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PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA




ANTECEDENTES

 Laliofilizacion ya era usado por los Incas.
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OBJETIVO GENERAL

* Disenar y construir un Liofilizador para

oreservar las caracteristicas nutritivas

de las frutas de la region.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer las curvas y condiciones para producir un efecto
Liofilizador.

Establecer las curvas y condiciones para producir un efecto
Liofilizador.

Dimensionar un sistema automatico para control de vacio y
de temperatura de un Liofilizador para deshidratar frutas por
lo menos 1lt. (un litro).

Dimensionar y validar el sistema mecanico del Liofilizador en
el disefo de ingenieria.

Construir un Liofilizador con un porcentaje del 95% de
secado.



FUNDAMENTO TEORICO

e Sistemas de Enfriamiento

e Sistemas de Deshidratacion
e Sistema de vacio.
 Liofilizacion

* Controlador l6gico Programable PLC.
* Interfaz Humano Maquina HMI
* [nstrumentacion.



DISENO DEL LIOFILIZADOR

Camara de liofilizacion
con bandejas de calefacccion

Sistema de refrigeracion

Sisterna de vacio



DIMENSIONAMIENTO DE LA CAMARA
DE LIOFILIZACION
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DIMENSIONAMIENTO DE LAS
BANDEJAS DE SECADO




DIMENSIONAMIENTO DE LA
CAMARA DE REFRIGERACION
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ANALISIS TERMICO DEL PROCESO DE
LIOFILIZACION

Diagrama de fases: Agua - Hielo - Vapor
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IMPLEMENTACIONY PUESTA EN
MARCHA DEL LIOFILIZADOR

e Sistemas Mecanico

e Sistema de Control



SISTEMA MECANICO

 Construccion de la Estructura
Metalica

* Sistema de Refrigeracion

e Sistema de Vacio




CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA
METALICA
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SISTEMA DE REFRIGERACION
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SISTEMA DE VACIO




SISTEMA DE CONTROL




LIOFILIZADOR

W
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. Pantalla Tactil.
2. Selector ON-OFF.
. Switch Paro de

Emergencia.

. Bomba de vacio

Compresor.
Condensador.
Ventilador.
Filtro.

. Valvula de expansion.



PROGRAMACION
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( INICIC )

Tocong=0
Tep=0jtsp=0
0;tss=0

Qi=Compresar
Q2=Bomba
Q3=RC

All=temperatura
AlZ=Presian
M=PE

-

Ingresar \l

Toong=Al1

Valores de la
Receta

Q1=1"ON"

Qs=1"0ON"

Gz=1"0ON"
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tsp=Al1
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Q3=0"OFF"

Qz=-0"0OFF"
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ANALISISY RESULTADOS
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ANALISISY RESULTADOS

Presidn kpa
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ANALISISY RESULTADOS

Presion Kpa

TEMPERATURA VS TIEMPO
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ANALISISY RESULTADOS

Prezion Kpa

TEMPERATURA VS TIEMPO
LIOFILIZACION
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CONCLUSIONES

Se diseno y construyo el equipo liofilizador produciendo las
condiciones necesarias para producir el efecto Liofilizador,
situandonos por debajo del punto triple, separando el agua del
producto por sublimacion.

El proceso de liofilizacion es controlado por el PLC dandonos el
automatismo del mismo, donde se controla la presion y
temperatura para poder deshidratar los productos.

La maquina fue dimensionada para deshidratar un litro de
producto, por motivos experimentales en los procesos de
liofilizacion ejecutados, se ocupa 200gr repartidos en las dos
bandejas.

La construccion del liofilizador fue realizado tomando en cuenta
los calculos y dimensiones del disefio propuesto.



CONCLUSIONES

* En la prueba realizada de las fresas se la realizo con datos fisico-
quimicos de estudios previamente realizados, como resultado
se obtuvo un porcentaje de 91,56% de secado, esto se debe a
diferentes factores, de preparacion (corte de la fruta, madurez
de la fruta, etc.) y procesamiento (temperatura, presion y
tiempo).

* En la liofilizacion de las mashuas al no tener datos de
liofilizacion del proceso de esta, se realizo un analisis visual,
donde se puede observar seca, esta perdio un 75% de su peso.

* En la liofilizacion de los higos al no tener datos de liofilizacion
del proceso de esta, se realizo un analisis visual, donde se puede
observar que la fruta aun contiene agua, esta perdio un 50% de
SU peso.

* En la liofilizacion del polen al no tener datos de liofilizacion del
proceso de este, se realizo un analisis visual, donde se puede
observar seco totalmente, esta perdio un 75% de su peso.



RECOMENDACIONES

* Enla preparacion de las frutas se debe realizar cortes uniformes
y pequenos, para poder tener el enfriamiento que necesita el
producto.

* Se debe realizar cambios en las variables de secado primario y
secado secundario y ejecutar ensayos, para mejorar el producto
deshidratado.

* Después de cada proceso de liofilizacion es necesario realizar el
cambio de aceite en la bomba de vacio, ya que esta recolecta
agua que es perjudicial para su funcionamiento.

* Se debe implementar una trampa de vapor sublimado continuo
para proteccion de la bomba de vacio.
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