Agua
Salmuera

-20 C

Separador
Hielo

Agua

¿Cómo podemos aprovechar mejor la energía?

alto consumo de energía 
para enfriar y congelar
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Agua marina
200 C

Hielo + salmuera
-20 C

CALOR

Enfriar por debajo de 
la temperatura 

ambiente cuesta $$$

… pero al mismo tiempo:

Salmuera 
(agua de lavado)

-20 C

se “tira” de 
nuevo al mar

CALOR (del ambiente)

(20°)
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Agua marina
200 C

Hielo + salmuera
-20 C

Salmuera 
(agua de lavado)

-20 C

PREENFRIADOR

CALOR

CALOR (del ambiente)

se “tira” de 
nuevo al mar

(20°)

CALOR
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Agua marina
200 C

Hielo + salmuera
-20 C

Salmuera 
(agua de lavado)

-20 C

PREENFRIADOR

CALOR

CALOR (del ambiente)

se “tira” de 
nuevo al mar

(20°)

CALOR
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Agua marina
200 C

Hielo + salmuera
-20 C

Salmuera 
(agua de lavado)

-20 C

CALOR

PREENFRIADOR CALOR

CALOR (del ambiente)

se “tira” de 
nuevo al mar

(20°)

El enfriador tiene que enfriar menos, 
el costo de energía es menor

(“gratis”)

103



IIQ 2024 – Procesos de Transformación 2 – Juan J Meghirditchian 103

Enfriador
-2°C

Salmuera
HieloAgua marina

200 C
Calentador

Desalinización por congelación

Agua
Salmuera

-20 C

Separador
Hielo

Agua

¿Cómo podemos aprovechar mejor la energía?

104



IIQ 2024 – Procesos de Transformación 2 – Juan J Meghirditchian 104

Enfriador
-2°C

Salmuera
Hielo

Agua marina
200 C

Calentador

Desalinización por congelación

AguaSalmuera
-20 C

Separador
Hielo

Agua

¿Cómo podemos aprovechar mejor la energía?

Pre-
Enfriador
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Enfriador
-2°C

Salmuera
Hielo

Agua marina
200 C

Calentador

Desalinización por congelación

AguaSalmuera
-20 C

Separador
Hielo

Agua

Pre-
Enfriador

el agua marina 

entrará al 

enfriador a < 20°C

Menor 

requerimiento 

para enfriar
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Enfriador
-2°C

Salmuera
Hielo

Agua marina
200 C

Calentador

Desalinización por congelación

AguaSalmuera
-20 C

Separador
Hielo

Agua

Pre-
Enfriador

Este es un Diagrama de Bloques que representa al proceso de 
transformación de una manera muy simple.

(NOTA: los dibujos y fotos mostrados de posibles equipos fueron sólo a efectos 
demostrativos y no son los equipos que se usan en procesos reales)
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Procesos de Transformación
Consideraciones finales

• La Ingeniería Química no sólo es útil para auxiliar en la ejecución 
a escala industrial de procesos de transformación que involucran 
reacciones químicas

(Hay procesos de transformación donde se requiere ingeniería química 
y que no involucran reacciones químicas)
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Este Diagrama de Bloques lo vimos para representar el 
proceso de obtención de amoníaco.

MUCHAS 

REACCIONES 

QUÍMICAS
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NINGUNA 

REACCIÓN 

QUÍMICA
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Esos pasos pueden involucrar 

• cambios físicos, 

• reacciones químicas (incluyendo reacciones electroquímicas, 

bioquímicas y fotoquímicas), 

• y/o reacciones nucleares (*)

La transformación de materiales (cosas) disponibles en productos 

finales de interés requiere la ocurrencia de cambios en los 

materiales de partida a través de un conjunto de pasos ordenados.

(*) En la industria los procesos de transformación más comunes no involucran 

cambios nucleares.                           

Tipos de “transformaciones”
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Procesos de Transformación
Consideraciones finales

• La Ingeniería Química no sólo es útil para auxiliar en procesos de 
transformación cuyo objetivo es la obtención de productos que 
son útiles para la sociedad. 

(También es útil para ayudar a combatir el impacto negativo que la 
contaminación pudiera estar causando sobre el ambiente)

• La Ingeniería Química no sólo es útil para auxiliar en la ejecución 
a escala industrial de procesos de transformación que involucran 
reacciones químicas

(Hay procesos de transformación donde se requiere ingeniería química 
y que no involucran reacciones químicas)
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“Quienes son Generadores Residuos”

(sólidos, efluentes líquidos, emisiones al aire)

➢ “Nuestros” procesos de transformación (los 
realizados por el ser humano a gran escala).

➢ Otros procesos de transformación o eventos 
naturales

➢ Otras actividades humanas  (ajenas a la actividad 
industrial y a la Ingeniería Química)
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desarrollo (a pequeña escala)

necesidad a satisfacer

diseño del producto

producción

diseño de proceso a gran escala 

abastecimiento

uso del producto

“residuos”

(sólidos, 

efluentes 

líquidos, 

emisiones al 

aire)
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1.Evitar que se produzcan

2.Reciclarlos

3.Valorizarlos

4.Disponerlos de manera

¿Qué hacer con los “residuos”?

Tener esto presente en 

todas las etapas de “diseño”

Poner cuidado en todas las 

etapas de operación

Acá hay trabajo 

para los IQs

segura y sustentable
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Dado un “residuo” que no puede ser reciclado ni valorizado, su 

disposición segura y sustentable es una “NECESIDAD A SATISFACER” 

de “residuos”

Producto “no nocivo” 

partiendo de “materias 

primas” que son residuos 

nocivos para el medio 

ambiente

segura y sustentableDisposición
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Dado un “residuo” que no puede ser reciclado ni valorizado, su 

disposición segura y sustentable es una “NECESIDAD A SATISFACER” 

Muchas veces esta necesidad se satisface a través de procesos de 

transformación que convierten “residuos nocivos” en “materiales no 

nocivos” que pueden ser dispuestos en el medio ambiente.

Tanto el procesamiento de los residuos que se generan debido a 

operaciones presentes como  la remediación del daño ya causado por 

operaciones pasadas, también es parte del campo de acción de la 

ingeniería química.

de “residuos”segura y sustentableDisposición
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