Desarrollo de un prototipo de una bomba
peristaltica de bajo costo capaz de desplazar
fluidos en ambos sentidos para diversas
aplicaciones
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Abstract

Una bomba peristiltica es un tipo de bomba
hidrdulica que se utiliza para desplazar una variedad
de fluidos, dichas bombas son tipicamente usadas
cuando se emplean fluidos limpios o estériles ya que
el mecanismo de la bomba no los contamina al
desplazarlos. Algunas aplicaciones comunes que se le
da a este tipo de bombas incluyen bombear productos
quimicos agresivos, mezclas altas en sdlidos y otros
materiales donde el aislamiento del producto del
ambiente, asi como el ambiente en el que se maneja
producto, son criticos o peligrosos para las personas
[1] . Actualmente existen en el mercado este tipo de
bombas a la venta con diferentes aplicaciones tanto
industriales como de laboratorios, el principal
problema de estas bombas es que su costo es elevado
ya que una bomba de estas de laboratorio puede llegar
a costar arriba de 8,000 MXM y una de uso industrial
puede llegar a costar 20,000 MXM o mds dependiendo
de sus caracteristicas [2]. Por lo anterior se desarrollo
un prototipo de Bomba Peristdltica con un costo total
de 31750 MXM, un 70% mds econémica que la mds

barata en el mercado con caracteristicas similares.

Palabras clave:

Bomba, Peristasis, Equipo de Bajo Costo, Ambientes
peligrosos, fluidos especiales, Laboratorio

Introduccion

Actualmente en los ambitos industriales y médicos, se utilizan
bombas peristalticas para mover fluidos limpios o estériles, para
evitar que la bomba contamine el liquido, o para bombear
fluidos agresivos que podrian dafiar la bomba.

Las bombas peristalticas son tipicamente usadas para bombear
fluidos limpios o estériles porque la bomba no puede
contaminar el liquido, o para bombear fluidos agresivos porque
el fluido no puede contaminar la bomba. Algunas aplicaciones
comunes incluyen bombear productos quimicos agresivos,
mezclas altas en sélidos y otros materiales donde el aislamiento
del producto del ambiente, y el ambiente del producto, son
criticos. [3]

El fluido es contenido dentro de un tubo flexible empotrado
dentro de una cubierta circular de la bomba (aunque se han
hecho bombas peristalticas lineales). [4] Un rotor con un
nimero de 'rodillos', 'zapatas' o 'limpiadores' unidos a la
circunferencia externa comprimen el tubo flexible. Mientras
que el rotor da vuelta, la parte del tubo bajo compresion se
cierra forzando, de esta manera, el fluido a ser bombeado para
moverse a través del tubo. Adicionalmente, mientras el tubo se
vuelve a abrir a su estado natural después del paso de la leva
('restitucion'), el flujo del fluido es inducido a la bomba. Este
proceso es llamado peristalsis y es usado en muchos sistemas
bioldgicos como el aparato digestivo. [4]

Existe una gran variedad de bombas peristalticas en el mercado
con diferentes caracteristicas ya sea de presion y resistencia
para diferentes usos industriales o para laboratorios, los precios
suelen ser excesivos dependiendo de las caracteristicas
deseadas en el producto, por lo cual no cualquier persona puede
tener acceso a las bombas peristalticas.

Objetivo general

Disefiar y construir una bomba peristaltica a un bajo costo, que
sirva para bombear distintos fluidos bidireccionalmente.



Objetivos especificos

. Investigar los tipos de bombas peristalticas que
existen.

. Disefiar una bomba peristaltica.

. Construir una bomba peristaltica.

. Hacer pruebas de fluidez y direccion de la bomba.

. Documentar la investigacion y la metodologia
realizada.

Justificaciéon

Para el periodo que comprende el semestre en curso, se optod
por disefiar y desarrollar una bomba peristaltica de bajo costo
que sea capaz de bombear una determinada cantidad de liquido
de manera bidireccional. La bomba peristaltica tendra un costo
mucho menor a las bombas peristalticas industriales que
bombean liquidos en ambas direcciones y podra tener distintas
aplicaciones précticas.

Una bomba de peristaltica de laboratorio puede llegar a costar
arriba de 8,000 MXM (menor presion de descarga) y una de uso
industrial puede llegar a costar arriba de 20,000 MXM (mayor
presion de descarga) o mas dependiendo de sus caracteristicas
[2].

La bomba peristaltica que se construira se podra utilizar para
bombear liquidos tanto limpios como agresivos, que no deben
entrar en contacto con el medio ambiente. La bomba peristaltica
que se realizara en este proyecto tendra un costo mucho menor
a la bomba industrial mas barata en el mercado y con
caracteristicas similares a la de una bomba peristaltica
industrial.

Alcances

Este proyecto abarcara hasta la construcciéon de un primer
prototipo de una bomba peristaltica la cual bombeara un liquido
de manera bidireccional con el uso de tres botones, izquierda,
derecha, pausa, asi el usuario sabrd hacia qué direccion se
dirige el fluido y un potencidmetro que sera usado para
controlar la velocidad de bombeo.

Limitaciones

Debido a la complejidad del proyecto es probable que se tengan
que hacer adaptaciones si no se consiguen los circuitos
necesarios para su funcionamiento, de igual manera los costos
se podrian elevar.

Marco tedrico

Bomba peristaltica - Una bomba peristaltica es un tipo de
bomba hidraulica de desplazamiento positivo usada para
bombear una variedad de fluidos. El fluido es contenido dentro
de un tubo flexible empotrado dentro de una cubierta circular
de la bomba. Un rotor con un niimero de 'rodillos', 'zapatas' o
'limpiadores' unidos a la circunferencia externa comprimen el
tubo flexible. Mientras que el rotor da vuelta, la parte del tubo
bajo compresion se cierra (o se ocluye) forzando, de esta
manera, el fluido a ser bombeado para moverse a través del
tubo. Adicionalmente, mientras el tubo se vuelve a abrir a su
estado natural después del paso de la leva ('restitucion’), el flujo

del fluido es inducido a la bomba. Este proceso es llamado
peristasis y es usado en muchos sistemas bioldgicos como el
aparato digestivo. [1]

(Como funcionan las bombas peristalticas?

1. La bomba peristaltica se basa en alternar la compresion o
relajacion de la manga o tubo que conduce los contenidos a la
manga o tubo, de modo similar a nuestra garganta o intestinos.
2. Una zapata rotatoria o rodillo pasa a lo largo de la manguera
o tubo, creando por compresion un sello entre el lado de
succiéon y descarga de la bomba, eliminando la fuga del
producto.

3. Tras restablecer la manga o tubo, se genera un fuerte vacio
que conduce el producto al interior de la bomba.

4. El medio a ser bombeado no entra en contacto con parte
movil alguna y se encuentra totalmente contenido dentro de una
robusta manga o un tubo extruido de precision. [5]

Caracteristicas y beneficios de bombas peristalticas - Las
bombas peristalticas proporcionan excelentes soluciones de
bombeo para soluciones de problemas especialmente cuando el
producto que se bombea es particularmente abrasivo, corrosivo
o viscoso. La ausencia de valvulas, sellos y prensaestopas hace
que el mantenimiento de estas bombas sea econdémico; el inico
articulo para mantenimiento es la manguera o el tubo. [6]

Metodologia
1 Eleccion de motor
En este punto se seleccion6 un motor que fuera apto para la

aplicacion que se le va a dar a la bomba, a continuacién, se
presentan las caracteristicas del motor seleccionado:

Voltage(V): | DC 24, 38 (Etype)

Weight(g): 700
Bearing Ball bearing
Magnet 4 pole

4 93 (Include Encorder Portion)

42 4-M5 L 75 (Motor Portion)
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de?n:tgr Torque | Velocidad | Corriente | Potencia | Eficiencia | Velocidad | Corriente | Torque | Corriente
(mN*m) | (rpm) (A) (W) (%) (rpm) (A) (mN*m) (A)
NF5475E 74.83 4162 1.256 32.62 68.3 4884 0.218 506.57 7.246

Figura 1. Diagrama esquemdtico del motor
2 Disefio del mecanismo
En este punto se hizo el disefio del mecanismo de la bomba

peristaltica, haciendo uso de un software CAD, CATIA,
adaptando las medidas del motor.




Figura 2. Modelo 3D del mecanismo de la bomba peristdltica.

3 Control del giro y la velocidad del motor

En este punto se disefid un circuito y se desarrolld la
programacion que permitiera que se pudiera cambiar el sentido

de giro del motor y variar la velocidad del motor.

Figura 3. Control del giro del motor.

4 Control del sistema

En este punto se mejord el circuito y la programacion
previamente hecha para que todos los componentes del sistema
de control de la bomba, los cuales trabajaran con una misma
fuente de alimentacion de voltaje y se le afiadieron botones de
izquierda, derecha, pausa, los cuales permiten seleccionar la
accion que realizara la bomba y a la vez un potenciometro para
controlar la velocidad de la bomba.

Figura 4. Circuito del motor.

Figura 5. Motor con botones y potenciometro.
5 Diseiio de la bomba peristaltica
En este punto se realizé el disefio del mecanismo final de la

bomba peristaltica y su case con la ayuda del software CAD,
CATIA.

Figura 6. Disefio en 3D del mecanismo de la bomba peristadltica.



Figura 7. Vista inferior del diseiio del mecanismo de la bomba
peristadltica.
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gura 9. Case de la bomba peristdltica en CATIA.

6. Montaje del motor, mecanismo y case de la bomba
peristaltica

En este punto se hizo el montaje del motor con el mecanismo,
una vez que se montd y se probo su funcionamiento se procedio
a ensamblar las partes del case que forman la bomba
peristaltica.

Figura 9. Case de la bomba peristdltica

|

Figura 10. Montaje del motor con el mecanismo



Resultados y discusion

El costo de construccion del prototipo de bomba peristaltica y
sus caracteristicas son los siguientes:

Elemento Costo
Impresion 3D $ 300.00
Corte Laser $ 50.00
Otros(Materiales
Construccion) $ 80.00
Motor $ 500.00
Circuito $520.00
Fuente de
alimentacion $ 300.00
Total $ 1,750.00

Bomba peristaltica MOS V1

Precio $ 1750.00
Velocidad 0.250-1000 ml/min
Sist o trol incluid si

Figura 11. Bomba Peristdltica MOS V1.

El tipo de motor elegido para el proyecto fue el adecuado para
poder tener el torque necesario y asi poder desplazar el liquido
bidireccionalmente, las dimensiones consideradas para el
disefio de la bomba peristaltica fueron las adecuadas para el
tipo de motor que se uso, al igual que la programacién usada
para el funcionamiento de los botones de control: izquierda,
derecha y pausa y el control de la velocidad, asi como el disefio
del mecanismos el cual permitidé exitosamente producir la
peristasis para poder desplazar los liquidos.

Conclusiones

Se pudo diseflar y construir una bomba peristaltica de bajo
costo satisfactoriamente, la cual cuenta con caracteristicas
similares a las de una bomba peristalticas comerciales, esta es
capaz desplazar el liquido bidireccionalmente e incluye botones
de control: izquierda, derecha y pausa, los cuales permiten
seleccionar la direccion hacia donde se desplazara el liquido y
ademas se puede variar la velocidad de desplazamiento de los
fluidos.

El costo aproximado del prototipo de la bomba peristaltica fue
de 1750 MXM, cabe sefialar que este costo podria disminuir si
se produce en masa y se mandan a imprimir los circuitos de la
bomba, el costo de produccion es de 5 a 10 veces menor que las
bombas peristalticas existentes en el mercado, la cual cuenta
con caracteristicas similares a la de nuestro prototipo.

Recomendaciones

Se sugiere un mantenimiento precautorio de la manguera
aproximadamente cada 6 meses, la cual puede ser remplazada
con facilidad y su costo no pasa de los 25 MXM, por otra parte,
se puede mejorar el disefio del case de la bomba para que se vea
mas estética, ademas se puede afiadir una pantalla que muestre
el estado en el que se encuentra la bomba, dando como
resultado que se puedan producir dos tipos de bomba una con
pantalla que sirva con interfaz y otra sin pantalla que sea un
modelo mas sencillo pero funcional.
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