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Primeros Procesos a Alta Presión  

1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

Requerimientos: 

 

• Desarrollo de uniones y sellos 

    que mantengan la alta presión 

     P > 10 MPa (100 bar) 

• Seguridad 

 

    Estándares internacionales (2009) 

    ASME VIII-3 (USA) 

    EN 13445 (UE) 
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Procesos a alta presión 

1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

Industrial High Pressure  Applications (R. Eggers, 2012) 
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1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

Primer Homogenizador de Alta Presión (HAP) 

Auguste Gaulin (1899) 

Primera patente de un H.A.P. para tratamiento 

de leche 

Presentado en la Feria Mundial de Paris (1900) 

Principio de la Técnica de HAP 

HAP de una (1) Etapa 
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1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

Robert Manton, 1909  (Boston, USA)  

creó la empresa Manton-Gaulin 

HAP de dos (2) Etapas 

(Patente de 1925) 

http://gaulinhomogenizer.com/ 
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1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

1940 Leche homogenizada se 

populariza en USA 

http://gaulinhomogenizer.com/ 

1950 HAP son vendidos por miles y 

se convierten en un equipo 

indispensable para la industria 

láctea 

1972 APV compra a Gaulin 

 

2008 APV es adquirida por SPX 
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1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

HAP de 2 Etapas 

http://gaulinhomogenizer.com/ 
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1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

Fuerzas de Mezclado 

a) Turbulencia 

 

b) Cizalla 

 

c) Cavitación 
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1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

Fuerzas de Mezclado 

a) Turbulencia 

Re < 2100      2100 < Re < 4000      Re > 4000 

Número de Reynolds  𝑅𝑒 =
𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑖𝑛𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙

𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑣𝑖𝑠𝑐𝑜𝑠𝑎
 = 

𝑚×𝑎

𝜏×𝐴
= 

𝑣×𝐷×𝜌

𝜂
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1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

http://www.frca.co.uk/article.aspx?articleid=100403 

b) Cizalla 

Ecuación de Newton (viscosidad) 
 

η =
𝜏

𝛾 
⇒ 𝛾 =  

𝑣

𝑥
   (Velocidad de Cizalla) 

Fuerzas de Mezclado 
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1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

http://www.frca.co.uk/article.aspx?articleid=100403 

Ecuación de Ber𝑛𝑜𝑢𝑙𝑙𝑖 
 

 
𝑣2×𝜌

2
 + P + ρ𝑔𝑧 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒  

c) Cavitación 

Fuerzas de Mezclado 
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1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

Principales Ventajas del Proceso de HAP 

• Reducción del tamaño de partícula  
     (hasta nivel submicrométrico) 

 
• Distribución de tamaño de partícula homogénea                             

(menor grado de polidispersidad) 
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1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

Reducción Tamaño de Partícula y Baja Polidispersidad 

Efecto de la presión de homogenización en el tamaño de partícula en leche 

25 bar 
80 bar 

180 bar 

340 bar 
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1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

Reducción Tamaño de Partícula y Alta Polidispersidad 

Efecto de la presión de homogenización en el tamaño de partícula de pulpa de fruta 

0 MPa 

10 MPa 

60 MPa 
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1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

Principales Ventajas del Proceso de HAP 

• Reducción del tamaño de partícula (hasta nivel nanométrico) 
 

• Distribución de tamaño de partícula homogénea                             
(menor grado de polidispersidad) 
 

• Alta eficiencia energética 
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1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

Eficiencia del Proceso de HAP 
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𝑑3,2 = 𝑘𝐸−0.4 

𝐸 =
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒
  



1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

Principales Ventajas del Proceso de HAP 

• Reducción del tamaño de partícula (hasta nivel nanométrico) 
 

• Distribución de tamaño de partícula homogénea                             
(menor grado de polidispersidad) 
 

• Alta eficiencia energética 
 

• Proceso continuo 
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1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

Principales Ventajas del Proceso de HAP 

• Reducción del tamaño de partícula (hasta nivel nanométrico) 
 

• Distribución de tamaño de partícula homogénea                             
(menor grado de polidispersidad) 
 

• Alta eficiencia energética 
 

• Proceso continuo 
 

• Flexibilidad del proceso 

19 



1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

Flexibilidad del Proceso de HAP 

Variables de proceso 
 

• Una o dos etapas de homogenización ()  
 

• Presión de homogenización () 
 

• Número de ciclos de homogenización 
 

• Temperatura de homogenización 
 

• Configuraciones de la válvula de homogenización 
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1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

Flexibilidad del Proceso de HAP: Ciclos de homogenización 
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1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

Flexibilidad del Proceso de HAP: Ciclos de homogenización 
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1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

Flexibilidad del Proceso de HAP: Temperatura de homogenización 
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1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

Flexibilidad del Proceso de HAP: Temperatura de homogenización 
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1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

Flexibilidad del Proceso de HAP: Configuraciones válvula 
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1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

Flexibilidad del Proceso de HAP: Configuraciones válvula 
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1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

Flexibilidad del Proceso de HAP: Configuraciones válvula 

27 
Industrial High Pressure  Applications (R. Eggers, 2012) 

Sistemas de mezclado y homogenización simultáneos 



1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

Flexibilidad del Proceso de HAP: Configuraciones válvula 
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1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

Casas Fabricantes y Equipos Representativos 
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1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

Casas Fabricantes y Equipos Representativos 
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1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

Aplicaciones de HAP Convencional 

• Alimentos 
 

• Farmacia  
 

• Cosméticos 
 

• Química 
 

• Materiales 
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1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

Aplicaciones de HAP Convencional: Alimentos 
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1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

Aplicaciones de HAP Convencional: Farmacia 
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1. Homogenizadores de alta presión convencionales: Principios y aplicaciones 

Limitaciones de HAP Convencional 
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• Distribuciones de tamaño de partícula polidispersas 
 

• Niveles de densidad de energía insuficientes para ciertas 
aplicaciones 
 

• Dificultad para generar sistemas nanoparticulados 
 

• Se requiere recirculación del producto para lograr los 
tamaños o funcionalidades buscadas (posible deterioro 
del producto) 



2. Homogenizadores de ultra alta presión: Principios y aproximaciones tec. 

Cambios a HAP tradicionales 

Válvulas manufacturadas en materiales cerámicos o con recubrimiento de 
diamante para mayor resistencia a los efectos de la alta presión (cavitación y 
cizalla). 
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2. Homogenizadores de ultra alta presión: Principios y aproximaciones tec. 

Homogenizadores de Orificio 

Vista Frontal 
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Vista Lateral 



2. Homogenizadores de ultra alta presión: Principios y aproximaciones tec. 

Homogenizadores de Orificio 
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2. Homogenizadores de ultra alta presión: Principios y aproximaciones tec. 

Homogenizadores de Orificio (Bee International) 
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2. Homogenizadores de ultra alta presión: Principios y aproximaciones tec. 

Homogenizadores de Orificio (Bee International) 
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Escala Laboratorio (2 L/hora) 

Escala Piloto (60 L/hora) 

Escala Industrial (> 200 L/hora) 



2. Homogenizadores de ultra alta presión: Principios y aproximaciones tec. 

Homogenizadores de Orificio (Bee International) 
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4. Homogenizadores de ultra alta presión: Aplicaciones en el sector Farma 
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4. Homogenizadores de ultra alta presión: Aplicaciones en el sector Farma 

42 



4. Homogenizadores de ultra alta presión: Aplicaciones en el sector Farma 

Elaboración de nanocristales 

43 

Pfizer - see Nanoparticle Formulation: A Modular  High Pressure 
System to Enhance Properties of Poorly Soluble Drugs 

by Umang Shah , Chandra Vemavarapu, Vanessa Askins, Mayur Lodaya, Paul 
Elzinga, Matthew J. Mollan Jr. 

 
Challenge:  
 
To increase bioavailability using drugs 
that mirror natural body structures but 
need to overcome poor solubility  
 

Solution: 
 
Reverse flow,  11 reactors,  
310 MPa operating pressure and  
  20 MPa back pressure 

Pharmaceutical Technology, 30, Issue 3, Marzo 2, 2006 



4. Homogenizadores de ultra alta presión: Aplicaciones en el sector Farma 
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Pharmaceutical Technology, 30, Issue 3, Marzo 2, 2006 

Elaboración de nanocristales 



4. Homogenizadores de ultra alta presión: Aplicaciones en el sector Farma 
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Pharmaceutical Technology, 30, Issue 3, Marzo 2, 2006 

20%  

60%  

Elaboración de nanocristales 



4. Homogenizadores de ultra alta presión: Aplicaciones en el sector Farma 
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Pharmaceutical Technology, 30, Issue 3, Marzo 2, 2006 

Elaboración de nanocristales 



5. Homogenizadores de ultra alta presión: Desarrollo de nuevos materiales 
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Pharmaceutical 

Improved stability 

Sterilization by filtration 

Nano emulsions 

Nano suspensions 

Proven Scalability 

Vaccines Injectables 

Anesthetics Cancer 
treatments 

Artificial blood Liposomes 

Encapsulation Steroids 



5. Homogenizadores de ultra alta presión: Desarrollo de nuevos materiales 
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5. Homogenizadores de ultra alta presión: Desarrollo de nuevos materiales 
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5. Homogenizadores de ultra alta presión: Desarrollo de nuevos materiales 
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YOU CONTROL THE FLOW 
Dual Jets Setups 

Add a Second Nozzle to create Dual Jet Setup  



5. Homogenizadores de ultra alta presión: Desarrollo de nuevos materiales 
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Ceramic Powder for Electronics 

 

Dual Jet Success Stories 

Challenge: 
 
To feed dry ceramic powder and 
produce a slurry with very tight 
distribution of small particles. 

Solution: 
 
Dual Jet/ Dual Flow,  15 reactors,  
275 MPa operating pressure 



GRACIAS! 
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