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INTRODUCCION 

Uno de los problemas mas comunes en fa actualidad dentro de la Industria 

en general, es la formacién de “Espuma” durante e} desarrollo de los procesos. La 

forma de combatirla ha ido cambiando con el paso del tiempo, desde emplear 

aditivos para combatirla o prevenirla hasta implementar técnicas fisicas para 

eliminarta en el proceso mismo. 

Con el paso del tiempo se ha descubierto que es mas conveniente empiear 

aditivos que usar métodos fisicos (choque electrostatico) ya que estos ultimos no 

estan disponibles en la mayoria de (os casos o bien para su implementacién se 

tendria que modificar el proceso en su totalidad. Dentro de la industria quimica los 

productos llamados Antiespumantes son considerados como “Aditivos” y se 

les clasifica como “Productos Intermedios’. 

A lo largo de la presente tesis, se van a cumplir una serie de objetivos 

encaminados a demostrar las ventajas y caracteristicas que presenta el utilizar un 

aditivo para la eliminacién de espuma, tlamado “Antiespumante”. Se va a partir de 

comprender con toda claridad {Que es la Espuma?, éQue es un Antiespumante?, 
éCémo funciona un Antiespumante? asi como éEn qué casos me conviene 
emplearlo ?.  Posteriormente se enfocara con todo detalle a estabiecer las 
caracteristicas, ventajas y aplicaciones de un antiespumante en_ particular 
denominado como * antiespumante NO Siliconado”. Para establecer finalmente 
un estudio tecnico-economico ubicando al producto escogido, dentro de !a actual 

Industria en México.



CAPITULO 
1



CAPITULO 1 LOS ANTIESPUMANTES ENLA ACTUALIDAD 

1.1 GENERALIDADES 

Como ya se menciond, primeramente se va a tratar de comprender ¢ Qué 

es la Espuma?. Dentro de las definiciones encontradas en la literatura. E! 

concepto de “espuma” se define como la dispersién de un gas en un liquido, 

tomando como referencia a un conglomerado de burbujas. Por lo que a su vez una 

burbuja se define como fa dispersién temporal de una cantidad minima de gas en 

equilibrio con una fase liquida. En ambos casos se involucran fendémenos de 

transferencia de masa. 

Desde un punto de vista termodinamico, el fendémeno de la formacién de 

una burbuja y la aglomeracion de un conjunto de estas para formar la espuma 

estan intimamente ligadas a la propiedad fisica de “Tensién Superficial”. 

Cuando una molécula se halla inmersa en el seno de un liquido, 

experimenta una serie de fuerzas de atraccién a otras moléculas, debido a las 

fuerzas de Van de Waals que interactuan en el sistema. Los fenémenos de 

Tension Superficial e Interfacial pueden ser explicados en funcién de esta 

propiedad, ya que las moléculas que se hallan en la superficie del liquido tienen 

una fuerza resultante hacia el interior de esta, mientras que aquellas que se 

encuentran en el interior ejercen una fuerza omnidireccional. De esta manera, las 

moléculas sobre la superficie ejercen una Tension hacia el centro del liquido, 

creando el fendmeno de tension superficial. La tensién superficial se define 

como la fuerza de atraccién que experimenta una’ molécula hacia sus



alrededores, esta fuerza es simétrica y S€ presenta en todos los puntos de la 

superficie. Esta atraccion afecta a todas las moléculas cercanas atrayéndolas al 
interior de la misma, y se asemeja un efecto como si todas las moléculas 
estuvieran rodeadas por un una capa invisible, 

El termino de tensién superficial, es proporcional a la superficie de la 
molécuta, lo que origina una serie de movimientos de contraccién que dan por 
resultado la formacién de burbujas. Se piensa que por estabilidad, las burbujas 
adquieren una forma semiesferica, en la literatura se maneja este concepto, por lo 
que también haremos esta consideracion. 

En el caso de un liquido, la tension superficial se expresa en unidades de 
dina/cm, y representa la fuerza que actua perpendicularmente a cualquier punto 
cercano a la superficie del liquido. Considerando una interfase de dos liquidos, se 
presenta un equilibrio de fuerzas intermoleculares, ambos valores de las tensiones 
superficiales corresponden a los liquidos puros. 

Al presentarse una variacién en la temperatura, se presenta una variacion 
en la tensién superficial, dicho cambio esta definido por el punto en que ambos 
liquidos alcanzan el equilibrio con la fase gaseosa. 

Se entiende por burbujas, (1) aquellas regiones en las cuales un gas se 
encuentra atrapado por una pelicula delgada de liquido. Al interior de ta burbuja se 
le conoce con el nombre de “cavidad". Una cavidad se encuentra en equilibrio 
cuando la tendencia a disminuir la superficie en et interior esta equilibrada por la 
presi6n interna. La estabilidad de una burbuja esta dada por la expresion:



  

(ECUACION 1.0) 

4nr*2Pinty = 4nr*2Pext + 8nr y 

La expresion anterior demuestra que las propiedades termodinamica de la 

burbuja estan en funcién de la variacién de la presién en el interior (P int.) y en el 

exterior (P ext), el factor 4nr*2 que corresponde al area presente en la burbuja, la 

cual se considera como esférica y un termino que se desarrollara mas adelante 

conocido como tension superficial (y). Se ha mencionado anteriormente, que si la 

forma de fa burbuja es de tipo semiesferica, la variacion de la presién se produce 

en forma sustancial en todos los puntos de la curvatura de la burbuja. Algunos 

investigadores establecen modelos que tratan de explicar el equilibrio en el seno 

de las fases, como lo muestra la siguiente expresion que representa la relacion 

entre las presiones existentes en las cavidades (P cav.) o zonas donde se 

encuentra el gas y la zona donde se encuentra él liquido (P sen liq.), se 

consideran también propiedades del gas como son presi6n, temperatura, cte. de 

los gases, volumen del gas asi como tensién superficial del liquido: 

(ECUACION 2.0) 

P cav. = Psen liq e*2y/rRT 

Las expresiones anteriores se han desarrollado considerando (2) un 

equilibrio en las fases gas-liquido, asi como que el gas es una especie quimica 

que cumple con la Ley de los Gases. De acuerdo a estas definiciones al conjunto 

de cavidades se le puede conocer con el nombre “Espuma’”, la cual esta 

constituida por un sin fin de conglomerados de cavidades. La Espuma presenta 

una comportamiento hidrofobico, es decir que es inmiscible con el agua. 

Como existe una gran cantidad de superficie que constantemente esta 

cambiando en un conglomerado de burbujas, se establece que este tipo de 

wa



sistema es termodinamicamente inestable, pero en ocasiones alcanza un estado 

de metaestabilidad, ya que el numero de burbujas que se forman y las que se 

rompen son similares. 

Existen varios factores que se consideran en un conglomerado de burbujas, 

como es la capa de liquido que se encuentra entre burbujas, esta delicada capa 

tecibe el nombre de “LAMELLA”, e impide que exista penetracién entre una 

burbuja y otra. La poblacion de un conglomerado suele ser polidispersa, por lo que 

la forma de las burbujas varia de acuerdo a la concentracion. Las de tipo esférico 

como ya se ha mencionado son las mas estables, ya que contienen una 

concentracién menor de gas, esta forma sirve como modelo base para el 

desarrollo de ecuaciones que tratan de explicar las caracteristicas del sistema. 

Otro factor importante es el tamafio, ya que tas burbujas esféricas son muy 

pequefias en comparacidn de las poliformes. 

Las burbujas al ir formando un conglomerado van presentando una serie 

de cambios energéticos en la superficie, ya que se va modificando ta Energia 

presente en cada burbuja, estos cambios se manifiestan en funcidn de la 

Energia Libre de Gibbs (3). 

(ECUACION 3.0) 
AG = yAA 

En la expresién anterior se muestra que todo cambio energético en una 

burbuja es funcién de la tensién superficial presente por unidad de superficie ,en 

esta expresion no se han considerado los efectos de presion y temperatura 

existentes en el sistema, pero es basico para entender este fendmeno



En casos donde se presenta una Espuma persistente existe una 

metaestabilidad, la cual depende de una serie de factores para alcanzar este 

estado: 

Elasticidad de Gibbs 

> Viscosidad de Superficie 

V 

Leyes de repulsién eléctrica V 

> Difusion del gas 

La elasticidad de Gibbs-Margoni, (4) se refiere a los cambios de Tensién 

Superficial causados por el liquido atrapado entre las burbujas formadas, 

generandose una concentraci6n variante de liquide lo que da por consecuencia un 

incremento en la Tension Superficial del tiquido, es por esto que la capa de liquido 

entre burbuja y burbuja es muy pequefia. Durante la generacién de espuma, la 

superficie de las burbujas se tienden a expandir rapidamente lo que limita y define 

las caracteristicas de la LAMELLA. El mecanismo de restauracion del sistema 

conocido como “TRANSPORTE SUPERFICIAL”, consiste en el efecto que se 

presenta en las zonas mas estrechas de Ia interfase por accién de las fuerzas de 

atraccién entre burbuja y burbuja, lo que va originando el rompimiento de la capa 

liquida y el incremento de gas en la cavidad. Por lo que la elasticidad de Gibbs- 

Margoni es e! nombre que recibe el efecto en el cual el gas se acumula en fa parte 

inferior de la burbuja y provoca una tension superficial mas baja comparada con la 

parte superior de la misma. Esto conlleva a que por diferencia de tensiones 

superficiales e! liquido sea “jalado” hacia arriba.



  

La estabilidad de la espuma también se ve afectada por la viscosidad del 

liquido, mientras mayor sea esta mayor sera también la estabilidad debido a que 

se disminuye fa coalescencia del liquido. 

Capas muy delgadas de pelicula liquida se estabilizan debido a fas fuerzas 

de repulsion eléctrica entre las capas de surfactantes idnicos que sé encuentran a 

cada lado de la lamella. 

El adelgazamiento de la lamella es debido tanto a la fuerza de gravedad 

como a! drenado ocasionado por ta succién en los bordes de Plateau. Este ultimo 

fenédmeno ocurre debido a que al adelgazarse la lamella y escurrir por la pared 

vertical de la burbuja se crea un vacio (por la velocidad) que forza al liquido a 

descender mas rapidamente. En algunos casos también influye la evaporacién del 

liquido en el adelgazamiento de la lamella. 

Las burbujas pequefias son mas estables que las grandes debido a que, en 

proporcion, hay una cantidad mayor de liquido para drenar debido a la fuerza de la 

gravedad. 

La elasticidad de Gibbs-Margoni se asocia a la generacién de espuma en 

un periodo de tiempo, ya que intervienen la cantidad de gas que pasa de una 

superficie a otra y el tiempo que tarda en romperse la burbuja que se esta 

formando. 

Los efectos de la repulsién eléctrica se presentan en las particulas de 

menor tamafio, la cual presenta una mayor atraccion a otras particulas para 

alcanzar una estabilidad.



(ECUACION 4.0) 

AP = 2y(1/r— 1/ R) 

La expresi6n anterior muestra que las particulas de menor tamanho 

presentan una presion interna mas grande, lo que tiende a estabilizar la burbuja. 

Ya que cuando Ia presion interna es minima se iguala facilmente con la exterior lo 

que da por resultado que se rompa con facilidad 

En recientes publicaciones y articulos (5) se ha tratado de unificar las 

definiciones que se manejan a nivel industria sobre “espuma’, tal como se muestra 

a continuacion: 

» La espuma es la dispersién de un gas en un liquido o en un solido. 

y 
>» La clasificaci6n comunmente reportada en Ja literatura es: 

* Burbuja esférica.- pequefias burbujas de gas, temporalmente 

disueltas en ei liquido. En productos con alta viscosidad 

pueden llegar a ser un problema 

» Espuma poliédrica.- son burbujas esféricas que al 

reacomodarse debido a su cantidad y la presencia de un 

tensoactivo toman forma hexagonal; pueden ser inestable 

(menor a 30 seg. de vida) o metaestable (mas de 30 seg.). 

> Para que se forme espuma es necesario que un gas se mezcle con un 

liquido. Esto se puede lograr mediante la generacion quimica de un gas 

en el liquido o por introduccién mecanica del primero en el segundo.



El hecho de que un gas disminuya la tensién superficial y por consiguiente 

se forme espuma no explica el hecho de que esta sea estable y perdure. Los 

aspectos que afectan en mayor proporcién a ta estabilidad de la espuma son la 

tensién superficial, el gradiente de tensién superficial, el area de la burbuja, la 

compresién del gas en la burbuja y el ancho de fa lamella (capa de liquido entre 

las burbujas).



1.2 ANTIESPUMANTES 

En los ultimos 40 afios el uso de antiespumantes formulados quimicamente 

ha crecido en importancia. En lugar de retirar la espuma indeseada de la superficie 

de los productos, los antiespumantes han venido a formar parte indispensable en 

muchas industrias. 

Las industrias que se han visto mas beneficiadas en eficiencia y economia, 

con el uso de antiespumantes son las de: papel, pintura, latex, recubrimientos, 

fertilizantes, textil, fermentacién, adhesivos, metal-mecanica y muchas otras de 

procesos quimicos variados. 

Los antiespumantes son utilizados a lo largo del proceso de elaboracién o 

bien para aumentar la calidad del producto terminado. En el primer caso se 

encuentran las operaciones de filtrado, lavado, drenado de suspensiones, 

mezclado, destilacién, polimerizacién, evaporacién y también aumentan la 

capacidad de operacién de ciertos equipos asi como la eficiencia en jubricacién. 

Algunos productos terminados mejoran su calidad con el uso de antiespumantes 

son las pinturas, los adhesivos, las tintas, los recubrimientos, el papel, entre otros. 

Al producto quimico definido “antiespumante”, se le atribuye la capacidad 

de evitar la formacion de espuma inhibiendo su mecanismo de formacién. En la 

industria existen términos como “Antiespumante” y “Desespumante” los cuales se 

emplean ala vez, el primer termino se refiere al producto quimico que previene la 

formacion de espuma, mientras que el segundo la rompe instantaneamente. En la 

actualidad los productos definidos como “Antiespumante” cumplen con ambas 

propiedades.



Técnicamente un Antiespumante es aque! material que en adicién de un 

liquido espumoso en una concentracion definida controla la cantidad de espuma 

formada. De hecho e! principio fundamental se basa en el control de la espuma a 

partir de la superficie del liquido. Con paso de los anos los antiespumantes han 

llegado a ser necesarios en los procesos de muchas industrias. Algunos de estas 

industrias han llegado a basar su economia en estos quimicos, como es el caso 

de Ja Industria de la pulpa de papel, pinturas, textiles, procesos de Fermentacién, 

manufactura de recubrimientos, adhesivos, industria metal — mecanica, 

manufactura de polimeros, industria azucarera, entre otras. Uno de los enfoques 

de los antiespumantes en la actualidad ademas del control de espuma es la de 

incrementar la calidad del producto terminado que se desea. 

El uso de los antiespumantes en cualquier proceso, implica el tener 

operaciones unitarias adicionales tales como filtracion de lodos o sedimentos, 

lavado o drenado de suspensiones. Estas operaciones NO representan una 

inversion adicional en !a mayoria de los casos, si se considera el costo de otras 

formas alternas de control de espuma tales como centrifugado y/o electrolisis por 

_ Carga, las cuales son demasiados costosas, o NO estan disponibles en el pais, o 

NO son compatibles con el proceso o estan todavia en fase de desarrollo. La 

ventaja de los antiespumantes en este aspecto es que alguno de los equipos 

empleados en las operaciones unitarias antes mencionadas se encuentran en el 

Proceso original. 

En el caso de las pinturas, recubrimientos o adhesivos, los antiespumantes 

ademas de controlar la espuma deben de ayudar a proveer cierta calidad del 

producto terminado. En estas industrias en particular, se emplean formulaciones 

especiales de antiespumantes propias para cada caso.



Para ser confiable y comerciable, un antiespumante debe de tener 5 

propiedades basicas: 

r Costo eficiente 

r Facil de manipular 

¥ Especificidad de accién 

r No debe tener efectos secundarios en el producto terminado 

r Ser inofensivo para el medio ambiente 

COSTO EFICIENTE: En cualquiera de las ramas de Ia industria, se requiere que 

un antiespumante deba ser efectivo y econémico. Los antiespumantes definen su 

economia en unidades de precio ($) / kilo. Rara vez se llegan a usar unidades de 

volumen precio ($) / litro. El termino de “eficiente” en un antiespumante se refiere 

a que NO se va a producir espuma en ningun momento aunque se modifiquen jas 

condiciones del proceso. El mercado de los antiespumantes requiere de personal 

especializado para llevar a cabo ventas, abrir nuevos mercados y dar en todo 

momento asesoria técnica a clientes, ya que en un momento dado se debe dar a 

conocer las caracteristicas, limitaciones y ventajas del antiespumante en cuestién, 

teniendo en cuenta todos aquellos aspectos que incrementen su accién y 

repercutan en su costo. Usualmente las compafias cuentan con grupos de 

servicio técnico y laboratorios de Investigacién y Desarrollo para establecer en 

forma completa asesoria y apoyo a clientes, ademas de contar en forma clara y 

completa toda la informacion relacionada con sus antiespumantes. 

FACIL MANIPULACION: Los antiespumantes son formulados para tener un activo 

del 100%, de ahi que su apariencia pueda ser como suspension, emulsién, pasta, 

lodos 0 en ocasiones hasta hojuelas sdlidas. En muchos de los casos se emplean 

pequefas cantidades para llevar a cabo dosificaciones y obtener resultados 

eficientes. Para su empleo se deben considerar factores como solubilidad, tiempo 

de vida, envejecimiento, condiciones optimas de operacidén, caracteristicas de



almacenamiento, factores de descomposicién y estabilidad. Comunmente también 

se emplea en forma directa ya que no afecta las caracteristicas de! proceso. 

ESPECIFICIDAD DE ACCION: Se ha hecho mencién anteriormente que los 

antiespumantes se disefian para un uso en particular, para ello es necesario tener 

en cuenta: 

> Caracteristicas del proceso y de las materias primas que se 

encuentran en el mismo 

~ Condiciones normales y extremas del proceso 

~ Funci6n objetiva del antiespumante 

EFECTOS SOBRE EL PRODUCTO: Uno de los requerimientos principales de un 

antiespumante es que NO tenga ningUn efecto adverso sobre las caracteristicas 

del producto final. En la actualidad este aditivo modifica favorablemente las 

caracteristicas durante el desarrollo del proceso, principalmente su aspecto. 

EFECTOS AMBIENTALES: Todo producto quimico debe cumplir con una serie de 

normatividades que involucran tanto a la calidad como al medio ambiente, por lo 

que los antiespumantes no son la excepcién. Estas normatividades regulan tanto 

las materias primas a emplear como el tratamiento de desechos y las reglas de 

seguridad involucradas. Los antiespumantes se regulan internacionalmente por los 

codigos ACR (American Chemical Regulations), COFERE (Code of Federal 

Regulatios), asi como los codigos ANSI, API, ASTM. En el caso de México estan 

en vigor las normas [SO 9000 (calidad de producto) e ISO 14 000 (regulaciones 

del medio ambiente).



Para formular o especificar un antiespumante se debe tener cierto control 

de quimicos empleados, definiendo el uso principal del antiespumante y en base a 

esto cuales son las materias primas, la forma de obtenerlo, las normas de 

seguridad y toxicologia requeridas, los inertes y dispositivos recomendados. En las 

regulaciones actuales se contemplan aspectos como reciclaje y biodegradabilidad.



1.3 CAMPO DE LOS ANTIESPUMANTES 

Los antiespumantes comprenden de una serie de compuestos organicos 

complejos, para entender su naturaleza es necesario conocer sus aplicaciones 

industriales a través del tiempo. 

INDUSTRIA DE LA PULPA Y PAPEL: La industria del papel ha presentado al 

paso del tiempo una gran cantidad de problemas relacionados con la formacion de 

espuma. De hecho es una de las ramas industriales mas interesadas en este 

producto; los primeros antiespumantes empleados eran en base de kerosene o 

aceite de petrdleo con algun solvente, estas mezclas se aplicaban durante el 

lavado de la pulpa que es donde se genera una gran cantidad de espuma. Estas 

mezclas controlaban fa espuma pero tendian simultaneamente a cambiar tas 

caracteristicas del papel, con el tiempo estas mezclas burdas se han ido 

modificando por compuestos organicos tales como ceras, esteres, compuestos 

sulfatados, compuestos de base de aceites de hidrocarburos derivados de Ia 

misma pulpa, por lo que ios efectos adversos sobre el papel han ido disminuyendo 

considerablemente. Dentro de esta rama industrial el mejor antiespumante 

conocido es el Licor de Kraft, que es una mezcla de compuestos organicos 

altamente alcalinos, silicones de tipo dimetilpolisiloxanos y kerosene. Al paso del 

tiempo este licor ha ido modificando sus materias primas empleando silicones 

tratados. 

INDUSTRIA DEL AZUCAR: Durante la produccién del azucar se presentan 

también problemas de espumacién, principalmente en aquellas areas donde se 

realiza el transporte de materiales (motores y zonas de descarga). Los 

antiespumantes empleados son muy especificos, ya que como el producto es de 

. consumo humano se debe cumplir una serie de normas rigurosas tales como



emplear solamente aceites vegetales, solventes orgdnicos no tan activos (alcohol 

etilico) y no usar compuestos siliconados ni otras agentes quimicos agresivos, El 

desarrollo en esta area ha sido limitado. 

INDUSTRIA DE LA PINTURA: La industria de las pinturas y recubrimientos es sin 

duda junto con la del papel las que mas demanda y desarrollo han tenido con el 

  

Paso del tiempo. Su uso radica en aquellos sistemas que son afines al agua y que 

requieren una baja o nula concentracién de silicon (Antiespumantes NO 

Siliconados), la problematica en estos casos radica al realizar las aplicaciones ya 

que al preparar los recubrimientos se forma espuma 0 particulas de aire (ojos de 

pescado) atrapadas en la pintura, las cuales afectan considerablemente la 

aplicacién. Esta area presenta una gran variedad de antiespumantes de alta 

eficiencia. La exclusién de los antiespumantes siliconados radica en que 

favorecen !a aparicion de grumos o burbujas en las aplicaciones debido a que no 

son totalmente compatibles con el medio. Se constituyen de aceites minerales, 

bases etoxilados 0 propoxilados como activos, alcoholes grasos, humectantes, 

principalmente. 

INDUSTRIA TEXTIL: Emplean antiespumantes siliconados debido a ta propiedad 

de retardancia al fuego en cualquier proceso textil, ademas de mostrar altas 

eficiencias por encima de otros antiespumantes con dosificaciones menores. Se 

formulan con base de grasa de amidas, aceites minerales y emulsificantes, 

ademas de una base de silicon modificado. 

PROCESOS DE FERMENTACION: Al igual que la industria azucarera los 

antiespumantes empleados son rigurosamente limitados ya que involucran a 

aquellas ramas como son la industria farmacéutica y alimenticia, por lo que las 

materias primas son similares a las de la industria azucarera.



PROCESOS METAL-MECANICOS EN GENERAL: Se refieren a los problemas 

de espumacién que se presentan en codos, conexiones, derivaciones, accesorios 

  

en general y partes internas de motores asi como tuberias en cualquier proceso 

donde se forma y acumula espuma. Es el caso de los accesorios no se puede 

hacer nada directamente ya que el mismo transporte de fluidos remueve y se lleva 

la espuma, para los motores se emplean antiespumantes compatibles con el 

aceite interno del mismo motor 

INDUSTRIA_DE FERTILIZANTES: Se presentan problemas de espumacion 

durante la reaccién en donde se produce el fertilizante en si, que generalmente 

emplea urea 0 compuestos de Fésforo principalmente, debido a las caracteristicas 

de la reaccién en si, para estos casos se emplean antiespumantes de base de 

acidos grasos.



1.4 COMPONENTES DE UN ANTIESPUMANTE 

Los componentes basicos de un antiespumante se pueden dividir en 5 

categorias: 

x» Agente antiespumante primario 

>» Agente antiespumante secundario 

> Vehiculo 

> Emulsificante 

>» Estabilizador 

Dentro de jos antiespumantes existen algunos que poseen mas o menos 

componentes de los mencionados, pero esta clasificacién es valida para 

entenderlos. 

AGENTE ANTIESPUMANTE PRIMARIO (A.A.P): Lo constituye principalmente el 

ingrediente activo, es decir aquella especie quimica constituida de particulas 

insolubles (hidrofébicas) ; que pueden ser silicas tratadas, amidas de grasas, 

ceras de hidrocarburos, compuestos etoxilados o propoxilados, o esteres de 

acidos grasos. El agente antiespumante primario es a su vez insoluble en el 

vehiculo asi como en el medio, por esta caracteristica es como actuan. Son tos 

componentes mas caros de todos por lo que se encuentran en menor proporci6n. 

AGENTE ANTIESPUMANTE SECUNDARIO (A.A.S.): Su funcidn es la de proveer 

un efecto sinérgico en el AA-P., ya que modifica el efecto superficial de este 

provocando una ligera solubilidad o incorporacién en todos los otros componentes, 

son comunmente alcoholes grasos o algun aceite insoluble polimerico.



VEHICULO: Comprende de la mayor parte del antiespumante, pueden ser aceites 

de hidrocarburos, alcoholes grasos, solventes o esteres grasos. Su funcién no solo 

es introducir el A.A.S. con los demas componentes sino que debe de evitar que el 

AAP. se encuentre inerte con los demas. Los vehiculos poseen condiciones 

especificas de accién tales como temperatura, pH, principalmente, ya que cuando 

se alcanzan ciertas condiciones estos componentes entran en accion. 

EMULSIFICANTE: Cuando un antiespumante es inerte en un medio, el 

emulsificante tiende a interactuar con el mismo de modo que todos los 

componentes del antiespumante entren en contacto con toda la superficie del 

sistema. Se forman comunmente de Esteres de sorbitan, alcoholes sulfatados, o 

algun derivado de silicén. 

AGENTES ESTABILIZADORES: Su funcién es la de servir como aditivo y 

contribuir a estabilizar al antiespumante, es decir evitando que interactuen con los 

componentes cualquier sustancia presente en el medio. Sus componentes son 

solventes afines al A.A.P., A.A.S. 0 al vehiculo. Comunmente se usan Acido 

Oleico, Glicoxilanos, Alcoholes Grasos, Naftalenos, Alcohol Butilico o 

Formatdehido.



VEHICULO: Comprende de la mayor parte det antiespumante, pueden ser aceites 

de hidrocarburos, alcoholes grasos, solventes o esteres grasos. Su funcién no solo 

es introducir el A.A.S. con los demas componentes sino que debe de evitar que el 

AAP. se encuentre inerte con los demas. Los vehiculos poseen condiciones 

especificas de accién tales como temperatura, pH, principalmente, ya que cuando 

se alcanzan ciertas condiciones estos componentes entran en accién. 

EMULSIFICANTE: Cuando un antiespumante es inerte en un medio, el 

emulsificante tiende a interactuar con el mismo de modo que todos los 

componentes del antiespumante entren en contacto con toda la superficie del 

sistema. Se forman comunmente de Esteres de sorbitan, alcoholes sulfatados, o 

algtin derivado de silicén. 

AGENTES ESTABILIZADORES: Su funcién es la de servir como aditivo y 

contribuir a estabilizar al antiespumante, es decir evitando que interactuen con los 

componentes cualquier sustancia presente en el medio. Sus componentes son 

solventes afines al AA.P., AA.S. 0 al vehiculo, Comunmente se usan Acido 

Oleico, Glicoxilanos, Alcoholes Grasos, Naftalenos, Alcohol Butilico o 

Formaldehido.



1.5 TEORIA DE ACCION DE UN ANTIESPUMANTE 

Existen numerosos mecanismos para explicar la accién de los 

antiespumantes, en la mayoria de los casos se explica como se inhibe la espuma. 

La diferencia en cada literatura investigada radica en como se expresan las ideas 

y los conceptos en formulas, pero la mayoria coincide en que el! proceso de 

eliminacion de espuma solo se puede explicar a nivel microscépico, y que este NO 

es un fendmeno Estatico sino Dinamico. 

La conceptos fundamentales son los siguientes (6) : 

» La accién de los antiespumantes se basa en modificar las 

caracteristicas de ja LAMELLA. Se penetra en la LAMELLA 

formando una capa doble , la cua! separa las burbujas. 

y La particula aislada disminuye su tensién superficial, lo que 

facilita su rompimiento debido a un gradiente de presidn favorable 

a la presion exterior. 

La tensién superficial del antiespumante es mayor que todo el sistema, lo 

cual rompe la burbuja y permite que esta una vez rota se separe de! liquido. En 

términos matematicos se tiene que (7) : 

(ECUACION 5.0) 

Yant = Vf + Ysist 

La expresién anterior demuestra que en un sistema donde se ha 

incorporado un antiespumante, la tensidn superficial de este es mayor a Ja de la



espuma y la del sistema. En términos termodinamicos, cuando la energia libre es 

mayor a cero (dG>0), se favorece el rompimiento de las burbujas ya que la presién 

generada en los alrededores de las burbujas se incrementa y supera a su vez la 

Presién en el interior de la burbuja. 

Un antiespumante en general, (8) es una sustancia insoluble en un fluido 

(liquido 0 sélido), el cual posee una actividad superficial superior a ia del liquido. 

El proceso de eliminacién de espuma se Jleva a cabo en las superficies de ambas 

fases en contacto (interfase). El proceso de eliminacién de espuma consiste en 

™odificar la tensién superficial del liquido, eliminando asi aquello que favorece la 
formacién de espuma. 

En un sistema donde existe generacién de espuma se tiene que (9): 

(ECUACION 6.0) 

E=2dV /dlnA 

La expresi6n anterior representa la estabilidad (E) de la capa interfacial del 

liquido con el aire que se encuentra en la espuma, dicha capa o pelicula recibe el 

nombre de LAMELLA. La raz6n de la estabilidad de la espuma responde a la 

habilidad de la LAMELLA a responder a fa tensién local en cada punto de la 

superficie. El liquido por su parte presenta un equilibrio con la pelicula interfacial, 

lo que se conoce como efecto MARCONI, un liquido puro no puede tener 

diferentes areas superficiales adyacentes, lo que como consecuencia origina la 

estabilidad de la espuma. 
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Analizando los vectores de fuerza, que existen alrededor de las tensiones 

Superficiales involucradas en el rompimiento de la espuma, se puede demostrar 

que bajo condiciones adecuadas, las gotas de antiespumante, se colocan en la 

pelicula liquida que existe entre las burbujas. Este requerimiento se cumple si(10) : 

{ECUACION 7.0) 

Yf + Ysist > ant 

Donde yf, ysist, yant son respectivamente las tensiones superficiales del 

liquido espumante, de la interfase y del liquido antiespumante. Se ha definido una 

expresién donde: 

(ECUACION 8.0) 

E-Yf +Ysist - Yant 

Cuando Ios valores de E son positivos, ei antiespumante se coloca en la 

interfase de la burbuja en donde se puede difundirse en los alrededores de la 

espuma. En cambio, si el coeficiente posee un valor negativo, el liquide 

antiespumante es expulsado fuera de la pelicula . 

Segun la literatura (11), se tienen tres coeficientes en un sistema 

espumante cuando se introduce un antiespumante : 

(SISTEMA DE ECUACIONES 9.0) 

Esist -Yf + sist - Yant



Esist ’ “Vf + Ysist - Yant 

Esist” -Yf +Ysist - Yant 

El coeficiente inicial corresponde cuando el antiespumante acaba de ser 

incorporado en el sistema, el coeficiente intermedio se presentaria cuando las 

gotas de antiespumante insoluble se han saturado por el liquido antiespumante y 

el coeficiente final cuando se saturan ambos. 

Otra condicién muy importante para que el antiespumante pueda actuar, es 

que primero se pueda difundir (12), esto se cumple solo si: 

(ECUACION 10.0) 

yf +Ysist > Yant 

Para los coeficientes se difusion se tiene también la siguiente relacién de 

ecuaciones: 

(SISTEMA DE ECUACIONES 11.0) 

Ssist’ -Yf + sist - Yant 

Ssist’ =-Yf + Ysist - Yant 

Ssist -Vf +Ysist - Yant 

Cuando Ssist (Coeficiente de Distribucién) posee un valor positivo, el 

antiespumante se puede difundir, de lo contrario esto no es posible.



En base a la relacion anterior, para que un antiespumante sea efectivo, 

debe de reunir las siguientes caracteristicas (13) : 

7 Ef valor de difusion de entrada (E) debe ser positivo para que el 

antiespumante sea absorbido por la pelicula liquida 

> 1} coeficiente de difusién debera ser también positivo para que el 

antiespumante se difunda como una pelicula entre dos burbujas. 

Suele suceder que el coeficiente de entrada (E) sea positivo y el coeficiente 

de difusion (S) negativo, cuando ambas fases poseen una alta tension superficial, 

lo que dificultaria la eliminacion de espuma, fisicamente cuando E es negativo e} 

antiespumante no puede entrar en la interfase, pero si la difusién también es 

negativa sucedera que el proceso de eliminacién de espuma sera muy lenta. 

En Ja realidad los coeficientes de difusi6n son generalmente negativos, 

debido a que con el tiempo el antiespumante se satura con moléculas de! liquido 

espumante, haciendo que pierda su efectividad. 

Cuando un antiespumante se difunda través de la pelicula entre dos 

burbujas, se desplaza al liquido original entre ellas. Al mismo tiempo, {a presencia 

de una pelicula doble, abate la tensién superficial de la pelicula original, 

produciendo un aumento en la radio - curvatura de las burbujas, lo que a su vez 

desplaza mas liquido y adeigaza Ia pelicula, la cual termina por romperse a través 

de sus puntos débiles. 
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1.6 CLASIFICACION DE LOS ANTIESPUMANTES 

GRASAS Y ACEITES : Son principalmente mezclas, tas cuales tienen un uso 

principal en ta industria del papel, azucar o fertilizantes. Su formulacién consiste 

en acidos grasos saturados, alcoholes grasos y un aceite mineral derivado del 

éster polietilenglicol. En ocasiones se constituyen de un emutsificante, 

dependiendo de las caracteristicas del medio. Su principal desventaja es que 

depende de la temperatura, ya que si esta es muy baja pierde notablemente su 

eficacia. 

ANTIESPUMANTES DE PASTA: Son combinaciones de aceite-agua con acidos 

grasos, esteres saturados o ceras parafinica. Su constitucién permite su empleo 

en industrias de adhesivos, pinturas y recubrimientos. Su ventaja principal radica 

en emplear pequefias dosificaciones. Por lo que se les considera como producto 

de alta eficiencia, pero tienden a ser muy caros. 

ANTIESPUMANTES DE DISPERSION: Son productos elaborados con aceites 

minerales, keroseno, alcoholes grasos, aceites siliconados. Ademas de vehiculos 

insolubles como amidas grasosas 0 polimeros ligeros. Poseen bajas viscosidades 

y no requieren de solventes. Se emplean en medios acuosos donde se eliminan 

grandes cantidades de grasa, son muy versatiles y no muy caros. 

ANTIESPUMANTES BASE AGUA: Se constituyen de aceites minerales 

principalmente, se encuentran entre los mas econdmicos y de una eficiencia 

aceptable. Son de constitucién pastosa, la cual a su vez se dosifica en agua antes 

de ser empleada. Poseen ademas alcoholes grasos, acidos grasos, amidas, 

productos etoxilados, esteres y emulsificantes. Se emplean principalmente en el 

tratamiento de aguas.



ANTIESPUMANTES SILICONADOS: Son considerados como los antiespumantes 

de mas alta eficiencia asi como los mas caros. Se constituyen por particulas de 

  

silica dispersada en un medio polimerico siliconado. Poseen cerca de! 30 % de 

activo, su uso se encuentra restringido en areas de pintura, adhesivos y resinas, 

por motivos anteriormente explicados. 

ANTIESPUMANTES SOLIDOS: Son los que ocupan la menor parte entre fa 

familia de los antiespumantes, ya que aun se encuentran en la fase de desarrollo. 

Sus usos parciales se aplican al area del reciclaje de! papel y del plastico. Su 

apariencia es como escamas o polvo. Los elaborados en forma de polvo se 

constituyen de acidos grasos, mientras que los otros son a_ base de ésteres. Se 

encuentran recientemente aplicados como estabilizadores en reactores o equipos 

de lavado en proceso. 

ANTIESPUMANTES NO ACUOSOS: Son solo algunos los antiespumantes que 

pertenecen a esta familia, son altamente caros. Su uso principal es como base de 

anticongelantes, como estabilizadores de crudos asi como lubricantes en general. 

Se constituyen de un activo siliconado, aceites copolimeros de hidrocarburo para 

cada uso, copolimeros etoxilados, principalmente. Se encuentran estrictamente 

limitados por normatividades tanto ecolégicas como de control de calidad. 

Como se ha podido observar en el presente capitulo la informacion técnica 

de los antiespumantes es basta, sin embargo a lo largo de los capitulos siguientes 

solo se va a desarrollar aquelia parte que se refiere a los antiespumantes de tipo 

NO siliconado. Cabe mencionar que solo se mostraron fas ecuaciones mas 

representativas para poder explicar la teoria de los antiespumantes, ademas de 

una relacion () con un numero, la cual se refiere a la fuente literaria de donde se 

extrajo la informacion. Por cuestiones de objetividad se abarcaron solo los 

modelos mas importantes de cada fuente, por lo que si se llegara a tener alguna 

duda sobre las ecuaciones mostradas se puede saber en donde se puede buscar 

mas informacion al respecto.



  

  

  

CUADRO 1 LA ESPUMA (14) 

La espuma se define como el 
fenémeno de difusién de un gas en una 
especie liquida. En términos 
termodinamicos se expresa como un 
sistema donde la estabilidad esta dada 
por la expresién: 

dG = VdP + SdT + ydA 

{ENERGIA LIBRE = F {presién, VOLUMEN MOLAR, 
PRESION, TEMPERATURA, TENSION SUPERFICIAL, 
ENTROPIA, AREA DE CONTACTO } ) 

En condiciones ideales {presién y 
temperatura contante) solo es funcién del drea 
interfacial.   LIQUIDO 

  

  

  

  

  

CUADRO 2 LA ESTABILIDAD DE 
LA ESPUMA (15) 

La dispersion de un gas en un liquido 
muestra una serie de comportamientos 
peculiares que definen a la vez la estabilidad de 
la espuma: 

- Una burbuja cuenta con dos 
secciones importantes, una que es 

hidrofilica (0 afin al medio el cual para 
este caso es acuoso)} y la otra que es 

hidrofobica (que no es compatible con 
et medio). 

Cuando se agrupan Jas burbujas 
para formar la espuma en la superficie 
del liquido se agrupan de tal forma la 
parte hidrofobica e hidrofilica de cada 
una que se aicanza un estado de 
metaestabilidad. 

  

  
PARTE 

HIBROFOBICA, “ 

lu > 
PARTE 

HIDROFILICA, 
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CUADRO 3. DISTRIBUCION DE 
BURBUJAS (16) 

La figura mostrada presenta un 
sistema donde se ha formado una 
espumacion, se aprecia que la parte 
baja esta constituida por pequefias 
burbujas, las cuales son de forma 
esférica y son mas estables por tener un 
minimo volumen de gas disperso. En la 
parte media y superior se aprecian 
burbujas mas grandes y de tipo 
poliédrico, estas son menos estables 
que las primeras. 

La forma de una burbuja depende la 
cantidad de liquido que se encuentra en la 

interfase entre burbuja y burbuja, ya que cuando 
existe una gran cantidad de liquido este se 
drena hacia abajo por efecto de la gravedad 
deformando la superficie de ja burbuja y 
originando lo qué se conoce como “Borde de 
Plateu” Estos movimientos son los que 
distorsionan {a forma inicial de ta burbuja. El 
tamano de la burbuja es funcién de la cantidad 
de gas contenido en el interior de ta misma.   

ESPUMA 
FORMADA 

  

  

  

CUADRO 4 EFECTOS DE LA 
TENSION SUPERFICIAL (17) 

Las burbujas al aglomerarse 
crean una fuerza de tipo vertical, en 
direccién a la superficie del liquido. Esta 
fuerza se opone directamente a la 
tensién superficial del liquido el cual 
tiende a reducir esta propiedad, fo que a 

su vez origina la fijacion de las burbujas 
en la superficie del liquido, dejando una 
capa de liquido atrapado entre cada 
burbuja._   

  

PASH ¢     
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CUADRO 5 VISCOSIDAD LAMELLAR (18) 

Se define como la fuerza que se opone a 4 
que fluya él liquide contenido en la LAMELLA. booco0D 
En el momento en que el espesor de la doble 
capa se debilita fo suficienta (< 1° 10-8m), |_ +5 sii init 

se presenta un movimiento de tipo laminar en el LC > = TuIbg | 

   

  
interior de la LAMELLA ocasionado per él liquido pococco™” ~ 
en el intenor 

Hl 
Donde : 

K - Viscosidad LAMELLAR 
A ~ Area superficial 

K=1/yA dA /dt 
{- Tiempo y     
    

  

CUADRO 6 REPULSION ELECTROSTATICA 
EN LA DOBLE CAPA (19) 

Este comportamiento es funcién - C o - C C C C C C C C OO C 
del espesor de la doble capa en fal # 
LAMELLA, las fuerzas de repulsién| aa 
entre las secciones hidrofobicas de las | i 
burbujas se incrementan, lo cual tiende 
a reducir el espacio por donde circula é! 
liquido . Estos movimientos hacen que 
la LAMELLA tenga caracteristicas de 
tipo elastico y flexible, lo que se traduce 
como resistencia a la tensién mecanica. 

          

    

    

1 — Parte Hidrofobica 
2 - Parte Hidrofilica 
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“CUADRO 7 EFECTG MARGONI (20) 

  

Es el] punto clave en la estabilidad de Ja 
!espuma, se presenta cuando la superficie de la 

burbuja se deforma. La concentracién del liquido 
varia de tal forma que se crea un incremento en 

la tensién superficial. Cuando se presenta esta 
; deformacién en un punto, se restablece el 
j equilibrio alterandose las caracteristicas de las 

burbujas = (rompimiento de las  capas 
intermoleculares que se traduce como un 

‘crecimiento por parte de ciertas burbujas por 
absorcion de gases de otras burbujas) 

  

  

SISTEMA 
INICIAL COO 

eee 
QOO00O0 
SISTEMA 

ESTABILIZADO 
BAJO TENSION o

a
 
a
 
e
y
 

    
  

Ont _— 

  

CUADRO 8 BORDES DE PLATEU (21) 

Se define como la desestabilizacién de 

las burbujas, cuando se presenta una mayor 

tensién superficial del liquide, el cual origina 

como consecuencia que se produzca un efecto 

de succién en las areas de interseccién de la 

LAMELLA, jalando 41 liquido por gravedad hacia 

abajo desestabilizando la burbuja 

    

BORDES DE 

PLATEU   
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CUADRO 9 COEFICIENTE DE 
PENETRACION Y COEFICIENTE | 
DE DISPERSABILIDAD (22) 

E! coeficiente de penetracion se define | 

como la propredad de un antiespumante de | 

introducirse rapidamente en la LAMELLA, esta | 

Propiedad es mas notoria cuando adquiere | 

valores positivos. 

E=ym+ yd - y dim 

E>0 ' 

El coeficiente de dispersabilidad | 
es la propiedad de un antiespumante de 
difundirse rapidamente en un sistema.! 
Esta propiedad se observa cuando | 
adquiere valores positivos. ' 

S = ym - ya - yam | 

S>0 

E = COEFICIENTE DE PENETRACION 
S = COEFICIENTE DE DISPERSABILIDAD 

ym= TENSION SUPERFICIAL DEL MEDIO 
ya= TENSION SUPERFICIAL DEL 

ANTIESPUMANTE 
ydim = TENSION SUPERFICIAL DEL 

ANTIESPUMANTE EN EL MEDIO   j
_
—
 

ANTIESPUMANTE §=— ggg” BURBUJA 

  

cnet 

ANTIESPUMANTE 
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|CUADRO 10 ACCION DE UN 
ANTIESPUMANTE EN EL ' 
ROMPIMIENTO DE ESPUMA 

(23) 

(1) El antiespumante irrumpe en las fases 
gas ~ liquido, a la vez que se adhiere 

2 la superficie de la burbuja. 

(2) Se distribuye el antiespumante en 

toda la superficie de la burbuja. 

(3) E! antiespumante una vez que se ha 
distribuido alrededor de la burbuja, 

contribuye con la presién  capilar 
ocasionado por ei drenado del liquido 
de la LAMELLA. 

  

(4 Finalmente se desestabiliza la burbuja 

y termina rompiéndose por sus puntos 
mas débiles 
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CUADRO 11A SELECCION DE UN CUADRO 11 B SELECCION DE UNA BASE 
ANTIESPUMANTE EN SILICONADA PARA ELABORAR UN 
GENERAL ANTIESPUMANTE DE TIPO NO SILICONADO 

- La seleccién de ta base se lleva a 
cabo a través de un método 

CARACTERISTICAS GENERALES experimental 
- Se debe de conocer las 

caracteristicas de la espuma que se 
forma 

-  Debe ser insoluble en el medio. - Se debe simular la generacién de la 
espuma 

- Debe tener una baja _ tension - Se debe elegir aqueilas bases que superficial. son compatibles. con las 
Caracteristicas del medio de - Debe de introducirse y dispersarse en aplicacién 

forma rapida y eficaz. - Se elabora el antiespumante de 
acuerdo a la base seleccionada - Debe ser quimicamente inerte con e! - Se prueba ia eficacia del 

medio 
antiespumante en el medio en 
condiciones normates de Operacién 

- Se realizan las  modificaciones 
pertinentes   
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[— : - ~ 
| CUADRO 12 IRREGULARIDADES (24) 

! 
Se les denomina como “créteres”, “ojos | 

de pescado”, “pinoles’, etc. Este problema de. 

aplicaci6n consiste en un efecto de aeracion | 

‘que presenta todo antiespumante, en forma mas 

notable en apficaciones en pinturas y adhesivos. | 

Se debe a que e! antiespumante no trabaja: 

correctamente, ya sea porque no se difunde; 

tapidamente en todo el sistema o no es} 

compatible con las caracteristicas del medio Su} 

formacién esquemdtica se muestra a 

continuacién: \ 
{ i 

(1) Distribucién de los elementos en un! 
sistema espumado 

(2) El antiespumante se distribuye a | 
largo de la burbuja i 

(3) Se observa que el aditivo solo cubre! 
parcialmente a jas burbujas que 
conforman la espuma 

(4) Al no haber interaccién en toda la| 
superficie o esta es nula, se 
mantiene esta distribucion durante el 
desarrollo de la aplicacién     
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CAPITULO 2 ANTIESPUMANTES DE TIPO NO 

SILICONADOS 

2.1 DEFINICION DE UN ANTIESPUMANTE NO SILICONADO 

Al hacer mencién de un antiespumante NO siliconado, se hace referencia de 

aquella especie quimica que NO posee en su composicién ninguna traza de 

silicén, o bien que su composici6n es tan pequefia que es imperceptible. 

Desde un punto de vista técnico, el contar con particulas de silicon en un 

antiespumante representa una serie de caracteristicas a favor y en contra, de las 

cuales se destacan: 

- Se tiene una mayor eficiencia en la accion de antiespumante 

- Se tiene una alta tendencia a NO asociarse con otras moléculas, 

principalmente con el agua 

- Posee una baja tensién superficial y un alto coeficiente de dispersabilidad 

Estas caracteristicas le permiten a los antiespumantes que poseen silicon 

tener un gran campo de aplicacién destacando la industria del papel, enlatado y 

la manufactura de recubrimientos en medio NO acuosos. Sin embargo existen 

otros sectores donde su aplicacién esta restringida por diferentes motivos como 

sucede en las ramas de la industria de !a pintura, adhesivos, farmacia y casi toda 

la industria alimentaria en su totalidad. Debido a que la presencia de silicon 

modifica Jas propiedades de los productos finales, en los sectores de manufactura 

de pinturas y adhesivos se presenta un fenomeno denominado como “ojos de 

pescado” , el cual es un problema de dispersion por las caracteristicas del propio 

silicon, alterando {a calidad del recubrimiento dando un acabado irregular . En los 
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sectores farmacéuticos y alimentario existen restricciones y normatividades tanto 

de higiene como de calidad, ya que se le considera al silicon en estas ramas 

industriales como contaminante (rama farmacéutica) y como toxico (rama 

alimenticia). 

2.2 FUNCIONAMIENTO DE UN ANTIESPUMANTE NO SILICONADO 

Un antiespumante de tipo NO siliconado, presenta et mismo mecanismo de 

rompimiento de burbujas que anteriormente se ha descrito: 

- Se difunde entre las burbujas, desplazando al liquido que se encuentra 

en la LAMELLA 

- La tensi6n superficial del liquido se abate por el antiespumante, haciendo 

que los radios de tas burbujas se incrementen debilitando las paredes 

que las separan 

- Al incrementarse los radios que las limitan se adelgaza también fa 

cantidad de liquido en la interfase, la cual termina rompiéndose por los 

puntos mas débiles. 

A diferencia de un antiespumante siliconado, para que un antiespumante NO 

siliconado tenga una eficacia similar a la de uno siliconado se requiere de 

mayores dosificaciones, lo cual se compensa porque el costo de un 

antiespumante NO siliconado esta muy por debajo de un siliconado.



Un antiespumante NO siliconado puede ser de dos tipos: 

- Aquel que NO posee ninguna traza de silicon en su composicién (se les 

conoce como “antiespumante desarrollado”) 

- Aquef que posee una minima traza de silicon en su composicién (se le 

denomina como “antiespumante reconstituido o modificado”) 

Ambos presentan caracteristicas muy semejantes, tanto en su aspecto como 

en sus aplicaciones. Su aspecto varia desde soluciones sedimentables hasta 

soluciones aceitosas sin precipitado, asi como su color que va desde amarillento 

brilloso hasta un café opaco. Un antiespumante NO siliconado abarca mas de dos 

clasificaciones a la vez, es decir que es soluble en agua y puede ser de tipo 

emulsificante o ser una simple mezcla o ser dispersable o bien presentar mas de 

dos caracteristicas a la vez. 

De la clasificacién de los antiespumantes NO siliconados presentada, los 

antiespumantes desarrollados se emplean en el area farmacéutica y alimentaria, 

mientras los reconstituidos se emplean en pinturas y adhesivos. Esta separacion 

es muy ambigua, ya que en un momento dado sus aplicaciones pueden variar, 

dependiendo de las necesidades del cliente y de la asesoria técnica que se le 

brinde, sin embargo se debe tener presente que por normatividad ecologica 

como juridica, queda estrictamente prohibido el uso de antiespumantes con 

trazas de silicon para consumo humano. Lo que hace que la rama alimentaria 

quede muy restringida. 
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Un antiespumante de tipo NO siliconado en general se desarrolla por la 

siguiente metodologia: 

Se define las caracteristicas del antiespumante a obtener, si se trata de un 

desarroliado o de un reconstituido, el primer caso se obtiene quimicamente por 

reaccién de escenificacién mientras que en el segurido caso se modifica una base 

previamente seleccionada a través de un proceso de polimerizacion. 

Se parte de una base elaborada 0 que se va a modificar, la cual se encuentra en 

un % de < al 1 % para antiespumantes reconstituidos del peso total del 

antiespumante elaborar, o = al 3 % en el caso de los antiespumantes 

desarrollados. 

La base obtenida cualquiera que sea se mezcla con las demas materias primas 

del antiespumante tales como el solvente, el agente antiespumante secundario, el 

vehiculo y el estabilizador, en una proporcién de tal forma que se definan las 

caracteristicas del antiespumante (aspecto, eficiencia, tiempo de vida util, etc.). 

Para obtener un antiespumante NO siliconado desarrollado la base de la que 

se parte es un éster de acido graso, la cual presenta un alto caracter iénico que 

tiende a desestabilizar las cargas eléctricas que forman las burbujas. Para 

obtener un éster se sigue la siguiente metodologia: 
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2.3 REACCION DE ESTERIFICACION 

En el caso de los antiespumantes No siliconados se emplean en ocasiones 

durante su manufactura esteres de acidos grasos, los cuales no presentan las 

desventajas de fos antiespumantes siliconados. 

Los Acido carboxilicos reaccionan con alcoholes (0 polioles) para formar 

ésteres por medio de una reaccién de condensacién conocida como 

esterificacién. La reaccién general es: 

oO QO 

Ht 

  

R—C—OH + R—OH R— C —OR’ + H,0 

La reaccién de esterificacién es catalizada por acidos. Se lleva a cabo 

muy lentamente con acido débiles, sin embargo, en presencia de acidos fuertes el 

equilibrio se alcanza en algunas horas. 

Debido a que el desplazamiento del equilibrio controla la cantidad de éster 

que se forma, el uso de un exceso, ya sea el del acido carboxilico o el del alcohol, 

aumenta el rendimiento. El rendimiento de una reaccion de esterificacién también 

puede incrementarse eliminando agua de la mezcla reaccionante tan pronto como 

se forma (se desplaza el equilibrio hacia la derecha). 
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El mecanismo de reaccién que ocurre en una esterificacién es: 

oO oO, H—oO 

(i a a 
=o R—C 

    

  

  

  

R—C R—— C — OH Noon Noy on | 
H H—or—R: 

Ho 

H-—-O oH or o 

"4 -H,0 // “Ht Yi 
R—C—oOr—H =——= R—C OTN 

| H,0 O—R O-—R 

Si se sigue el mecanismo de derecha a izquierda se tiene el de una 

esterificacion de un acido carboxilico catalizada por acido, sin embargo si se sigue 

en sentido contrario se tiene el de ia hidrdlisis de un éster catalizada con acido. 

Por todo lo anterior el resultado que se obtenga dependera de las condiciones de 

reaccion: si se desea esterificar un acido se elimina el agua, si se requiere 

hidrolizar un éster se emplea un exceso de agua. 

Otra forma de sintetizar ésteres es por reaccién de los cloruros de acido 

con los alcoholes. Puesto que los cloruro de acido son mucho més reactivos que 
los acido carboxilicos, la reaccién de un cloruro de acido y un alcohol se lleva a 

cabo rapidamente y no requiere de un catalizador acido. En este caso la reaccién 

que se lleva a cabo es: 

   



" _——-\ |* | -HCI ii 
R—— C -—Cl + R—o—H Go R—C or R’——* R-—C     

‘ oe 
ct 

Ahora bien e! cloruro de acido se obtiene de la siguiente forma: 

oO oO 

SOCI,,etc R——C —_on R—C—Cl+ SO, + HCI 

  

por sustitucién del Cl por OH del acido carboxilico utilizando, generalmente, 

cloruro de tionilo SOCls, tricloruro de fasforo PCls y pentacloruro de fésforo PCls. 

La reversibilidad de la reaccién de esterificacisn usando acido carboxilicos 

es un inconveniente si la comparamos con la via del cloruro de acido donde 

ambos pasos (produccién del cloruro de acido y esterificacién con et alcohol) son 

esencialmente irreversibles y llegan a término. Sin embargo, la esterificacién 

directa tiene la ventaja de realizarse en un solo paso ademas de que el acido 

carboxilico y el alcohol son mas baratos y mas faciles de adquirir. 
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2.4 BASES SILICONADAS 

Las bases siliconadas son antiespumantes de tipo siliconado, las cuales se 

emplean en porcentajes muy pequefios (por debajo del 1%), y sirven de base 

para generar nuevos antiespumantes con otras propiedades. 

Algunas de las especies siliconadas empleadas como base se muestran a 

continuacion: 

- ACEITES POLIDIMETILSILOXANO: Son especies de apariencia 

emulsificada, tienden a ser muy estables con el paso del tiempo (no 

envejecen). Su composicién consta de! 96 % de silicon polidimetilsiloxano, 3 % 

de acido salicilico, 1 % de éster oleico poliglicolico. 

CHs 

(CH3)3SiO - (Si — O - )n Si(CH3)3 

CHs 

Este compuesto posee entre 100 y 200 unidades de peso molecular y es 

estable en condiciones extremas de pH. Es de las bases mas empleadas a nivel 

industria. 
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- SILOXANOS DE AZUFRE : Es un copolimero empleado como base de 

antiespumantes, consta de 1.5 % de un monomero de la forma 

CHs 

| 
({MO3SR) - Si-O —- 

| 
CHs 

Se constituye de un 98.5 % de polidimetilsiloxano, el termino M se refiere a 

que puede ser un radical de amonio, un metal alcalino o simplemente una 

molécula de hidrogeno; R es un hidrocarburo bivalente como un_ radical 

cicloaiquilenico de 4 a 18 carbonos, Para su uso se requieren de temperaturas 

superiores a 126 °C. 

- GOMA DE POLIDIMETILSILOXANO : Esta base se conforma de una mezcia de 

goma de polidimetilsiloxano y una silice con grupos hidroxilo. Se requieren de 4 

horas a una temperatura de 100 °C para obtener una base con optimas 

caracteristicas. 

RN-Si- O- 

Donde N posee un valor de 2 y consta de radicales de 

poliaminoalquilo, este tipo de antiespumantes se emplea especificamente en 

medios acuosos. 
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Las bases anteriormente mostradas son de las mas usadas, el decidir en un 

momento dado el tipo de base a emplear, va a depender del uso del 

antiespumante a elaborar asi como la compatibilidad con las materias primas a 

usar. Los primeros dos casos se refieren a bases para antiespumantes de alta 

eficiencia en pinturas y recubrimientos, mientras que la ultima tiene una aplicacion 

mas generalizada. 

Una base de silicon cualquiera que esta sea, antes de ser empleada debe de 

ser tratada previamente para modificar sus caracteristicas de silicon, de modo que 

se inhiban sus propiedades quimicas pero a la vez se le de una apariencia de 

acuerdo a las caracteristicas pedidas por el cliente, por lo que toda base en 

general se trata inicialmente con: 

- 20% de aceite naftenico 

- 0.5 % de un agente dispersos 

Estos aditivos se mezclan con la base por espacio de 2 horas a 250 °C, por 
su parte entre los agentes dispersos se encuentran el acido estearico, el acido 

laurico o el acetato de oleilamina. 

Al tratar cualquiera de las bases mostradas se obtiene una base general de 

{a forma: 

( RnSiO« - n/2) m 

 



Donde n posee un valor 1 y 3, mientras que m posee un valor menor o igual 

a 2. A este grupo de polimeros se les conoce como “polisiloxanos”. Entre sus 

caracteristicas principales se encuentra: 

- Tener una notable inercia quimica 

-  Poseer una baja tension superficial 

- Ser totalmente inerte 

- NO ser combustibles 

- Poseen un alto coeficiente de entrada y un bajo coeficiente de dispersion 

Las caracteristicas presentadas de los antiespumantes de tipo NO siliconado 

ya sea de cualquiera de los dos tipos mostrados presentan grandes ventajas, ya 

que en un momento dado se pueden ir mejorando las caracteristicas de los 

antiespumantes ya que no necesariamente se puede partir de un base siliconada 

para obtener un antiespumante modificado, sino que conforme se van obteniendo 

antiespumantes modificados, estos pueden servir a su vez de base para otro 

nuevo, con esta tendencia ciclica se puede asegurar el tener antiespumantes con 

trazas cada vez menor de silicon hasta que esta sea casi imperceptible. 
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2.5 USOS DE UN ANTIESPUMANTES NO SILICONADO EN LA 

INDUSTRIA 

Se ha mencionado anteriormente que el campo de accién de estos aditivos 

comprende los sectores Farmacéuticos, de Alimentos y el de Recubrimientos 

(Pinturas y Adhesivos). De estos sectores solo el de los Recubrimientos y c! de 

Farmacia han tenido un notable desarrollo en los ultimos afios. El ramo alimenticio 

Por su parte ha tenido avances esporadicos y poco significativos en el empteo de 

este aditivo, por lo que Ia informacin al respecto es minima y muy generalizada. 

Por otro lado los sectores de Farmacia y el de Recubrimientos han dado paso a 

un desarrollo vertiginoso, pero las compafias relacionadas con ta manufactura, 

distribucion y consumo de este tipo de antiespumante poseen informacion propia 

en cada caso por lo que esta es confidencial. 

Se sabe por la literatura y la poca informacién dada que tos sectores 

Farmacéutico y e! de Recubrimientos presentan problemas de Espumacion en 

aquellas etapas unitarias donde se lleva a cabo la incorporacién de las materias 

primas ( tanques mezcladores y equipo de separaci6n en el caso de! sector de 

los Recubrimientos) y en aquellas etapas donde se llevan a cabo reacciones 

propias de proceso ( reactores y fermentadores en el sector Farmacéutico). 

Dentro del ramo alimenticio, uno de los procesos que mas antiespumante 

de tipo NO siliconado consume es el de la refinacién de Azticar. Este caso es él 

mas importante en el pais, primero por las grandes cantidades de azuicar que se 

producen y segundo porque es uno de los sectores que mas dependen de este 

aditivo. El proceso de la refinacién del azucar provee suficiente informacion al 

publico tanto en sus caracteristicas de proceso como en la forma en que emplean 

este tipo de aditivos, ya que sé trata de un proceso generalizado y con pocas 

Modificaciones con el paso del tiempo. 
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Al llevar a cabo una comparaci6n con la informacion recopilada en todos los 

sectores industriales que consumen antiespumantes NO Siliconados, se observo 

una serie de caracteristicas curiosas, entre las que destacan que ios sectores 

Farmacéuticos y de Recubrimientos consumen en promedio entre 5 y 10 

toneladas de antiespumante NO siliconado, llegando a haber casos donde se 

consumen hasta 20 toneladas. El sector azucarero por su parte, dentro de la rama 

alimenticia es, como se menciono el que mas consume, llegando hasta a 

consumir 11 000 toneladas por ajfjo, lo cual es mucho mas que los primeros dos 

sectores. 

Esta tendencia radica en fa cantidad empleada en las dosificaciones del 

aditivo (son mayores) y las caracteristicas del antiespumante (simples mezclas)en 

cada caso. Mientras que los sectores Farmacéuticos y el de Recubrimientos se 

emplean dosificaciones menores al 1 %, la rama azucarera emplea dosificaciones 

por encima del 5 %. 

Una diferencia notable radica en que el sector de Recubrimientos emplea 

antiespumantes No siliconados de tipo “reconstituidos” (alta eficiencia) y el sector 

Azucarero empiea el tipo “desarrollado”, por su parte el sector Farmacéutico 

emplea ambos, dependiendo de sus necesidades. A continuacién se va a mostrar 

con todo detalle las caracteristicas de los antiespumantes NO siliconados 

empleados en cada uno de los sectores donde se aplican. 
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a) SECTOR FARMACEUTICO 

Las aplicaciones farmacéuticas de los antiespumantes empezaron en los 

afios 50's, las caracteristicas de este tipo de antiespumantes eran muy 

diferentes a los elaborados en la actualidad ya que eran en su totalidad de tipo 

siliconados. En los ultimos 10 afios se ha incorporado en este sector los 

antiespumantes de tipo NO siliconados. La gran mayoria de los productos 

farmacéuticos son compatibles con la base siliconada denominada como 

polisiloxanos RaSiO (nye la cual se emplea para la elaboracion de 

antiespumantes NO siliconados reconstituidos, sin embargo esta base en 

grandes cantidades modifica radicalmente las caracteristicas de todos los 

productos farmacéuticos. El problema de Espumacién en todos los casos se 

presenta al tratar de incorporar las materias primas, entre ellas al activo , asi 

como el llevar a cabo reacciones de sintesis o de fermentacion. 

Existe una serie de regulaciones internacionales donde se limita la 

cantidad de silicon en el organismo, entre estas destacan: 

< 500 mg de cualquier silicon para consumo humano 

( NORMATIVIDAD INTERNACIONAL 21 CFR PARTE 332 ) 

< 3% de polidimetilsiloxano en la formulacién de antiespumantes para 

productos de Farmacia ( FAMACOPEA INTERNACIONAL , SECCION 55 ) 

< 1% de silica fumaria en la formulacién de antiespumantes para 

productos de farmacia ( FARMACOPEA INTERNACIONAL , SECCION 56) 

< 0.5 % de cualquier copolimero oxidado de silicon en la formulacién de 

antiespumantes para productos de farmacia (FARMACOPEA 

INTERNACIONAL , SECCION 57) 
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A su vez existen formulaciones especificas para cada producto farmacéutico, 

estas varian de acuerdo a cada compajiia, pero en una forma estandarizada se 

tiene que: 

TABLETAS: Se emplean dosificaciones de antiespumante reconstituido por 

debajo de 20 mg, aunque si se trata de antiespumantes desarrollados se permite 

hasta 50 ppm. (FARMACOPEA INTERNACIONAL , SECCION 57 ). 

SUSPENSIONES : Se emplean dosificaciones de antiespumante reconstituido por 

debajo al 1%, aunque si se trata de antiespumantes desarrollados se permite 

hasta 100 ppm. {FARMACOPEA INTERNACIONAL , SECCION 57 ). 

EMULSIONES : Se emplean dosificaciones de antiespumante reconstituido por 

debajo al 9.1%, aunque si se trata de antiespumantes desarrollados se permite 

hasta 200 ppm. (FARMACOPEA INTERNACIONAL , SECCION 57 ). 

Como se pudo apreciar el campo de aplicacién esta abierto para ambos 

tipos de Antiespumantes NO siliconados, ya que en un momento dado los dos 

son compatibles. 

b ) SECTOR DE RECUBRIMIENTOS 

En este ramo se abarcaran a las pinturas y a los adhesivos, porque se 

definid dentro de los objetivos de la presente tesis adem4s porque ambos 
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productos presentan irregularidades similares al tratar de incorporar las_materias 

primas (soluto, dispersable y solvente). La pintura consta de particulas contenidas 

en un medio dispersable, mientras que un adhesivo consta de una resina epoxica 

polimerica contenida en un medio dispersable. El problema de espumacién en 

ambos casos se presenta al tratar de incorporar los elementos antes descritos, ya 

que quedan particulas de aire atrapadas, es decir se trata de un problema de 

incorporacian y de aplicacién, no de proceso como sé vio en ei caso del sector 

Farmacéutico. 

En ambos casos, tanto en pinturas como en adhesivos las irregularidades 

reciben el nombre de “ojos de pescado’ o “pinoles”. 

El encontrar un antiespumante que sea compatible con una pintura o un 

adhesivo , requiere de considerar las caracteristicas de las materias primas que 

constituyen a ambos productos:     
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Para el caso de tas pinturas industriales, se debe de tener en cuenta la 

siguiente composicién. 
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En el sector industrial de los recubrimientos, se emplean los antiesoumantes 

NO siliconados denominados como reconstituidos principalmente, aunque en ios 

Ultimos 5 afios se han empezado a introducir en este sector los antiespumantes 

desarrollados. 

Entre las principales bases empleadas para la elaboracién de 

antiespumantes se encuentran: 

* POLISILOXANOS 

«= COMPUESTOS DE SILICON HALOGENADOS 

* POLISILOXANOS CICLICOS 

* TRIMETILSILAMINAS 

» HEXAMETILDISALOXANOS 

» SILICA HIDROFOBICA 

¢) SECTOR ALIMENTICIO - INDUSTRIA AZUCARERA 

Este proceso comprende el lavado, ia extraccién y la purificacién del azticar, 

desde hace muchos afios el unico antiespumante que ha sido aplicado en esta 

industria es e! Antiespumante NO siliconado de tipo “desarrollado”; En un inicio 

este consistia de una mezcla burda de aceite vegetal comestible y etanol, con el 

paso del tiempo se ha ido modificando en forma lenta, debido a que a diferencia 

de los demas casos, aqui esta prohibido tanto juridicamente como 

toxicologicamente el uso de antiespumantes con una minima traza de silicon. 
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En la actualidad el antiespumante empleado tiene como base un éster 

polietoxilado y polipropoxilado, aunque se pueden presentar moléculas de una 

sola especie quimica, es decir un éster que primero sea etoxilado y 

posteriormente etoxitado. 

La base empleada tiene la estructura molecular: 

H(EO)p(PO)a (PO)a(EO)DH 

H(EO)o(PO)a (PO):(EO)H 

NCH2CH2N 

En la molécula anterior, los términos EO son radicales de un alcohol 

etoxilado, mientras que las PO corresponde a fos radicales de un alcohol 

propoxilado. El alcohol empleado comunmente posee entre 8 y 18 carbonos. Los 

términos a y b toman valores de 2 y 32 respectivamente. La molécula recibe el 

nombre de base DIAMINA POLIETOXILADA Y PROPOXILADA, la cual posee 

una peso molecular promedio de 200. Entre los solventes empleados para su 

elaboracién se encuentran el glicerol, e! sorbitol, el pentaeritrol, y el 

trimetilpropano. Este compuesto es de tipo emulsificado y es altamente soluble en 

agua. Existen casos donde todos los radicales pueden ser etoxilados o 

propoxilados, lo que origina cierta estabilidad y eficacia. Pero fas bases que mas 

se emplean son las mas oxidadas, que en este caso poseen ambos radicales.



Quimicamente este compuesto es altamente biodegradable y no es toxico, 

de ahi su empleo para elaborar un antiespumante compatible con las 

caracteristicas del proceso. Los radicales etoxilados y propoxilados son los que le 

confieren jas caracteristicas hidrofobicas a la molécula, mientras que el radical 

amina es de tipo hidrofilico. 

Una vez elaborada la base, se le agregan demas aditamentos que son 

compatibles con la base y con el medio, en este caso se emplean aceites 

vegetales purificados y solventes orgdnicos (generalmente éter o etanol). Su 

toxicidad para el consumo humano es relativamente baja ya que se permiten 100 

mg /litro. Su Unica limitante es que por su contenido volatil es flamable. 

El uso del antiespumante en la manufactura de azucar refinada se limita a 

las etapas de proceso de lavado, extraccién, y purificacion. Por carga de proceso 

en promedio se requieren de 100 galones de antiespumante por tonelada de 

azicar procesada. 

- ETAPAS DE LA PURIFICACION DE AZUCAR: 

* TRANSPORTACION — Se recibe en un area especifica donde se 

descarga el gabazo de cafia, para posteriormente transportarlo en forma 

neumatica a un tanque donde se realizan lavados con agua, con un 

caudal de 6000 litros por tonelada de gabazo.



LAVADO — En un tanque apropiado se remueven las impurezas tales 

como tierra, piedras y vegetacién extrafia, las cuales se remueven fuera 

del tanque. 

EXTRACCION- Una vez lavado el gabazo se pasa a un tanque donde se 

va a llevar a cabo una extraccién solido — liquido a una temperatura de 

75°c, de esta etapa se extrae el 85 % del azucar en forma directa, el 

porcentaje restante se extrae por otros métodos. La azticar se extrae en 

una solucién acuosa, la cual se transporta posteriormente a un difusor, el 

cuat consiste en una serie de cambiadores de calor donde se evapora la 

mayor parte del liquido. 

PURIFICACION Y EXTRACCION: El jugo concentrado en azucares, ya 

que se ha extraido, se le afiade una serie de sustancias fijadoras que 

limitan la formacién de oxido de carbono que sé esta formando, esta 

etapa de proceso se conoce como “carbonatacion”. El proceso en si 

consiste en la eliminacién total de liquidos , quedando al final de la etapa 

el 65 % de sdlidos. Finalmente la cristalizacién total de fa muestra se 

induce a vacio, obteniéndose finalmente un cristalizado puro. 

Durante e) desarrollo de algunas de las etapas descritas, se presenta la 

formacion de espuma, destacando principatmente: 

Durante la etapa de lavado, se produce espuma debido a la cantidad de 

impurezas presentes en el gabazo. 

En fa etapa de difusion y extraccién se genera gran cantidad de espuma 

debido a la presencia de compuestos organicos que combustionan y que 

se encuentran en cantidades abundantes en el gabazo. 
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2.6 METODOLOGIA DE APLICACION DE LOS ANTIESPUMANTES 

NO SILICONADOS EN LA INDUSTRIA 

Anteriormente se habia mencionado las industrias donde se aplican los 

antiespumantes de tipo NO siliconado, mas no se habia hecho referencia de 

cémo se aplicaban en estos sectores industriales. Este punto se va a desarrollar a 

continuacién: 

- CONTROL EN TANQUES : En ciertos procesos es necesario un estricto 

control de la espuma, como sucede en tanques fermentadores, de 

alimentacion, o torres de separacion. Estos equipos se controlan con un 

sistema muy similar; se cuenta en el equipo con un aplacador de ceramica 

porosa, el cual va unido a un tubo alimentador que pasa a través de un reten y 

llega al deposito de antiespumante. Este caso es aplicable tanto en equipos 

cerrados como abiertos, pero en ambos casos se debe de contar con registros 

para inspecciones periédicas de las condiciones del equipo. 

En su forma mas simple, el dispositivo opera de la siguiente manera: El 

aplicador del antiespumante se halla situado a una cierta altura, la cual se toma 

como base, cuando se produce una espumacién en el equipo se eleva el nivel 

hacia el contenedor de antiespumante, cuando la espuma llega a un cierto nivel 

se enciende una alarma y se suelta una cantidad definida de antiespumante la 

cual colapsa la espuma formada. Después de un cierto periodo de tiempo el 

efecto de! antiespumante desaparece y se vuelve a formar la espuma repitiendose 

el procedimiento descrito en forma ciclica. 
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Debido a que e! antiespumante se puede agotar sin que se de cuenta el 

operador se debe contar con un sistema automatico, esto no sucede cuando se 

tienen pocos equipos con este problema. En ocasiones los equipos cuentan con 

una barra de acero inoxidable, la cual sirve como dispositivo de nivel, ya que esta 

se encuentra unida al equipo, y a una fuente de energia con un indicador; cuando 

la espuma toca la barra se cierra el circuito y se activa el indicador, activando el 

proceso de eliminacién de espuman. 

- CONTROL EN REACTORES Y TANQUES MEZCLADORES : Cuando se 

tiene un medio reaccionante, o un medio donde se produce una agitacion no 

es tan conveniente basarse en el nivel de espuma formada, sino que se 

emplea otro tipo de monitoreo. Se emplea una sefal eléctrica producida por la 

resistencia mecanica de la propela del agitador ocasionada por !a resistencia 

mecanica de la espuma formada. Esta sefial esta unida a una valvula 

dosificadora de antiespumante la cual actia ante la mas minima variaci6n en 

la corriente. 

El sistema consta de un vaso de reaccién donde se hallan los reactivos de 

proceso, se cuenta con un agitador conectado a un motor eléctrico y a un 

medidor de corriente . El! medidor de corriente registra las mas minimas 

variaciones y las codifica hacia un controlador neumatico que manipula la valvula 

que dosifica ef antiespumante. A medida que el proceso avanza se registran las 

modificaciones en la corriente que generalmente son de un 20 % de un valor ya 

definido. 
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CUADRO 13 DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN PROCESO PARA LA PRODUCCION Y 
PURIFICACION DE AZUCAR 

“ETAPAS GUE REQUIEREN 
DE ANTIESPUMANTES 
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CAPITULO 3 ESTUDIO TECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA 

PLANTA DE ANTIESPUMANTE NO SILICONADOS 

3.1. PROPUESTAS DE PROCESOS 

Se pretende que ia pianta produzca antiespumantes NO Siliconados de tipo 

“Reconstituidos o Modificados” y “Desarrollados", siendo los primeros la base de 

la produccién. El objetivo de la produccién es abastecer a los sectores de 

recubrimientos en el area de pinturas y adhesivos asi como se incursionara en el 

area Farmacéutica y Alimenticia en un 1 % de la demanda actual. 

El proceso para los antiespumantes NO Siliconados de tipo “Modificados”, 

es el siguiente: 

1° Se parte de una base siliconada, la cual es un antiespumante de tipo 

“Dimetiipolisixano”. 

2° La base siliconada se incorpora en un aceite mineral (previamente definido), de 

modo que se obtenga una base siliconada modificada, se emplean como 

catalizadores en este caso mininas cantidades de otras silicas, con el fin de dar 

ciertas caracteristicas a la base (apariencia y viscosidad), se debe de tener ciudad 

en esta etapa ya que se genera una reaccién de tipo Exotérmica liberando 

cantidades considerables de Acido Clorhidrico. Esta etapa se lleva a cabo en 

condiciones de vacié y empleando Nitrogeno como estabilizador, se debe controlar 

la cantidad de agua presente ya que esta No debe ser mayor al 7 %. (Hasta etapa 

requiere por lo menos 3 horas) 

3° Obtenida la base siliconada modificada se procede a agregar una serie de 

aditivos con el fin de dar una apariencia adecuada al antiespumante, estos se 

agregan en una forma sistematica, de acuerdo al siguiente orden: Un éster 

organico de aluminio para modificar la viscosidad, se lleva a cabo conjuntamente 
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un calentamiento a 100°c para asegurar una homogeneidad (esta etapa requiere 

de una ambientacién previa de la base con nitrogeno, posteriormente se adiciona 

el estabilizador de viscosidad y posteriormente comienza el calentamiento). Una 

vez alcanzado las condiciones de temperatura se cargan una serie de bases 

organicas y un estabilizador, las cuales deben ser compatibles con el aceite 

mineral empleado. Para agregar tos aditivos antes mencionados solo se requiere 

Nitrégeno, el cual debe encontrarse libre de humedad, por fo que previamente 

debe pasar por una trampa de agua que a su vez es una forma de eliminacion de 

impurezas. Los aditivos se deberan de mezclar previamente y antes de afadirlos 

se debera dejar de alimentar Nitroégeno. (La etapa dura alrededor de una hora 

entre la adicién de aditivos y la digestion). 

4° Se suspende el calentamiento hasta alcanzar una temperatura de 70 °c y se 

agrega finalmente un solvente para terminar de dar la apariencia al 

antiespumante. (En esta etapa se requieren de 2 horas). 

Este proceso requiere un tiempo promedio de 6 horas, considerando un tiempo 

extra debido a ajustes realizados entre cada etapa, antes de obtener un producto 

que cumpla con la calidad deseada. 

EI proceso antes mencionado tiene un porcentaje de reaccién aproximado 

al 95 %, ya que solo una minima parte se arrastra como impurezas. Esto se debe 

considerar para dimensionar el tanque empleado como trampa de agua, 

permitiendo un mayor tiempo de servicio sin tener que parar por mantenimiento. Y 

en un momento dado poder reutilizar esta agua. 

Para un antiespumante de tipo desarrollado, el tipo de proceso se extiende debido 

a que la base con que se parte se debe preparar. Las etapas a seguir se 

muestran a continuacién: 

1° Se definid con anterioridad que el uso de los antiespumantes para este caso va 

a ser en el sector alimentario y farmacéutico, considerando esto se va a partir de 

un alcohol graso de origen vegetal. Este alcohol se va a oxidar , empleando oxido 
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de etileno y propileno. Esta etapa es muy importante y delicada ya que de aqui 

depende la calidad de la base, se debe considerar que él oxido de etileno y el 

oxido de propileno son compuestos inestables a temperatura ambiente, por lo que 

se debe emplear un gas inerte como estabilizador, en este caso es Nitrégeno. 

EI alcohol graso se introduce a un reactor, en donde primeramente se van a 

alcanzar condiciones de vacio y posteriormente se incorpora una corriente de 

nitrogeno fa cual contiene un porcentaje definido de oxido de etileno, evitando que 

se rebase una temperatura de 10°c ya que se lleva a cabo una reacci6n de tipo 

exotérmica. El tiempo de reaccién es de aproximadamente 5 horas en lo que se 

lleva a cabo en su totalidad, al termino de este tiempo se toman muestras y se les 

aplican pruebas de estabilidad a condiciones ambientales. El tiempo sefalado 

comprende la adicién de oxido de etileno, la cual se realiza en forma pausada por 

lo que se requieren solo para esto alrededor de 2 horas, el tiempo restante se 

utiliza para reaccién y estabilizacién del sistema. Una sefial previa del termino de 

la reaccién consiste en que se alcanzan condiciones constantes de presion y 

temperatura. 

2° Una vez que el alcohol se ha etoxilado, se procede a cargar el oxido de 

propiteno, empleando nitrégeno como estabilizador. En este caso no como 

estabilizador de materia prima sino como un agente para la eliminacién de fa 

humedad. Esta etapa es mas estable que la anterior; ya que este oxidante no 

requiere de condiciones extremas de manipulacién. De hecho !a duracion de esta 

etapa se reduce a 4 horas y media, de las cuales solo 2 se emplean para adicion y 

el resto como reaccién. Las condiciones de operacién que se deben de mantener 

es de 50 kg/cm? de presién y 30°c de temperatura. Hasta este punto se ha 

obtenido un compuesto etoxilado y propoxilado la cual sirve como base para la 

elaboracién del antiespumante. 

3° La etapa siguiente consiste en ta adicién de tos aditivos correspondientes, 

alcohol organico (etanol) y un estabilizador (aceite vegetal). El proceso de adicion 

se lleva a cabo en un tanque mezclador a condiciones de vacio para la eliminacién 
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de toda la humedad presente y un calentamiento no mayor a 100°c (tiempo 

requerido 2 horas) 

En todas las etapas el calentamiento se proporciona en forma indirecta y 

controlada a través de vapor de media, ya que no se requieren de temperaturas 

muy altas. 
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1 .- SECUENCIA DE REACCION PARA LA OBTENCION DE UNA BASE SILICONADA EN LA ELABORACION DE UN 

ANTIESPUMANTE NO SILICONADO DE TIPO “MODIFICADO” 

(ley Se iSO we Stays - NN - 
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2 .- SECUENCIA DE REACCION PARA LA OBTENCION DE UNA BASE ETOXILADA Y PROPOXILADA EN LA 

ELABORACION DE UN ANTIESPUMANTE NO SILICONADO DE TIPO "DESARROLLADO” 

ROH + m(CH,-CH;) D> R(-0-CH,-CH,)n-O -CH)-CH,-O-CH,-CH;-O-(CH,-CH;-O-)p H 

  
  

              
  

  

  

° 
ALCOHOL OXIDO DE BASE 
GRASO ETILENO ETOXILADA 

R(-O-CH;-CH,)n-O -CHz-CH2-O-CH,-GH;-O-(CH;-CH,-O-)p H+ = q(CHz-CH-CH) > 

°o 

OXIDO DE 
BASE TOMI ADA PROPILENO 

            

  

BASE 
ETOXILADA 

PROPOXILADA 

RI-O-CHeGH-W-O1CHa-CHO.)0-0 “CH CHO CH CH OCH CHD pl CH Ces H 

CH, CH, 
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3.2 LIMITANTES DE PROCESO 

e El alcoho! graso que se emplea, es un concentrado obtenido del acido graso 

correspondiente, sintetizado a partir de un aceite vegetal. (maiz, coco, soya) 

* El aceite mineral empleado para el antiespumante “modificado" es un hidrocarburo 

olefinico-parafinico que es compatible con cada medio a interactuar, en este caso 

pueden emplearse compuestos entre 12 y 18 carbonos. 

e Como ya se ha indicado, el porcentaje de mercado a abarcar es del 1% de la 

demanda actual, el cual corresponde a 1400 toneladas de antiespumante 

modificado, mientras que para el antiespumante desarrollado se piensa abarcar 620 

toneladas, ambas producciones corresponden a periodos de 1 afio y fueron tomados 

de datos proporcionados por BANCOMEXT (DICIEMBRE 1999) 

¢ La futura planta va a trabajar 312 dias al afio, destinando el tiempo restante a 

mantenimiento, este tiempo se va distribuir a lo largo de! afo. En el transcurso de 

los dias de trabajo se va a trabajar 3 turnos las 24 horas del dia durante 26 dias 

seguidos, dando mantenimiento los ultimos dias del mes. Este mantenimiento 

constante se debe a las caracteristicas abrasivas de los quimicos empleados. 

e La planta debera ser autosuficiente en materia prima durante los tiempos que se 

desarrolle el proceso. 

« Se deberd de contar con un laboratorio donde se realicen en forma directa el contro! 

de! proceso, llevando a cabo una serie de analisis basicos para asegurar la calidad 

de la produccién. 

« La reaccién del proceso en si es de tipo batch, pero fos equipos estan arreglados de 

tal forma que continuamente estén operando, llevandose a cabo 3 cargas de 

antiespumante modificado y 2 cargas de antiespumante desarrollando en un dia. 

e Para la elaboracién del antiespumante NO siliconado desarroliado, ‘se empleara un 

alcohol graso de un P.M. de 226 g/gmol 

* Los Porcentajes de composicion de los antiespumantes son: 
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-ANTIESPUMANTE DESARROLLADO =ANTIESPUMANTE MODIFICADO 
  

nx 

ACEITE MINERAL 74.7 %:°   

    

  

- BASE SILICONADA 0.3% 

  

"CATALIZADORES 5% 

  

SOLVENTE 10% 

BASES ORGANICAS 7 % 

“ ESTABILIZADORES 3% 

  

e El proceso de reaccién posee en si las siguientes caracteristicas: 

    
   

    

ANTIES UMANTE. BESARROLLADO ANTIESPUMANTE MODIFICADO 

¢CON:OXIDO DE e .. ETAPA.’ DE. ELABORACION DE BASE 

MODIFICADA 85 % EFICACIA. 

     
Los porcentajes anteriores se consideraron los promedios reportados en articulos y 

patentes sobre mejoras en fa elaboracién de antiespumantes. 

¢ Lacorriente de nitrogeno que se empleara como inerte, se distribuira de la siguiente 

forma: 
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SUMINISTRO AL PROCESO DE 
———________» ANTIESPUMANTES 

CORRIENTE 

  

  SUMINISTRO SISTEMATICO AL 
TANQUE DE OXIDO DE 

ETILENO Y POSTERIORMENTE 
f ANOUE DE. 

bl 

      
  

Para la elaboracién del antiespumante Modificado, se va a partir de una base 

siliconada de tipo “dimetilsiloxano”. 

Los catalizadores que se van a emplear en la elaboracién del antiespumante 

modificado son una mezcia de  complejos siliconados, denominados como 

Dimetilclorosilano y Octadecildiclorosilano, os cuales se seleccionaron debido a su 

alto rango de reaccion (aprox. 85 %), aunque a la vez presentan la desventaja de 

formar grandes cantidades de acido clorhidrico, lo que hace que su empleo sea 

altamente riesgoso. 

Durante el proceso para la obtencién del antiespumante desarrollado se debera 

tener en cuenta que para mantener al oxido de etileno en un grado de estabilidad, 

se requiere de 30 % en peso de nitrégeno por 70 % de oxido de etileno. Sus 

contenedores deben ser de acero inoxidable y deben de contar con sistemas de 

relevo para su manipulaci6n. 

En el presente capitulo se hara mencién de las caracteristicas del parque industriat 

requerido para et desarrollo técnico del proceso. 

Para el disefio de los tanques de almacenamiento se consideraran a las_materias 

primas que se emplean en grandes cantidades tales como aceite mineral, alcohol 
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graso, oxido de etileno y oxido de propileno. Et resto de las materias primas se 

almacenaran en tambos de 240 kg. 

Se consideraran también en el disefio una serie de tanques de almacenamiento, 

donde se contendran los productos obtenidos a !o largo de una semana. 

* La base siliconada al igual que los catalizadores y los solventes seran cargados a 

granel y afadidos en forma directa de los tambos a los equipos. 

Se contaran con dos tanques acumuladores de desfogue para ambos procesos, los 

cuales contendran un 10 % en volumen total de una solucién basica inhibitoria y 

estabilizadora. 

3.3. BASES DE DISENO 

3.3.1 FUNCION DE LA PLANTA 

La planta sera disefada para la produccién de antiespumante NO Siticonado de 

tipo “Modificado” y “Desarrollado” 

3.3.2. TIPO DE PROCESO 

La produccién de antiespumante sera mediante un proceso de modificacion de las 

caracteristicas de una base siliconada, asi como la sintesis de una base de tipo 

esterica etoxilada y propoxilada. 

3.3.3, CAPACIDAD 

La capacidad de !a planta sera de 2000 toneladas por afio, de tas cuales el 30% 
corresponden a antiespumantes “Desarrollados" y el 70% restante a “Modificados” 
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3.3.4 FACTOR DE SERVICIO 

La planta estara disefiada para operar con un factor de servicio del 85% respecto 

a 312 dias. 

3.3.5 FLEXIBILIDAD 

A falta de energia eléctrica la planta operara en base a un generador de 

emergencia. 

« A falta de agua de enfriamiento la planta NO Operara 

« A falta de nitrogeno la planta NO Operara 

e A falta de aire para instrumentos la planta NO Operara 

e A falta de vapor la planta NO Operara 

e Seprevén ampliaciones futuras 

3.3.6 ESPECIFICACIONES DE ALIMENTACION (PUREZA) 

¢ OXIDO DE ETILENO 99.95% 

* OXIDO DE PROPILENO 99.95% 

e ACEITE MINERAL 98% 

« ALCOHOL GRASO VEGETAL 98.3% 

e BASE SILICONADA 97% 

e COMPONENTES SILICONADOS 99.5% 

e BASES ADITIVAS 90.8% 

e ESTABILIZADORES 88.9% 

* SOLVENTES 85% 
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3.3.7 ESPECIFICACIONES DE LOS PRODUCTOS 

e Los antiespumantes “Modificados" deben poseer: 

- 60.8 % de ingrediente activo como minima 

- 0.5 % de humedad como maximo. 

e Los antiespumantes “Desarrollados" deben poseer: 

- 80 % de ingrediente activo como minimo 

- 0.5 % de humedad como maximo 

3.3.8 CONDICIONES DE ALIMENTACION EN LIMITE DE BATERIA 

-EDO.FISICO ——- PRESION TEMPERATURA 
TIQUIBO NITROGENG) =2°C 

Liauipo ~ —s«NITROGENO. ac 
TatiDS RIMOSFERICA. “27°C 
LIQUIDO.)... "ATMOSFERICA- 21°C 

ATMOSFERICA- 20°C. 
ATMOSFERICA- 15°C, 
TMOSFERICA- 21°C: 

ATMOSFERICA- 21°C" 
“ATMOSFERICA” “21°C 

ALIMENTACION 
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3.3.10 ELIMINACION DE DESECHOS 

¢ Se seguiran las normatividades vigentes para el tratamiento de agua de uso 

industrial, asi como para aire y humos. 

» Los desechos quimicos se trataran en un sistema comun y se almacenaran en 

contenedores industriales en ef parque industrial 

e Se contara con fosa séptica y drenaje comun para desechos sanitarios 

3.3.11 SERVICIOS AUXILIARES 

. AGUA DE ENERIAMIENTO 

Se suministrara por una torre de enfriamiento localizada en los limites de bateria 

a una Presién inicial de 2.11 kg/cm? a una temperatura de 13 °C. La 

disponibilidad es la requerida por el disefio. A! retorno se tiene una presién de 

1.76 kg/cm? a una temperatura de 45 °C. 

° AGUA DE SERVICIOS 

Se suministrara por pozos localizados en el parque. Se cuenta con una 

disponibilidad ilimitada, con una presién de 1.4 kg/cm? y una temperatura de 

20°C. 

. AGUA POTABLE 

Se suministrara por garrafones para su consumo. 

° AGUA CONTRA INCENDIOS 

Se cuenta con un sistema que suministra de manera constante por 4 horas a una 

presion de 10.55 kg/cm? a una temperatura de 22 °C. Ademés existe un sistema 

de hidrantes y rociadores localizados a !o largo del terreno. 

. COMBUSTIBLES 

Se empleara gas natural con disponibilidad ilimitada a una presién de 8.44 

kg/cm? a una temperatura de 23 °C. Principalmente a base de Metano (98.84%) 
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AIRE DE INSTRUMENTOS 

Sera suministrado por el parque industrial a una presion de 4.55 kg/cm? a una 

temperatura de 10°C. 

INERTES 

Se constituiré por una mezcla de Nitrégeno con Oxigeno, en una proporcién de 

89.9% y 4 ppm respectivamente. Se suministrara por convenio por el parque 

industrial. 

ENERGIA ELECTRICA 

Se suministrara por convenio con la C.F.E. con una tensién de 4160 volts, 

trifasica y a una frecuencia de 60 ciclos. El suministro sera tanto aereo como 

subterraneo. Ademas se cuenta con una subestacion eléctrica de emergencia 

dentro del parque industrial. Se preven 5  fallas anuales con una duracién 

aproximada de 1 hora. 

DESFOGUE 

Se llevara a cabo a través de una canaleta hasta una zona de contencién, 

dependiendo de sus caracteristicas. 

SEGURIDAD 

Se cuenta con vigilancia las 24 hrs. del dia dentro det parque. 

SERVICIOS 

Se cuenta con teléfono, pavimentacién, alumbrado, red de carreteras, espuela de 

ferrocarril, centros comerciales, y sistema de transportacién (aun en fase de 

desarrollo). 
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3.3.12 CONSIDERACIONES GENERALES 

La energia eléctrica se va a distribuir dentro de la planta de la siguiente forma: 

Voltaje de 115 voltios 1 fase 

Voltaje de 440 voltios 3 fases 

Voltaje de 4000 voltios 3 fases 

« La tuberia en su mayor parte sera de acero af carbén a excepcién de aquellas 

secciones que transporten oxido de etileno y propileno, en ambos casos la tuberia 

sera de acero inoxidable, asi como los accesorios que pertenecen a estas lineas. 

* La soporteria de la tuberia sera de concreto con refuerzos de hierro. 

« Los drenajes seran de tres tipos principalmente: 

E! drenaje para desechos pluviales se entregara en él limite de y 

sera construido con concreto reforzado. 

El drenaje para desechos quimicos se entregara en el limite de 

bateria y sera construido de barro vitrificado ajustado a una caja 

de concreto 

E! drenaje de desechos sanitarios se entregara en el limite de 

bateria y sera construido de barro vitrificado. 

« Dentro de las instalaciones que se contemplaran en el disefio civil se encuentran: 

Un edificio administrativo dentro del limite de bateria 

Un laboratorio de control de calidad dentro del limite de bateria y 

cercano al area de procesos con todos los servicios basicos 

Un cuarto de contro! eléctrico 

Un cuarto de control de instrumentos 

Un area para uso del personal (sanitarios, servicio medico, 

vestidores) 

e Elservicio de vapor sera suministrado por una caldera fuera del limite de bateria y 

sera disefiada para la satisfaccion total de la demanda durante el proceso. 

72



El servicio de vacio sera suministrado por el parque industrial, y se contara con un 

tren de bombas de succion como relevo fuera del limite de bateria, disefada para la 

satisfaccion total de la demanda durante el proceso. 

Los desechos de! proceso se contendran en tanques acumuladores para 

posteriormente descargarlos en tambos de 250 kg. El parque cuenta con zonas 

especiales de confinamiento para desechos industriales segtin normatividades 

ambientales. 

Para ambos procesos se emplearan bombas de desplazamiento Positivo con las 

siguientes caracteristicas: 

» Carcaza — Impregnada de carb6n 

v Impulsor — Acero aleacion 

Flecha — Acero Aleacion Y 
¥ Funda de la flecha -Acero Aleacién 

v Tipo de Sello- Mecanico 

Los tanques de almacenamiento de materia prima y producto se dimensionaran 

considerando la produccién de un mes. 

Las relaciones de L/D consideradas en el dimensionamiento seran: L/D =2 para 

reactores y mezcladores y L/D = 3 para tanques de almacenamiento. 

En el dimensionamiento final se considerara un 20 % de sobredisefio debido a 

futuros incrementos de produccién. 
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3.4 DIAGRAMA DE BLOQUES DE PROCESOS 

ANTIESPUMANTE MODIFICADO 

Adicion ives 

Adicién del 

T . 

Etapa Inicial del proceso Etapa final en 
Mezclado del de reaccién , donde se Etapa intermedia, donde donde se da el 

_aoeite mineral y —— _, 5e estabiliza la base eg bado al. 

Sree de HCI 

    

, Descarga del 
Eliminacion de antiespumante en 

wuniiiiiiies = — peeepoianaaieel 
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ANTIESPUMANTE__DESARROLLADO 
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3.5 BALANCE DE MASA (KG/ SEG) 

A) ANTIESPUMANTE DESARROLLADO: 
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B) ANTIESPUMANTE MODIFICADO: 

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
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3.8 PLOT PLAN 

  

fa-01 

fa-04 

  

  
Almacén de 
Materia Prima 

  
Edificios 

Vestidores Administrativos 

        
  

fa-02 

fa-03 

FA-02 FA-01 

FA-03 FA-04 

FA-05 

Rack de Lineas de Proceso     
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3.9 SELECCION, DIMENSIONAMIENTO Y ESPECIFICACION DE 

EQUIPOS DE PROCESO 

Antes de mostrar las dimensiones de los equipos necesarios para la planta, es 

necesario establecer las caracteristicas de fa reaccién que se tomaron en cuenta: 

TIPO DE % DE EFICIENCIA DE . MATERIA PRIMA 

ANTIESPUMANT : “ UM CoS" REQUERIDA 
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Estas cantidades de materia prima estan referidas para obtener una carga de 

500kg de antiespumante desarrollado y 600 kg de antiespumante modificado. 

Segun especificaciones del cédigo ASME en su seccion Il, para el transporte de 

materia prima se recomienda una serie de materiales en la especificacién de tuberias 

asi como se recomiendan ciertas velocidades promedio. A continuacién se muestra 

esta informaci6én aplicada a este caso. 
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Los materiales mencionados anteriormente son los siguientes, para el acero 

aleacion es del tipo SA-515 grado 70, mientras que para el acero al carbén es del tipo 

USITEN 375-IC. 

Para el dimensionamiento de los equipos se consideraron las propiedades, 

mostradas en las siguientes tablas: 
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DIAMETRO {in) 
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El dimensionamiento de los equipos para ambos procesos en funcién de las 

caracteristicas anteriormente definidas se muestran a continuacién: 

ANTIESPUMANTES DESARROLLADOS 

ee 
een 
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CAPITULO 
4



CAPITULO 4 ESTUDIO DE MERCADO PARA ANTIESPUMANTES 
NO SILICONADOS 

4.1 GENERALIDADES 

Un proyecto supone la indicacién de los medios necesarios para su 

realizacion y la adecuacién a de esos medios a los resultados que se persiguen. El 

analisis de estas cuestiones se hace en los proyectos no solo del punto de vista 

econdmico sino también técnico y financiero asi como administrativo y funcional. 

En general la realizacién de un proyecto supone una inversion, esto es un 

capital ya sea propio o de terceros o una combinacién de estos, que se pone en 

juego con el objeto de operar una empresa. Se constituye por la suma del valor de 

fos bienes, servicios y efectivo existente y necesario para realizar las funciones de 

produccién, distribucién y venta de bienes y/o servicios. Por lo que toda empresa 

tequiere la evaluacién de inversiones, esto es, se debe buscar la maxima 

productividad de los recursos asegurando asi la rentabilidad de la inversion. 

La rentabilidad de un proyecto se puede establecer como !a diferencia entre 

ios ingresos generados y los egresos incurridos, tomando en cuenta el valor del 

dinero en el tiempo. 

Los egresos o gastos derivados de un proyecto incluye la inversion iniciat y 

todos los costos o gastos subsecuentes de operacién y mantenimiento incluyendo 

impuestos. 
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El pronostico de la rentabilidad de un proyecto, requiere de informacién 

generada por diferentes especialistas para elaborar una serie de estimados de 

costo. La rentabilidad esperada y la subsecuente decisién de llevar a cabo un 

proyecto, depende de la exactitud de estos estimados, por lo cual la importancia 

relativa de cada estimado y la validez de las suposiciones asumidas, que deben 

ser io mas acertada posible para obtener resultados confiables. 

La evaluaci6n de una inversi6n se realiza considerando un periodo de tiempo 

para el analisis y proyecciones de fos datos. Los ingresos incluyen ventas y otras 

entradas, asi como el valor de rescate la recuperacién det capital al final de la vida 

util del proyecto. Una decisién para ilevar acabo un proyecto involucra 

requerimientos a largo plazo de capital asi como otros recursos. El valor del dinero 

en el tiempo es fundamental en la evaluacién de la inversion entre los factores que 

se deben considerar estan la incertidumbre de la estimacién de costos, {a 

posibilidad de fallas de operacién, la posible obsolescencia prematura, {a 

sensibilidad del proyecto en funcién de la demanda y precios asi como la 

competencia. Aplicando adecuadamente un criterio, tomar una decisién es 

comparar las utilidades esperadas contra una rentabilidad minima de referencia, to 

cual se calcula de la manera que sea al menos la tasa de costo de obtencién de 

capital por la empresa. 

Los costos y gastos que se incurren en un proyecto se pueden separar en 

dos grupos principales.



4.1.1 COSTO DE INVERSION 

a) Gastos previos: son los gastos en que se incurre durante la concepcidn, 

planeacién y decision de llevar a cabo un proyecto, incluye a su vez diferentes 

investigaciones y estudios entre los que se destacan: 

Estudio de mercado. A grandes rasgos un estudio de mercado analiza la 

reaccién del medio externo de! producto a una empresa, examinando las 

caracteristicas de los consumidores. Esta informacién ayuda a determinar las 

necesidades de una empresa en materia de adquisicién y transformacién. 

Estudio Técnico. Engloba ta seleccién de los medios de produccién, asi como 

la organizacién de la actividad product6iva. La realizacién de los estudios 

técnicos son imprescindibles ya que los demas estudios depende de esto. 

Para concluir si una idea de inversién pude o no ser realizable. En un enfoque 

sistematico et proceso implica un estudio a fondo en materias primas entrega 

de bienes y caracterizacién del producto en si. 

Aspectos_ de Medio Ambiente. Comprende un estudio entre la actividad 

humana y sus consecuencias con el entorno que lo rodea. Al contaminar se 

deben considerar todos aquellos factores que son necesarios para restablecer 

el equilibrio natural. 

Estudio Financiero. Este estudio contiene las inversiones, el financiamiento, los 

presupuestos de operacidn y los estados financieros proforma. La formulacién 

del proyecto termina con estos apartados y a su vez la evaluaci6n se inicia con 

los mismos por lo que representa un puente entre la formulacién y la 

evaluacion. 
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b) Inversién. Las inversiones de un proyecto representan el capital. Por lo tanto 

el analisis y el calculo de inversiones en los estudios previos tiene una 

caracterizacién productiva y no especulativa. 

c) Capital de Trabajo. Para evaluaciones econdémicas, el capital de trabajo es el 

monto de dinero necesario para iniciar las labores de produccién y ventas de la 

empresa, hasta el momento en que esta es capaz de generar una cantidad de 

ingresos suficientes para cubrir el totat de sus costos y gastos. El capital de 

trabajo sigue el ciclo de dinero-producto, servicio-dinero, por lo que es 

finalmente efectivo. Sin embargo, puede existir una parte que permanece 

inmovilizado como inventarios y cuentas por cobrar, aunque en general es de 

tealizacidn en corto plazo. 

4.1.2 COSTOS ANUALES O DE PRODUCCION 

Estos costos representan todas las erogaciones realizadas, desde la adquisicién 

de la materia prima hasta su transformacion en articulos de consumo o de 

servicio. Los costos de produccién se dividen en gastos directos (o variables) y 

gastos indirectos (0 fijos). 

4.1.3 EVALUACION FINANCIERA 

La evaluacién financiera del proyecto es un analisis microeconomico, 

tomando como objeto de investigacién a la unidad productiva considerando 

unicamente los efectos directos en costos, gastos e ingresos valorados a precios 

de mercado. 
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Los resultados de la evaluaci6n se expresan en conjunto de indicadores 

que miden los beneficios esperados, las ventajas de realizar ia inversién, los 

cuales sirven para decidir si los recursos se arriesgan o se destinan a otra 

actividad o bien se dejan donde estan. 

4.1.4 EVALUACION ECONOMICA 

Es aquella que se realiza en funcién del “ bienestar” econdmico de Ia 

sociedad en su conjunto, y no desde la perspectiva de un agente econdémico 

particular como puede ser un empresario, una organizacién o una empresa. 

4.2 ESTUDIO DE MERCADO 

La viabilidad técnica y econémica en un proyecto exigen un fundamento en 

cada uno de los aspectos que la integran tales como adquisicién, insumos y 

materias primas asi como la transformacion y la comercializacién de los productos. 

El punto de partida es el estudio de mercado. De no existir una demanda 

suficiente se dice que este carece de base econdmica. Entre los puntos basicos a 

considerar en un estudio de mercado estan: 

e Ladefinicién del bien a producir 

¢ El analisis del consumidor 

e Etanatisis del medio competitivo 

* Proyeccién de la demanda 

« Plan de comercializacién 
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4.2.1 IDENTIFICACION DE PRODUCTO 

Los productos se clasifican desde un punto de vista econdmico en: 

a) Bienes de consumo final 

b) Bienes intermedios 

c) Bienes de Capital y Servicio 

4.2.2 ANALISIS DEL CONSUMIDOR 

Para definir el consumidor es necesario conocer las necesidades que 

satisface el producto, cual el segmento de mercado que atendera y el método de 

compra. 

Necesidades del consumidor. Estan determinadas por toda una complejidad 

de moviles fisioldgicos, socioldgicos y socialdgicos. En un sentido estricto las 

necesidades estan ligadas a las exigencias de nutricién y la satisfaccién de 

necesidades. Las preferencias del consumidor dependen de sus 

necesidades. 

Seagmento de mercado. Para que un producto responda satisfactoriamente a 

las necesidades de los consumidores es necesario dividirlos en grupos o 

segmentos de mercado. Ademas de las caracteristicas socioecondémicas 0 

demograficas, los segmentos se definen de acuerdo a cada necesidad, 

influyendo al final en el precio promocién y distribucién. 

Proceso de compra. Durante este proceso se examina a quienes deciden 

comprar el producto. Los consumidores toman las decisiones de compra de 

diversas maneras, el modo en que se toman estas decisiones influyen fos 
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aspectos de promocion, fijacién de precios y plan de distribucién. Al elaborar 

un sistema de distribucién, los fabricantes deben tener presentes los lugares 

donde compran los consumidores. 

Investigacién_de_mercado. A través de la investigaci6én de mercado se 

determina las necesidades de los consumidores. El proceso consta de cuatro 

etapas: 

a) Especificacién de datos. 

b) Determinacién de la fuente. 

c) Métodos de recopilacion. 

d) Analisis de Datos. 

4.2.3 ANALISIS DE LA COMPETENCIA 

Los proyectos industriales no existen aislados, sino que compiten en un 

mercado repleto de empresas y productos semejantes. El éxito depende de su 

capacidad para competir. El analisis de mercado debe examinar la estructura de 

los oferentes, la base en la que se fundamenta la competencia y ias limitaciones 

de! medio. 

4.2.4 ESTRUCTURA DE MERCADO 

Esta ha sido objeto de interés por parte de los economistas que estudian las 

organizaciones industriaies y el medio competitivo tiene gran importancia para 

toda empresa que intente introducirse en el mercado. Al estudiar la estructura del 

mercado se deben identificar a tos competidores ya sean empresas publicas o 

privadas, regionales, nacionales o multinacionales; asi como productos nuevos o 

tradicionales. 
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4.2.5 COMPETENCIA 

La competencia ocurre simultaneamente en funcién de varios parametros, 

tales como precios y calidad. Ei precio es un medio para indicar ta sensibilidad de 

los consumidores. La calidad da valor al producto y define la preferencia del 

consumidor. 

Para calcular las repercusiones de los planes de comercializacién se requiere 

pronosticar la demanda, para ello deben considerarse las materias primas y la 

capacidad de la planta. Los métodos de previsién se clasifican en tres clases: 

juicio, analisis de series cronoldgicas y modelos causales. 

4.2.6 PLAN DE COMERCIALIZACION 

Tiene por objeto colocar el producto en ta situaci6n mas ventajosa 

considerando: 

a) Disefio del Producto 

b) Fijacién del Precio 

c) Promocién de Ventas 

d) Distribucién 

4.2.7 PERFIL DEL PRODUCTO 

a) Identificacién del Producto: 

ANTIESPUMANTE NO SILICONADO - Este producto empezé a introducirse 

en el mercado a partir de 1980 como sustitute de antiespumantes 
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Siliconados. Se denomina como un aditivo o quimico intermedio. Funciona 

como inhibidor de espuma en una serie de productos que van desde 

recubrimientos (pinturas y adhesivos) hasta productos alimenticios y 

farmacéuticos. 

Es liquido a temperatura ambiente, presenta una coloracién que va desde 

amarilio hasta el Ambar. Su base quimica puede ser un polimero de silicon 

modificado o bien un éster de acido graso modificado. Es compatible en toda 

proporcién con agua. El producto en si no es t6xico, sin embargo durante su 

elaboracién se debe de cubrir una serie de normas extremas de seguridad. 

b) Sectores a cubrir en el mercado: 

BASE MODIFICADA ~ SECTOR DE RECUSRIMIENTOS 
> . 

  

ANTIESPUMANTES DE 

  BASE DESARROLLADA — SECTOR ALIMENTICIO Y 
>. ss 

Industrias que constituyen la competencia: 

+  ALKEM MEXICO SA DE CV « NAKASHIMA SA DE CV * — QUIMICA MARC SA DE CV 

«+  ALQUIMIA MEXICANA SADE CV e OMEGACHEMICALSSADECV + QUIMICA SAN DIEGO SADE CV 

*¢ AQUAQUIM SA DE Cv » POLIUREQUIMICA SA DE CV * — QUIMICA VANTAM SA DE CV 

*  BARMEX SADE CV * PRODUCTOS BLITZER SA DE « QUIMICAGUA PRODUCTOS. 

cv QUIMICOS, AGUA Y PAPEL SA 

DE CV 

» BAYER DE MEXICO SA DE CV * PRODUCTOS DE SILICON SA + QUIMIPRODUCTOS SA DE CV 

DE CV 

+  BECCOINDUSTRIALSADECV + EXCEL QUIMICOS SADE CV *  SERVICAL DMEXICANA SA DE 

cv 
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* CHEM QUIMICA SA DE CV + PROSEL SA DE Cv e SILICONES Y PRODUCTOS 

QUIMICOS SA 

« CHRISTIANSON SA DE CV *  PYCOMSA SA DE CV * TECHNICS INTERNATIONAL, 

* CIBA ESPECIAUDADES SA DE » QUIM DE MEXICASA « WACKER MEXICANA SA DE CV 

cv 

+ DOW CORNING MEXICO SA DE « QUIMAE SADE CV * WATSON PHILLIPS Y CIA SUCS. 

cv SADE CV 

« GOLDSCHIMDT QUIMICA SADE * QUIMICABLANTEXSADECV  ¢ ZETASADE CV 

cv 

« GUMPS QUIMICA SA DE CV * QUIMICA DEL ATLANTICO SA 

DE CV 

* HENKEL MEXICANA SA DE CV «  QUIMICA DEL NORESTE SA DE 

cv 

«  INDUSTRIAS NEPTUNO SA DE « QUIMICA DEL OESTE SA 

cv 

* — INTERTRADE SA DE CV * ~ QUIMICA HOECHST DE MEXICO 

SADE CV 

c) Bases de la Competencia: 

La competencia actual esta a la vez tanto abierta como restringida, ya que 

en el mercado actual! la competencia existente es muy amplia, jas condiciones se 

basan en aquel producto que cumple con los requerimientos del cliente, sin 

importar el tamafio de la compafiia, de hecho cada compafiia posee su propia 

forma tecnolégica de produccién. Por lo que las posibilidades de todas las 

compajiias es la misma , teniendo como unica limitante la infraestructura misma. 

d) Situacién Econémica Actual: 

En forma comercial, los antiespumantes no siliconados poseen las siguientes 

caracteristicas: 
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Su situacién actual se define en los siguientes términos: Solo se conocen 

cantidades de Exportacién e Importacion, la cantidad real de la produccién 

nacional no se conoce, ya que cada compafiia maneja esta informacion en forma 

confidencial. Solo se sabe que parte de la produccién de cada compajiia es para 

consumo nacional y en los casos de exportacién se mencionan varios paises de 

Centroamérica. Para darse una idea de la cantidad real de antiespumante NO 

siliconado que se produce se coincide en que la cantidad que se importa 

corresponde a solo el 30 0 40 % de la produccion total. 

La cantidad de consumo de antiespumante no siliconado para el presente 

trabajo toma como base la cantidad que se importa en el caso de los 

antiespumantes de tipo desarrollado y la cantidad que se exporta en el caso de los 

modificados. 

4.2.8 IMPORTACION:     
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DATOS DE IMPORTACION PARA ANTIESPUMANTES NO SILICONADOS DE TIPO 
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DATOS DE IMPORTACION DE ANTIESPUMANTES NO SILICONADOS DE TIPO MODIFICADO 
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Como se puede apreciar en los graficos anteriores, las cantidades 

importantes que definen el mercado son las importaciones en el caso de los 

antiespumantes no siliconados de tipo desarroliado y las exportaciones en e! caso 

de los antiespumantes en el caso de los antiespumantes no siliconados de tipo 

modificado. 
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4.3 ANALISIS FINANCIERO 

Durante la fase de estudio tecnico, et objetivo es el conocer todos los 

factores que rodean la manufactura de un proceso determinado, tales como saber 

si son o no aplicables y en que condiciones. La finalidad del andlisis financiero es 

saber si estas ventajas son aplicables y reales. 

El objetivo basico es la justificacién de la viabilidad del proyecto, ai tener las 

bases para decir si es posible tlevarlo a cabo. Este estudio involucra: 

« Estudio de fas materias primas: 

- Caracteristicas 

- Requerimientos 

- Disponibilidad 

- Locatizacién 

« Estudios de costos del proyecto: 

-  Costos de Materia Prima 

- Costos de Equipo 

-  Costos de Produccién 

a) Materias primas requeridas: 

A continuacién se muestra una relacién de la cantidad de materia prima 

requerida para poder producir antiespumantes desarrollados y modificados 

durante un afio: 
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Los precios anteriores corresponden al promedio dado por 2 o 3 empresas. A 

continuacién se muestra una relaci6n de las compafiias que comercializan las 

materias primas requeridas: 

« WACKER CHEMICAL CO. « J.T. BECKER ESPECIALIDADES + TEXACO MEXICO 

« ~~ QUIMICA HOECHT DE MEXICO =« «= GRUPO INDUSTRIAL COMEX * PRODUCTOS QUIMICOS 

INDUSTRIALES 

« NOPCO « GRUPO INDUSTRIAL PINTEX » ALIEN QUIMICOS 

» NATIONAL STARCH CHEMICAL + QUIMICOS INDUSTRIALES SA « GRUPO CORPORATIVO 

RESISTOL 

+  ESPEGIALIDADES QUIMICAS DE » ESSO DE MEXICO ¢ GRUPO INDUSTRIAL RYDESA 

MEXICO. 

* PROMOTORES Ye»  IUSA - MEXICO * Y EN ALGUNOS CASOS OTRAS 

CATALIZADORES DE MEXICO DIVISION LUBRICANTES COMPASIAS. 

MANUFACTURERAS DE 

ANTISPUMANTES: 

* HENKEL PROCESS CHEMICALS »* SHEMLUBRICANTES



b)Costos de equipo: 
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c)Costo de produccién: 

  

d)Costo Total = $U.S. 1979857.46 

4.4 ANALISIS DE FACTIBILIDAD 

a) Definiciones y Conceptos Basicos 

Evaluacién Financiera: La evaluacion financiera de! proyecto es un anélisis de 

tipo microeconomico, tomando en base una investigacién de fa unidad de 

produccién a desarrollar y los efectos directos en costos, gastos e ingresos 

valorados a precios de mercado. Los resultados de la evaluacién se expresan en 

un conjunto de indicadores que miden los beneficios esperados, las ventajas de 

realizar la inversién, lo que sirve para definir si los recursos se arriesgan o se 

destinan a otra actividad o bien se dejan donde estan. Los elementos claves de 

una evaluacién son:



- El monto de la inversion 

- Valores residuales y recuperaciones 

- Ingresos y egresos de operacién 

- Horizonte de proyectos 

Rentabilidad: Este termino es muy usado para reflejar la conveniencia o no, de 

flevar a cabo una inversién, si es rentable es aceptable o viceversa. La 

rentabilidad se entiende como la busqueda y obtencién de maximas utilidades con 

tespecto a un volumen de inversion dado. La definician se relaciona con las 

utilidades o beneficios y las inversiones mismas, en una relacién a un patron dado. 

La maximizacién de esta relacién aumenta la rentabilidad con respecto a un 

parametro fijado. Las utilidades o beneficios pueden ser de tipo economico- 

financiero y/o economico-social, el parametro de comparacién generalmente un 

costo de oportunidad. En términos actuales, la rentabilidad se expresa como una 

tasa de rendimiento libre de riesgo, esto es la que ofrece el mercado de dinero a 

través de los bancos con un rendimiento fijo. 

Flujo de Efectivo: Debido a que los proyectos se llevan a cabo en un periodo de 

varios afios, y a que el tiempo tiene un valor monetario, los principales métodos 

actuales para evaluar inversiones son los que consideran el valor dei dinero a 

través del tiempo. Estos métodos se basan en comparar los ingresos y los egresos 

de un proyecto a una fecha dada, comunmente fa fecha de inicio de operaciones 

del proyecto. De esta forma, para la aplicacién de estos métodos, lo que se realiza 

en primer lugar es restar los ingresos menos los egresos para cada afio o lapso en 

que se divida el total det proyecto, obteniendo asi el flujo de efectivo. 

FE,=hh-En 
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Antes de que inicie la operacién de la planta, normalmente no se tienen 

ingresos, por lo que el flujo de efectivo sera determinado exclusivamente por tos 

egresos y tendra un valor negativo. 

Periodo de Recuperacion: Es el periodo de afios que una empresa necesita para 

recuperar su inversion original a partir de los flujos retos de efectivo(Ingreso neto 

de operacién menos impuestos y un valor de depreciacién dado). Aunque el 

periodo de recuperacion se puede estimar, pueden intervenir decisiones erroneas 

que afecten el valor real del tiempo. 

Valor Presente Neto: Es la diferencia entre los ingresos y los egresos de un 

proyecto, pero diferidos a una misma base de tiempo. 

Periodo de Recuperacién: Representa el tiempo en que las utilidades obtenidas 

permiten recuperar la inversion inicial. El periodo de recuperacién de fa inversién 

se puede determinar a partir del fluio de efectivo o a partir del flujo de efectivo 

descontado. 

Inflaci6n: Los métodos descritos anteriormente consideran el valor del dinero a 

través del tiempo y se pueden aplicar en analisis a precios constantes o a precios 

corrientes. El considerar precios constantes quiere decir que todos los precios y 

los costos permanecen en equilibrio a la inflaci6n, es decir que no se considera el 

efecto de la inflacién sobre estos precios. Para esto se llevan todos los costos y 

precios a una fecha base en la cual se realiza fa evaluacién y la rentabilidad 

obtenida representara en forma aproximada la rentabilidad del proyecto por 

encima del efecto inflacionario. La tasa de rentabilidad obtenida a precios 

corrientes se puede comparar con la tasa minima aceptable sin deflactar. Para la 

actualizacion de precios y costos estimados a una fecha base, asi como para 

prondésticos a corto plazo, se empiean datos estadisticos de indicadores 

econémicos de equipos para equipos, materiales, insumos, mano de obra y 

servicios tanto nacionales como internacionales, reportados en el boletin de 
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indices para ajustes de precios de la CFE y el boletin de indices de precios del 

Banco de México, con el cual se generan distintos modelos de costos de equipos 

de inversién, asi mismo a través de modelos planteados se pueden obtener 

pronésticos de comportamiento confiable a corto pilazo. Con base a estos 

indicadores y de acuerdo a la composicién de cada bien o servicio se desarrollan 

formulas de escalacién compuestas y especificas para cada concepto. 

Analisis de Sensibilidad: Para cubrirnos de factores que al modificarse pueden 

modificar al proyecto, tales como exactitud de los estimados de inversién, precios 

y costos considerados, cambios en la demanda del producto, problemas de 

operacién que no permitan obtener el 100 % de produccién y otras contingencias, 

existen métodos de determinacién y de probabilidad. En estos métodos se simula 

el comportamiento del proyecto variando algun parametro para probar la 

sensibilidad del proyecto a las variaciones que sufra el parametro seleccionado. 

Otros factores a incluir en la rentabilidad del proyecto son los costos de las 

Mmaterias primas y algunos servicios auxiliares. Los ingresos por ventas estan 

sujetos a fluctuaciones, ya que puede presentarse que no se produzca lo 

esperado o que no se venda el total de lo esperado. Por otro lado el aumento o 

decremento de la demanda puede tener un efecto en el precio de venta, asi como 

en la aparicion de competidores en el mismo producto o similares. 

Ademas dei grado de precisién de! estimado, existe un grado de 

incertidumbre en los diferentes estimados de costo y prondsticos de precios en 

sus distintos comportamientos con respecto a fa inflacién, asi como la serie de 

imponderables que se pueden presentar a lo largo de la vida del proyecto. Los 

estimados de los componentes se pueden flevar a cabo a partir de un andlisis 

estadistico, mediante la incorporacién de valores subjetivos de probabilidad y 

suponiendo una distribucion normal de probabilidad para aquellos factores cuya 

distribucién de probabilidad se conoce.



Financiamiento: Es necesario que se definan las necesidades de recursos 

financieros, el origen de los mismos y las condiciones en que seran otorgados 

para ejecutar el proyecto. Esta es una preocupacién que debe plantearse desde la 

identificacion de la idea e irse aclarando y precisando paulatinamente. El esquema 

para el financiamiento del proyecto, necesariamente. implica un anatisis del costo 

capiial, detectando ta opcién mas conveniente para la empresa, esto es la fuente 

de recursos mas accesible y econémica de operar, lo que implica ef conocer todas 

las altemativas existentes. Las necesidades de inversién se expresan como el 

monto de recursos financieros que la empresa necesitara. De este modo para 

determinar el financiamiento global que demandara el proyecto se debe tomar en 

cuenta: 

- La clasificacion de las inversiones 

- El programa de inversiones mensual o bimestral 

- La aportaci6n de capital y/o el flujo de caja 

Es necesario detectar y analizar tas fuentes de financiamiento posibles para 

el proyecto, siendo realista desde un principio en cuanto al acceso para cada una 

de ellas. En general los recursos se pueden obtener del siguiente esquema: 
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Fuentes 

[i 

  Fuentes 
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b) Localizacién del Proyecto: 

En generat es valido afirmar, que la mejor ubicacion del proyecto se 

encuentra en el lugar en la cual la suma de todos los costos de operaci6n es 

minima. Cabe aclarar que en algunos casos, la ubicacién implica tamafio y 

tecnologia diferentes a las que se habia previsto. Algunos factores a considerar 

son: 

- Localizacién de las materias primas 

- Disponibilidad de la mano de obra 

-Terrenos Disponibies 

- Combustible Industrial 

- Facilidad de Transporte 

- Localizacién del mercado y su magnitud 

- Facilidades de Distribucion 

- Disponibilidad de Energia eléctrica 

- Disponibilidad de agua 

- Condiciones de Vida 

- Leyes y Reglamentos 

- Clima 

No todos los factores tienen la misma importancia, asi que en la practica, se 

deben distinguir los factores vitales (aquellos con los cuales el proyecto depende 

fundamentalmente y que estan previstos) de los factores importantes (aquellos 

que son necesarios pero que pueden modificarse) y de los factores deseables. 

Para el caso del presente proyecto de todos {os anteriores, fos siguientes 

factores son determinantes en para la ubicacién de ja planta: 

- Materias Primas: Cercania a aqueilas empresas que las comercializan 
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- Corredor Comercial: Localizacion de las principales rutas comerciates del 

producto y la ubicacién de la competencia asi como de los clientes 

potenciales. 

- Parques Industriales: Aquellos que poseen fa infraestructura requerida y 

disponibilidad, ademas de la importancia de los primeros puntos. 

  

En base a estos parques industriales, ei que cumple satisfactoriamente con 

la mayoria de los factores planteados, es el parque industrial de CIVAC. 
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Se prevé una estructura organizaciona! para la empresa de la siguiente 

forma: 

DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO 
, DE RECURSOS PRODUCCION 

.. HUMANOS     

  

    
MANTENIMIENTO 

SERVICIO ' 
MEDICO. 

INVESTIGACION Y 
CONTROL DE CALIDAD _ 

    
  ALMACEN 

SEGURIDAD E 

TOTAL DE PERSONAL REQUERIDO: 93 PERSONAS 
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c) Presentacién Comercial del Producto: 

  

CONSIDERACIONES ECONOMICAS: 
  

- El primer ajfio se producira el 60 % de la capacidad real de la 

planta. 

- Se prevén ventas anuales del 85 % de la produccion. 

- Se realiza un estudio econémico de aqui a los préximos 10 

afios. 

- Se toma como base una tasa de crecimiento anual del 10 % en 

la produccién. 

- Se considera un incremento en los salarios anual en base a la 

situacién real del mercado (teniendo como base 10 %). 

- Se considera una inflacién anual no mayor al 12 % en materias 

primas, servicios y equipo. (se toma como 12 % en cada afio) 

- Se toma como base una depreciacién del 10 % anual en 

equipos, oficinas e instalaciones. 

- Se considera una tasa de cambio de $ 10.00 M.N. / $U.S. 

- Se considera un valor proporcional al 15% de utilidad anual 

como I.S.R. 
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d) Analisis de Costos: 

- COSTOS DE MATERIAS PRIMAS (Variable-anual) : US $ 717 583 

- COSTOS FINOS: 

  

- COSTO TOTAL : $ U.S. 1 987 470 
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e) Determinacién del Costo de Nuestro Producto: 

  
17 

 



  

Antiespumante 
—_—___——+Desarrollado : $39.70 - 69.80 

    

Precios del mercado 

Antiespumante 

Modificado : $20.50 - 25.08 

ian, 
f) Analisis de Sensibilidad: 

  

  

- COSTOS DE SERVICIOS 

‘     
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- ESTADO DE RESULTADOS:     
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- TABLA DE FLUJO DE EFECTIVO: 
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- TABLA DE INGRESOS Y EGRESOS ANUALES: 
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PUNTO DE EQUILIBRIO 
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Para una mejor perspectiva en el analisis de sensibilidad se fijaron una 

serie de condiciones de mercado y posteriormente se variaron los precios de 

comercializacién de los productos propuestos, teniendo asi varios casos posibles 

de comportamiento comercial. Los parametros fijados anteriormente de IVA, 

depreciacién, amortizacién, ventas, costes, e incremento en los costos se 

mantuvieron fijos, se modificaron Unicamente los precios en base a los promedios 

reportados: 

a) Caso 1: Antiespumante modificado: $ 20.00 m.n. 

Antiespumante desarroliado: $ 40.00 m.n 

b) Caso 2: Antiespumante modificado: $ 22.00 m.n. 

Antiespumante desarrollado: $ 55.00 m.n 

c) Caso 3: Antiespumante modificado: $ 25.00 m.n. 

Antiespumante desarrollado: $ 70.00 m.n 
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Realizando el analisis de sensibilidad anteriormente desarroliado para cada caso 

se tiene que: 

a) Caso 1: Antiespumante modificado: $ 20.00 m.n. 

Antiespumante desarrollado: $ 40.00 m.n 
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b) Caso 2: Antiespumante modificado: $ 22.00 m.n. 

Antiespumante desarrotiado: $ 55.00 m.n 
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c) Caso 3: Antiespumante modificado: $ 25.00 m.n. 

Antiespumante desarrollado: $ 70.00 m.n 
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De todas jas materias primas empleadas en la elaboracién de ambos 

productos solo 2 se traen de Importacién, estas son los catalizadores y la base de 

silicon, los cuales se emplean en el desarrollo de ios antiespumantes NO 

Siliconados de tipo modificado. Al llevar a cabo la investigacion comercial de estas 

Materias primas, se encontré que su comercializacién se ha ido modificando con 

el paso del tiempo, como se muestra a continuacién: 

  

Se observa que en la actualidad solo la base siliconada se trae de 

importacién, pero se prevé que en algunos afios se empiecen a comercializar en 

forma nacional, como se presento con la otra materia prima. Aunque se tratan de 

quimicos caros en comparacién con los demas, su porcentaje en la formulacién es 

minima, por lo que de presentarse problemas futuros en su comercializacion, tal 

como devaluaciones o problemas arancelarios no se afectarian en gran medida el 

precio propuesto de salida de nuestro producto, como se aprecia a continuaci6n: 

  

Los precios se encuentran en valor de pesos, y en e! caso del valor para el 

2000 se toman precios reportados hasta e! mes de mayo. e planteo la posibilidad 
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de un caso en donde se considera un escenario de mercado adverso, 

manteniendo ademas de tas condiciones planteadas anteriormente: 
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CONCLUSIONES



CONCLUSIONES 

El conocimiento publico que se tiene acerca de! concepto de los 

Antiespumantes es muy limitado, mas aun sobre los antiespumantes NO 

Siliconados. Se sabe de este aditivo sulu en aquelias empresas cuyos giros si 

basan en este producto, ya sea en consumo 0 produccién. 

Aunque la aplicacién de los Antiespumantes No Siliconados en ia Industria 

NO es tan reciente, constantemente presenta cambios e innovaciones en su 

naturaleza y en sus aplicaciones. Con el paso det tiempo este tipo de aditivo 

paulatinamente le va ganando terreno a los Antiespumantes Siliconados. 

En ta bibliografia se encuentran conocimientos muy generalizados sobre los 

antiespumantes NO siliconados, sus caracteristicas de aplicacién y su 

comportamiento fisicoquimico. Al tratar de investigar mas sobre la naturaleza de 

este aditivo, se aprecio que la definicion de la naturaleza de sus componentes esta 

en plena evolucién, de hecho es especifico para cada caso. Para dar un punto de 

partida sdlido se limito el campo de aplicacién a los Sectores de Recubrimientos 

(Pinturas y Adhesivos) y a los sectores de alimentos asi como farmacéutico, 

debido a que son aquellos sectores que presentan actualmente una gran demanda 

(recubrimientos) y un desarrollo constante (alimentos y farmacia). Estableciendo 

asi que tipo de producto se va a elaborar, las necesidades a cubrir y a quien se 

dirige. 

Al tratar de conceptualizar la forma en que se elaboran los antiespumantes 

se encontré que existe una gran variedad, como se menciono anteriormente cada 

antiespumante presenta una naturaleza Unica, esto se comprueba con la gran 

gama de materias primas que pueden aplicarse para cada caso, por lo que se 

mencionan en la presente tesis solo las caracteristicas primordiales necesarias de 

las materias primas. Asi como el tipo de materia prima comunmente usado.



Es necesario que antes de desarrollar los estudios de tipo Técnico y 

Econémico se debe de definir la aplicacion de nuestros productos para poder fijar 

las materias primas a emplear, con el fin de establecer productos eficientes pero 

afines a diferentes medios, lo que se traduce como un productos competitivos. Se 

encontré que algunas empresas cuentan antes de la etapa implementacion y 

produccién con un Departamento dedicado a la Investigacion de materias primas y 

las aplicaciones nuevas de los productos. 

La forma de elaboracién de antiespumantes varia mucho, ya que como la 

literatura maneja una misma cultura, toda modificaci6n de esta se convierte en 

tecnologia propia de cada empresa (ya sea variando las condiciones de 

elaboracién o las materias primas, en estas ultimas realizando mezclas de las 

materias que se conocen o dandoles un pretratamiento). En lo referente a este 

punto se manejo io mas generalizado e importante de la informacién. 

En lo que se refiere al estudio técnico, se cumplié cabalmente con los 

abjetivos definidos al principio de la presente tesis, ya que se llevo a cabo toda una 

investigacién técnica previa para la definicion de nuestros productos y sus 

respectivas formas de produccién, y asi poder desarrollar todos aquellos aspectos 

que involucran a la Ingenieria Quimica, permitiendo la optima seleccién de equipos 

y condiciones que puedan permitir el proceso deseado para nuestros productos. 

En este punto se encontré que ai tratar de conceptualizar a un proceso 

determinado, se deben cumplir con varios aspectos de tipo técnicos, politicos, 

culturales, econémicos y ecolégicos actuales. 

Para el desarrollo del estudio Econémico se contd con los medios 

necesarios para poder ubicar en la realidad a nuestros productos. Defiendo su 

situacion comercial actual en el pais. Se encontro que de las materias primas 

definidas, solo dos vienen de importacién y que actualmente estan en fase de



implementacién para producirlas a futuro en México por distintas compafias. 

Ademas que ei principal comercio de estos productos es de tipo nacional y una 

parte va para Centroamérica. Por las mismas caracteristicas de produccién la 

competencia esta muy abierta, ya que empresas pequefas tienen ja misma 

posibilidad de desarrollo que empresas mas grandes, teniendo como Unica 

limitante su propia infraestructura. La base econémica inicial necesaria se podria 

obtener a partir de financiamiento de empresas y/ compafias, para 

paulatinamente ir consiguiendo capital de bancos o en et extranjero. 

El estudio de factibilidad arrojo que la produccién de este aditivo es rentable, 

siempre y cuando se cuente con una base técnica sdlida y se conozca la situacion 

economica y comercial real de este tipo de aditivos en todo momento, por otro 

lado las posibilidades de crecimiento depende de la rentabilidad que conserve 

nuestro producto con el paso del tiempo. Esto se pudiera lograr desarrollando 

sociedades tanto con empresas que requieran de este producto como con otras 

companias de la competencia (futuras fusiones). En un momento dado se 

contempla también la posibilidad de entrar a otras areas de aplicacién de 

antiespumantes no siliconados, tales como el tratamiento de agua o procesos de 

galvanoplastia. El analisis de sensibilidad desarrollado, muestra que si se toma un 

precio de comercializacion muy bajo, el capital se recuperaria hasta dentro de poco 

mas de 6 afios, por su parte si se comercializara a un precio promedio el tiempo se 

reduciria hasta poco mas de 4 afios. Y si se emplea el precio mas alto del mercado 

el tiempo se reduce a poco mas de 1 afio. Esto se obtuvo modificando las 

caracteristicas del escenario comercial previstas para cada caso. 

El punto a considerar en todos los casos es hacer un producto eficiente a 

las necesidades del cliente, pero a la vez atractivo en el precio. Una alternativa 

podria ser el introducirlo a un precio muy cercano al limite inferior e ir 

incrementandolo paulatinamente, manteniéndolo por debajo de la competencia.
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