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Tecnologias Quimica Ambiental: pasado,
presente y futuro de la investigacion

Lourdes Rodriguez Mayor

Diractora del instituto de Tecnologias Quimicq'y Mediocambiental (TQUIMA) UCLM

as Tecnologias Quimica y Medioambiental son dos discipli-
I nas de gran tradicion y con un alto desarrollo en ka UCLM,
La investigacién que en cllag se desarrolla es fundamentai-
Jl mente una investigacion aplicada, incluso, la investigacion
Ubésica que se realiza es de calidad y siempre con ¢l objeti-
vo de su aplicacion a escala industrial. La investigacion en
Tecnologia Quimica se desarroila casi en su totalidad en Ciudad
Real, en la Facultad de Ciencias Quimicas y cn el recién estre-
nado Instituto de Tecnologias Quimica ¥ Medioambiental,
ITQUIMA, vy corre a cargo del Departamento de Ingenieria
Quimica. Se centra fundamentalmente en tres lincas: Catalisis,
Operaciones y Procesos, Y Sintesis de Productos de interés
industrial.
Dentro de la linea de catalisis se investiga fundamental-
mente en el desarrollo de nuevos catalizadores que permitan {a
mejora de los procesos de fabricacién reduciendo su coste, el
consumo energético y el impacto ambiental mediante la reduc-
¢ion de cmisiones y de produccion de subproductos y residuos.
En csta linea, en la que se {leva trabajando en la UCLM més de
quince afios, se han desarrollado catalizadores para difercntes
industrias como Ja petrdico-quimica, centrados fundamentalmen-
te en lamejora de los combustibles, con objeto de que cstos cum-
plan la normativa curopea en cuanto 4 contenido en aromaticos,
compuestos altamente cancerigenos; o para la reduccion de emi-
siones contaminantes, fundamentalmente NOy., uno de los res-
ponsables de la luvia dcida. Para estos estudios se cucnta con la
colaboracién de las empresas Repsol YPF y Tecnove ycon ladel
Centro de Investigacion del CIEMAT en Madrid, para la extra-
polacion de los resultados de laboratorio a escala industrigl, En
las primeray investigaciones, los estudios sobre nuevos cataliza-
dores se centraron en ¢l uso de zeolitas, dada la cxperiencia ini-
cial del grupo de investigacion, pero posteriormente se ha traba-
Jado con una gran variedad de sustancias como arcillag pilarca-
das, silicalitas, ctc. En la actualidad, el trabajo se centra en la sin-
tesis de nanofibras y nanotubos de carbono de gran interés para
NUMErosos usos, no solo cataliticos, si no también ¢n la produc-
cin de composites, para ¢l almacenamicnto de hidrdgeno e

RESUMEN:

La outora analize importantes lineas de investigacién desarrollade
industria de combustibles, sintesis de productos derivados de fosfa

incluso para la produccion de este ultimo, como un subproducto
en la sintesis de la estructurag nanotubulares. Esta linca de inves-
tigacion se esta desarrollando en colaboracion con la Universidad
norteamericana de Kentucky y la holandesa de Utrech,

Dentro de la linea de Operaciones y Procesos, el objeti-
vo fundamental de la investigacion cs la mgjora y optimizacion
de procesos industriales ya en funcionamicnto o Ja propuesta de
Otros nuevos que permitan obtener productos mas adecuados a
la demanda de! mercado, Dentro de esta linea, el grupo de inves-
tigacion del Departamento de Ingenieria Quimica en la Facultad
de Quimicas y en ¢l ITQUIMA, conocido como grupo TEQU]-
MA, es el grupo de referencia en investigacion en el proceso de
Sintesis de polioles, materia prima para la fabricacion de espu-
mas de poliurctano, con las que se fabrican no solo los colcho-
nes o los sofds de nuestra casa sino también el parachoques o cl
salpicadero de nuestros coches, 0 muchos de log juguetes de
nuestros hijos. En este linea Ia colaboracion con Repsol YPF,
principal impulsora de 1a misma, se vicne realizando desde cl
afio 1990, v ha dado importantes frutos en forma de patentes,
articulos de investigacion y puesta ¢n marcha de procesos a
escala industrial como la linea de recuperacion del catalizador
de la Unidad de Sintesis de Polioles de Repsol YPF en
Tarragona. En esta linca, los principales retos de cara el futuro
son la obtencion de nuevos catalizadores que mejoren la calidad
del producto y la recuperacion de estos con el fin de reducir los
costes del proceso y la produccion de residuos.

En el caso de la sintesis de productos de interés inchys-
trial, la investigacion se ha centrado en la sintesis de productos
sustitutivos de los fosfatos en los detergentes, ya que estos son
responsables de 1a eutrofizacion de lag aguas que origing la des-
truccién de una parte importante de las reservas continentales,
Entre los posibles sustitutos de los fosfatos sc ha investigado la
sintesis de zeolitas, fundamentalmente 13X, y de silicatos sodi-
<os cristalinos, estos Gltimos de gran interés desde el punto de
vista medioambiental, En 1a actualidad se ha iniciado of d
arrollo de métodos electroquim
oxidantes de gran interés industri
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wtilizindo electrodos de diamante dopado con boro, material de
una elevada estabilidad que se traduce en que estos procesos se
desarrollen con una elevada eficacia,

Iin los dltimos meses, se han completade estudios en
colaboracion con la multinacional Tioxide, con objeto de buscar
una utilidad a1 los subproductos de la obtencion del éxido de tita-
nio, usade en la formulacidn de pinturas. Enire esos posibles
usos s¢ ha comprobado la posibilidad de emplearlo en la reduc-
cion del cromo de los cementos (causante de dermatitis aléepi-
cas en los trabajadores de la construccion) o en procesos de
compostije come se¢ comenta mas adelante. Asimismo, s¢ han
iniciado trabajos de investigacion con fluidos termorreguladores
capuces de mantener constante la temperatura de la piel inde-
pendientemente de las condiciones atmosféricas de frio y calor,
en colaboracion con ASINTEC y ASIDCAT (Institutos
Regionales del Textil y el Calzado). ’

Sin embargo, el creciente interés por el medio ambiente
ha hecho imprescindible que cualquicr investigacion relaciona-
da con o industria quimica o alimentaria vaya asociada a la
investigacion ambiental. Por eso, 4 partir de mediados de los 90,
comenzo i desarrollarse una importante linea de investigacion
bien dilerenciada, rolacionada con la Tecnologia o Ingenieria
Medioambiental. Bsta linea se ha venido desarrollando funda-
menfalmente en el Departamento de Ingenieria Quimica, cn la
tacultad de Ciencias Quimicas vy, actualmente, en ¢l [TQUIMA,
pere tambicn se han desarrollado pequeiios de trabajo formados
por otros micimbros del departamento de Ingenieria Quimica cn
la Eiscucla de Ingenieria Téenica Agricola de Ciudad Real, en la
I'seuela bniversitaria Politéenica de Almadén, cn la Escuela
Superior de Ingenierfa Industrial de Ciudad Real v, sobre todo,
el Taculind de Ciencias del Medioambiente de Toledo, La
mvestipacion se ha centrado, sobre todo, en la resolucion de los
problemas generados por los residuos derivados de los procesos
mdustriales: aguas residuales, residuos solidos y emisiones.
Alpumas de estas lineas estan intimamente relacionadas con los
desarrollos en el campo de la Tecnologia Quimica.

Lo investigacion en el campo del tratamiento de aguas
residuales busca la resolucion de problemas tanto en industria-
lew camo las urbanas, Para ¢l tratamiento de las primeras sc ha
myvestigado en los tratamientos mas novedosos, siendo un
srupo puniero en el estudio de tratamientos electroquimicos de
Aiuas de baja biodegradabilidad, tema en el que se trabaja en
calaboracion con Ja Escuela Politécnica Superior de Lausana
{(Suiza), y en el estudio de procesos de electrocoagulacion para
¢l tratimiento de aguas coloreadas. La experiencia y conoci-
tientos adquiridos en ¢l desarrollo de estos procesos, ha per-
m:tido iniciar una linca de investigacion en colaboracion con
la Universidad inglesa de Newcastle, relacionada con el des-
arrallo y usos de pilas de combustible. En cuanto al tratamien-
10 bioldgico de aguas residuales urbanas y de aguas de indus-
thas coma la vitivinicola o la quesera, los trabajos se centran
en la climinacion de nutrientes, como el fosforo 0 el nitroge-
no.responsables de la proliferacion de algas en tas aguas con-
Unentales. Ln estas investigaciones se han optimizado proce-
sos de eliminacién mediante la puesta en marcha de plantas
Piloto que trabajan con aguas reales. Estos trabajos también sc
han desarrollado en colaboracion con investigadores extranje-
fos. en concretos de la universidad de Detf en Holanda.
-‘l\l|cll1215, ¢n regiones como la nuestra, se reinvestiga la posibi-
lidad de recurrir a tecnhologias de bajo coste como los hume-
dales artificiales, en los que plantas autoctonas son las respon-
sables de depurar el agua industrial. Ademas, si es posible reu-
Hlvar esa agua, para ricgo o en los propios procesos industria-
e, el exito de la investigacion estard asegurado.
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Otros problemas importantes, son los residuos solidos
de diferente naturaleza como los procedentes de la industria
agroalimentaria o los producidos por los propios municipios,
residuos solidos urbanos (RSU) y lodos de depuradoras, No es
posible seguir acumulandolos en los vertederos, v su clevado
contenido en materia organica hace viable su utilizacién para
la produccion de fertilizantes o biogds, dependiendo de su
composicion. En este campo, la investigacién se centra en
determinar el proceso mds adecuado para cada residuo y en
establecer ensayos para determinar la biodegradabilidad de los
residuos y la cantidad de biogas que estos pueden producir,

En la lineca de contaminacion atmosférica y quimica de
la atmosfera, ¢l grupo de Quimica Fisica de la Facultad de
Quimicas, estd desarrollando parte de su investigacion, punte-
ra cn ambos campos, en ¢l ITQUIMA, con la idca de dar a
ambas lineas una dimension mas aplicada. Los trabajos que se
estan desarrollando se centran fundamentalmente en la medi-
da de contaminantes atmosféricos cn zonas rurales y urbanas,
claboracion de mapas de emisiones y el estudio de procesos de
degradacién atmosférica, iniciados por los principales oxidan-
tes atmosféricos (radicales OH, NO3, Ozono, dtomos de Cl)
fundamentalmente aquellos en los que intervienen compuestos
organicos volatiles (VOCs) procedentes tanto de fuentes bio-
génicas como antropogénicas y su relacion con episodios de
contaminacion como la luvia acida, ¢t stog fotoquimico, for-
macion de acrosoles.

Por altimo, se desarrollan trabajos de control de la
radioactividad ambiental mediante la inedida de radiaciones
alfa, beta y gamma en aire, aguas vy suelos. Estos trabajos sc
desarrollan en colaboracion con ¢l Conscjo de Scguridad
Nuclear, formando ¢l ITQUIMA parte de la Red Nacional de
Vigilancia Ambiental,

Pero la investigacion no se detiene, y las propucstas de
trabajo de cara al futuro son multiples. Un objetivo importante
es la produccion de energia. En concreto, la produccion de
hidrogeno, la fabricacion de celdas de combustible o la produc-
cidm de biodiesel a partir de grasas animales o aceites residua-
ies. Otro campe de futuro es la caracterizacion y recuperacion de
suelos, la nueva normativa en maternia de suclos recientemente
aprobada por el Gobierno siguiendo las Directivas Europeas,
convicrte en objetivo prioritario la investigacion en procesos de
descontaminacion de suelos contaminados con hidrocarburos
mediante procesos de biorremediacion (procesos enzimaticos) o
la climinacion de metales mediante fitorremediacion (empleo
de plantas para la limpicza de suelos). El desarrollo de procesos
mas limpios que permitan recuperar las materias primas de par-
tida o reducir la produccion de residuos y subproductos son tam-
bién objetivos prioritarios de la investigacion en este campo,
estando en estudio procesos como la recuperacion de polioles a
partir de residuos de espuma de poliurctano, o qué hacer con los
colchones que ya no nos sirven.

Como se pucde comprobar, la afirmacion con la que
comenzaba este articulo no es gratuita, Y esta actividad inves-
tigadora ha sido reconocida con diterentes premios de los que
cabe destacar el concedido por la
Universidad-Empresa, en Noviembr
TEQUIMA, rcconociendo su labor inv
industria. No en vano, la mayor parte
arrollada en estos campos en los fltime
do siendo financiada por empresas. S
Obice para que el nivel de las investig:
la Ingenieria Quimica y Medioambient
seguir financiacion de las administrac
o regional. M



