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Introduccion
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Problematica (Celdas de combustible)
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Problematica (Celdas de combustible)

. Flujo de operacion
Combustible Anodo/Catodo Referencia
(ml/min) o (uL/min)
Y , J., Lee, D., Lee, Y. N., Y , Y. S.,, & Kim, D.-J. (2019
0.33MUrea + 1M KOH Pd—Ni/C / Pd/C 3ml/min oon, 7, Lee, B., tee oon m (2019)
Adicionar el nimero de la referencia en todas las columnas
Ye, K., Zh , H., Zhao, L., H , X., Ch , K., W , G, &
0.6 M urea + 5 M KOH FLNi (OH),/Ni foam / Pd/C@TiC 5-15 ml/min - ang = Hang ene aneg
Cao, D. (2016).
Ye, K., Zhang, H., Zhao, L., Huang, X., Cheng, K., Wang, G., &
0.6 M urea +5 M KOH SH Ni (OH),/Ni foam / Pd/C@TiC 5-15 ml/min - Sl & -
Cao, D. (2016).
Ye, K., Zh , H., Zhao, L., H , X., Ch , K., W , G, &
0.6 M urea + 5 M KOH TW Ni (OH),/Ni foam / Pd/C@TiC 5-15 ml/min - ang = Hang ene aneg
Cao, D. (2016).
0.33 M urea +5 M KOH Ni-Co/NWAs / Pd/CFC 10 ml/min Guo, F., Cheng, K., Ye, K., Wang, G., & Cao, D. (2016).
1 M urea + 8 M KOH Ni/C / Pd/C 3 ml/min Fan, Z., Kwon, Y.-H., Yang, X., Xu, W., & Wu, Z. (2017).
0.7 M urea + 3 M KOH NiCu/MWCNT / Pt/C 3 ml/min Basumatary, P., Konwar, D., & Yoon, Y. S. (2018).
0.33 M urea +5 M KOH CoNi@Ni foam / Pd/CFC 10 ml/min Li, B., Song, C., yin, J., Yan, J., Ye, K., Cheng, K.,Wang, G. (2019).
Li, B., S , C., yin, J., Yan, J., Ye, K., Ch , K., .. W , G.
0.33 M urea +5 M KOH CoNi/rGO@Ni foam / 10 ml/min : ; ot UL g L S L oy U - S
Aire Maya-Cornejo, J., Guerra-Balcazar, M., Arjona, N., Alvarez-
Cu@Pd/C 2-4 ml/min Contreras, L., Rodriguez Valadez, F. J., Gurrola, M. P,, ... Arriaga,
+0.3 M KOH L. G. (2016)
Gurrola, M. P., Ortiz-Ortega, E., Farias-Zuniga, C., Chavez-
3 M Acido férmico Pt/Papel Toray / Pt Carbon Nanofoam 1-12 ml/min
I rmi /Pap v/ fmi Ramirez, A. U., Ledesma-Garcia, J., & Arriaga, L. G. (2016).
Moreno-Zuria, A., Ortiz-Ortega, E., Gurrola, M. P., Chavez-
0.25 M Acido férmico Acetato de celulosa /Papel Tora 3-9 ml/min
/Pap y / Ramirez, A. U., Ledesma-Garcia, J., & Arriaga, L. G. (2017).
4M Hdl Pt/C /Pt/C 120-300 mi/min Eico-ZIavaIa, I-;., cI:inedla-D“:Ig;\do, ; !.., Ca[bgnez,olé\(.), Sacca, A.,
+1 M H,S0, assalacqua, E., Gurrola, M. P., ... Arriaga, L. G. ( ).
0.1M NH4F Galindo-de-la-Rosa, J., Alvarez, A., Gurrola, M. P., Rodriguez-
Pt/C /ADH-TNT 80 |!L[min Morales, J. A., Oza, G., Arriaga, L. G., & Ledesma-Garcia, J.
+Aire (2020).
3M Acido Férmico . . .
. Ortiz-Ortega, E., Gurrola, M. P., Arjona, N., Ledesma-Garcia, J.,
Pt/C /Pd/C 10-100 puL/min g !

& Arriaga, L. G. (2016).

+ 0.5M Acido sulftrico



Solucion desarrollada
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Metodologia

Cubierta Bormbeo

_peristaltico
Soporte inferiory |
superior N

Esquema del disefio de la bomba peristaltica.



Modelado (circuito eléctrico)

12V 2A
+ -
NEMA 17
B-B+ A-A+
100pF]
|
| VM GNDBZE-:LAJ.AZF!&ULTGMD
987 3 2
Arduino NANO DRV8825
AD Aq AS SV GND MO M1 M2 SLEEPSTEF | DIR
| RESET
GND
o VCChisplay LCD {Modulo 12C)

//-'-
@ SDA
SCL
POT

Diagrama de conexiones internas de la bomba peristaltica



Seleccion y conexion de componentes electronicos
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Cadigo fuente

gy ' FE | W O A W B An

wvoid loop() {

$include <Wire.h> int sensorBeading = analogRead(RA0);
ginclude <LigquidCrystal I2C.h> int motorSpeed = map (senscrBeading, 0, 1023, 0, 1000);
LiquidCrystal I2C lcd({0x27,20,4); digitalirice {dirPin, LOW):

. ] o for {(int 1 = 0; 1 < 17 1i++) |
#define dirFin 2 digitalWrite (stepPin, HIGH):
#gdefine stepPin 3 delay (motorSpeed);
gdefine stepsPerBRevolution 200 digitalWrite (stepPin, LOW);
void setup() | delay (motorSpeed) ;

led.init();
led.bkacklight () ;
led.cl=ar();

Mo £ = i ." N
led. setCursor {Dr EI:I . float FLUXE sensorBeading (1000.0 /7 1023.0);

. . — I led.setCursor (0,1);
led.print ("FLUX CONTROL™): led.print ("Flug:") :

lcd.setCursor (0,1); led.setCursor (8,1);
led.print ("PUMPE ™) ; led.print (30000% (2,.5717/FLUX) ) ;
led.setCursor (12,1);
led.print {(™al,/m"™) ;

1

led.displav({);

pinMode (stepPin, COUTEUT):
pinMode (dirPin, OUTFUT);
1 1



Calculo De Flujo

A NE B R N A P A Lal

T * Diametro n(28 mm)

Distancia de impulsion = 2 2 =7mmm
2
3.75mm
=T 5 = 11.0447 mm?*

242.8848 mm?

= 4.8577 3
50 pasos mm-/p aso

Vpor paso —

V = A« Distancia de impulsion = (11.0447 mm?)( 7 tmm) = 242.8848 mm?3

242.8848 mm?3
50 pasos

Vpor paso = = 4.8577 mm3 /paso



Estimacién de flujo real por paso

N . e B NG o B C W "N

36 9

Porcentaje de impulsion por paso = P E% =52.9412 %

9
V por paso estimado = (4.8577 uL)ﬁ% =2.5717 uL

Conversién de lectura del potenciémetro al valor de flujo del Display

Flujo = 30000 -£or2ase
Delay

T __ 2Delay
paso/s — 1000

Pasos min =57=—-= = 30000/D elay




Resultados
Impresiones de filamento termoplastico y Construccién de la bomba

Bottom

Bearing part construction Mounting roller to Pipe encapsulation Encapsulation
NEMA 17 motor sealing

a) Impresion de piezas en 3D para encapsulado de la tuberia y b) Proceso de montaje del encapsulado
para la tuberia



Control de la bomba
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Componentes electronicos



Instalacion de componentes internos

Ordenamiento interno de los componentes



Interfaz de usuario
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Switch

Flow controller

Montaje de componentes externos en el contenedor



Pruebas de ﬂu o)
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- . *
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rodamientos de la direccion del flujo presion del aire regresado



Inclusion de Graficos, Figurasy  Eficiencia de la bomba
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Grafica del flujo en funcion del Delay del potenciometro



Conclusiones

El disefio realizado fue una alternativa economica y eficiente para la sustitucion de
bombas de infusion de jeringa, siendo tan solo una sexta parte de una convencional. Su
operacion completamente autobnoma la hace ideal para la operacion en largos periodos
de trabajo sin necesidad de cambio del contenedor del fluido a impulsar, y presenta una
opcion para la incorporacion en sistemas de generacion de energia a base de Urea en un
futuro. El codigo implementado en el microcontrolador permite el cambio de rangos de
2.5 a 200 pL/ min, a ordene mayores de los cientos de microlitros, teniendo un rango
mucho mayor de disponibilidad que el que puede ofrecer el potencidmetro. La mayor
contribucion del trabajo se presenta en la alta precision del volumen desplazado por
paso, que es completamente constante en cada fase de impulsion, lo que fue resultado de
multiples combinaciones de orden de decimas de milimetro entre los espacios de la
tuberia y las paredes contenedoras de la misma.
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