Universidad Modelo

Escuela de Ingenieria

Ingenieria Biomédica

“Escrito final”

Proyectos 3

Alumnos:

Arguelles Salgado Yatzitl Donaji
Cruz Hoil Ramoén Jesus
Morales Pérez Diego José
Morales Rosado Bryan Alejandro

Mérida, Yucatan a 8 de diciembre del 2023



Aceleracion de la velocidad de filtracion de compuestos organicos
mediante el uso de bombas de vacio.

Resumen

El vacio es la condicion de una regién donde la densidad de particulas es muy baja,
o la de una cavidad cerrada donde la presién del aire u otros gases es menor que la
atmosférica. Las bombas al vacio tienen un papel importante para el desarrollo de nuevas
tecnologias necesarias para realizar pruebas apropiadas donde se requiere de dicho vacio.
El proceso de filtracion de una disolucion con solutos, tiene una baja velocidad, aumentando
el tiempo requerido para realizar la separacion de la sustancia sélida de la liquida. Siendo el
objetivo de implementar el uso de una bomba al vacio para aumentar la velocidad del proceso
de filtracion de soluciones. Por ello, se optd por elaborar una bomba al vacio mediante el uso
de un compresor de refrigerador, realizando las adaptaciones 6ptimas del compresor y
pruebas de filtrado. Al concluir este proyecto, el uso de una bomba al vacio para aumentar la
aceleracion de filtracion de soluciones, fue eficaz y eficiente para dicho objetivo propuesto.
Mediante el uso de este equipo, la velocidad de filtracion es mayor a comparacion del hecho
de no usar este la cual tiene una espera de filtracion elevada.

Introduccion.

El vacio es la condicion de una region donde la densidad de particulas es muy baja,
o la de una cavidad cerrada donde la presion del aire u otros gases es menor que la
atmosférica. (Tortola et al., 2023). Este se utiliza en numerosos procesos de preparacion de
muestras de laboratorio. Siendo que unas de sus mas comunes aplicaciones son la aspiracion
y el secado al vacio, para eso se utiliza una herramienta llamada bomba de vacio. Por otro
lado, se define al concepto de velocidad como la capacidad de otorgar un maximo impulso de
fuerza a resistencias en un tiempo determinado (Alvaro Morente, et al., 2003)

Las bombas al vacio tienen un papel importante para el desarrollo de nuevas
tecnologias necesarias para realizar pruebas apropiadas donde se requiere de dicho vacio
(Villalobos, 2005). En el mundo existe una gran variedad de tipos de bombas de vacio, las
mas comunes en el ambito de laboratorio, llegan a ser la bomba de vacio de paleta rotativa y
de diagrama.

Una bomba de vacio es una maquina disefiada para extraer el aire y las moléculas de
otros gases almacenadas en espacio o volumen cerrado, como un recipiente, una red de
tuberias o cualquier espacio donde se necesite reducir la presion, para asi crear un vacio
parcial o completo. Tiene la funcién de extraer gases o liquidos de recipientes o sistemas de
trasferir que contienen éstos, es por ello que la diferencia de presion que hay en relacion a la
presion atmosférica a un punto de trabajo en especifico. (Mickel, 2004)

Existen diversas razones practicas por las que es conveniente hacer vacio, entre las
cuales podemos encontrar el succionar objetos de varias decenas de gramos, extraer la



humedad de los alimentos, quimicos, productos farmacéuticos, etc; la produccién de jugo de
frutas y leche concentrada, para remover los constituyentes de la atmdésfera que pudieran
causar una reaccion fisica o quimica, para modificar una cierta condicion de equilibrio que
existe en condiciones ambientales normales, entre otras funciones mas especificas(Talavera
& Farias, 2003). Entre estas razones y aplicaciones podemos encontrar el uso de las bombas
de vacio en un entorno de laboratorio.

Por otro lado, el funcionamiento de la bomba, esta caracterizado, principalmente a su
velocidad de bombeo y a su cantidad de evacuacion de gas por unidad de tiempo. Todas las
bombas de vacio tienen una presion minima la cual es considerada como la presién mas baja
que se puede obtener, a su vez también tiene un limite superior a la salida o presion previa
(Juan Chugquilin, 2011).

Los compresores son maquinas que tienen por finalidad aportar una energia a los
fluidos compresibles (gases y vapores) sobre los que operan, para hacerlos fluir aumentando
al mismo tiempo su presién. Un compresor admite gas o vapor a una presion dada,
descargandolo a una presion superior. La energia necesaria para efectuar este trabajo la
proporciona un motor eléctrico o una turbina de vapor (Fernandez Diez, s.f.). Anudado a esto,
es importante conocer que el mantenimiento preventivo es un proceso de revision hacia las
maguinarias, equipos y aparatos para obtener un buen funcionamiento, con el fin de evitar
algun dafio o falla, ademés previene los accidentes antes de que estos sucedan, ademas,
tiene beneficios tales como el evitar las reparaciones a gran escala, disminuir la frecuencia
de mantenimiento, tener menor carga de trabajo, entre otros (Arroyo Vaca, 2022). De igual
forma, segun Martinez Marta (s.f), menciona que sin las medidas de prevencion necesarias,
al momento de estar trabajando con equipos de presion, puede ocasionar accidentes,
teniendo un peligro para la salud.

Segun Henao, F. y Hoyos M. (2013), mencionan que la expansion volumétrica es un
paradmetro importante para el analisis y disefio de sistemas oleohidraulicos en lo relacionado
con la rapidez de respuesta y la precision de su funcionamiento, esto significa que conforme
al volumen, la bomba de vacio se comportard de maneras diferentes, necesitando mas o
menos potencia segln sea el caso para conseguir su funcionamiento ideal. Ademas, esto
sucede similarmente con las mangueras, ya que estas van a tener una presion al momento
gue algun componente pase por ellas, siendo de igual forma, una causa de rotura.

En algunas aplicaciones es necesario el uso de herramientas externas a la bomba de
vacio, como parte del procedimiento o como ayuda externa. Una de estas herramientas es el
filtro de membrana de acetato de celulosa comercial, la cual es usada en los distintos
procesos de filtrado de sustancias. La celulosa es el polimero natural mas abundante en las
fibras vegetales, adicionalmente presenta un amplio uso como quimico organico a nivel
mundial. (Paula Geraldine, 2022). Este, ayuda al filtrado de soluciones que contengan sélidos,
ya que lo retienen, permitiendo pasar la parte liquida de las soluciones (Escobar Barrios,
2017)

El proceso de filtracion de una disolucion que contiene sélidos pequefios puede ser
muy tardado, aun mas si se utiliza un papel filtro de celulosa, garantizando la separacion



efectiva, y a su vez aumentando el tiempo requerido para realizar la separacion de la
sustancia sélida de la liquida (Sartorius,15 de febrero del 2021).

Para arremeter contra este problema, se va a utilizar una bomba de vacio
especializada para el uso de laboratorio, enfocado al de la Universidad Modelo, la cual sirve
para diversas cosas ademas de acelerar la velocidad de filtracion, pero estas bombas vienen
con un precio elevado. Por esta razon, el objetivo de este proyecto es implementar el uso de
una bomba al vacio para aumentar la velocidad del proceso de filtracion de soluciones.
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Figura 1. Se muestra el proceso que se llevd a cabo en la metodologia.

Metodologia
Etapa 1. Eleccion del compresor.

Existen diferentes tipos de compresores, los cuales realizan funciones diferentes y
sirven propésitos especificos. Hay compresores que sirven tanto para electrodomésticos,
como refrigeradores y aires acondicionados, y compresores especializados usados en
diferentes ambitos de la industria, como en los talleres automovilisticos y centros de
investigacion, al igual que herramientas pesadas en los sitios de construccibn como los
martillos neumaticos. No todos los compresores cumplen con los requisitos necesarios para
ser utilizados como base para una bomba de vacio parcial. Los tipos de compresores que
mejor se adecuan a las necesidades del proyecto serian los compresores de aire
acondicionado y los compresores de refrigerador.

Se compararon ambos compresores para elegir la opcion mas adecuada para el
proyecto. Esto se realiz6 basandose en diferentes parametros, como los materiales del
compresor, potencia, voltaje necesario, puntos de fusion de las salidas, riesgo de manejo,
entre otros pardmetros. Siendo el compresor de refrigerador el seleccionado.

Etapa 2. Adaptaciones.
A. Colocacién del enchufe de corriente.

Es crucial este paso, ya que el compresor no posee una conexién a la toma corriente,
ya que se enciende por medio del refrigerador, lo cual, se compré cable y un enchufe (imagen
1), para permitir la conexién a la corriente. Ya colocado, se prosiguié a corroborar que



encienda con 110 v. Cabe recalcar, que se trabajé esta etapa en un espacio preventivo, es
decir, sobre mesas aislantes.

Imagen 1. Compresor con enchufe de corriente provisional.

B. Mantenimiento de la bomba.

Se realiz6 un mantenimiento general del compresor, ya que se observé que requeria
un cambio de aceite, ya que presentd un color oscuro, por lo que se compré y reemplaz6 por
otro nuevo, con el fin de que tenga una duracion de vida de al menos dos afios y tenga un
correcto funcionamiento de vacio.

C. Ensamblaje de la bomba.

Externamente se comenz6 cortando las puntas de los tubos de cobre por medio de
una segueta, para permitir que su tamario fuese de 7.3 cm aproximadamente, esto para tener
una mejor manipulacion de la bomba, evitando que estorben al momento de proseguir el
proceso de ensamble.

Después, fueron colocados adaptadores, tanto en la entrada como en la salida de aire,

esto con el fin de dos cosas, mejorar su aspecto y porque se le insertaron mangueras flexibles,
siendo estas Ultimas necesarias para la conexion con el Kitasato como para la salida de aire.

D. Perfeccionamiento del aspecto fisico de la bomba.

En esta etapa, se ve reflejado el aspecto fisico de la bomba, ya que presento6 oxidacion
en su exterior (Imagen 1), por lo que se opté por pintarlo con pintura acrilica color verde



oscuro. Ademas, se colocaron unos soportes de gomas de plastico en la base, esto para
permitir la estabilidad de la bomba, evitando que se mueva al momento de prenderla.

T e =
Imagen 2. Se observa que presenta zonas de oxidacion, asi como el hecho que presenta decoloracion.

Etapa 3. Pruebas.

Se realizaron dos pruebas de filtrado mediante el uso de un jugo de naranja, el cual debia
presentar pulpa, debido a que este permiti6 que haya sustancia organica para filtrar. Las
pruebas consistieron en medir el tiempo de filtracién de la sustancia de manera normal en
comparacion mediante la implementacion de la bomba de vacio.

Ambas pruebas consistieron en el uso de kitasato, papel filtro, un tapén de goma y un embudo
de cristal.

A. La primera se us6 la bomba de vacio, conectando la entrada de aire al kitasato. Se

usaron 75 ml de jugo para filtrar.
B. La segunda prueba de igual forma, desconectado la entrada de aire de la bomba en

el kitasato, se filtraron 25 ml de jugo.



Resultados

Dificultades durante la realizacion de la bomba.

El proceso de realizacién de la bomba al vacio fue extenso, es decir, fue en un tiempo
prolongado debido a las dificultades que se llegaron a presentar. Como se menciond en
metodologia, se tuvo que comprar dos compresores debido a dos razones, la primera fue que
se queria conocer cual era la mejor opcion para poderle dar un mantenimiento rapido y
sencillo, y la segunda razoén fue el voltaje que requeria cada una, ya que el compresor de
refrigerador trabaja con 110v, mientras que del aire acondicionado trabaja con 220 v, siendo
este mayor en comparacién. por estos diversos factores, se decidié que el compresor de
refrigerador era el mas apropiado para realizar el proyecto

Ademas, el estado en el que se encontraban los compresores inferia en la manera para lograr
encenderlo, si requeria o no de la compra de algin componente o no.

El hecho de comprar dos compresores, va a significar una mayor inversiébn econémica, sin
embargo, al ya haber recabado informacion previamente se contemplé ese gasto.

Para la etapa de colocacion del enchufe, se tuvo que investigar la manera en la que los cables
estaban conectados, ya que, al adquirir cada compresor, no tenian una salida directa a la
corriente, generando mayor trabajo y tiempo.

Precauciones durante la manipulacién de la bomba.

Por otro lado, se tuvo precauciones en las etapas dos, tres y cuatro de la metodologia
principalmente, ya que dichas etapas se encontraba el contacto directo con el uso de voltaje
y corriente, asi como el cambio de aceite se tuvo que estar en un ambiente no inflamable,
ademas de que se cortaron los tubos, teniendo el cuidado necesario para no lastimarse.

Pruebas de succidn y salida de aire de la bomba.

Después de haber ensamblado correctamente la bomba (Imagen 3), con sus respectivas
mangueras, adaptadores, entre otros, se prosiguid a encender la bomba, la cual tuvo una
presion de succion alta en el tubo de entrada, la cual esta conectada a un matraz Kitasato,
ademads, se hizo una prueba rapida de succién, colocando un pedazo de papel mas grande
gue el diametro del tubo de entrada de aire (Imagen 4), el cual se observé que succionaba
dicho papel, ademas en la salida claramente habia presencia de aire que salia de la bomba,
aunque no tiene la suficiente fuerza de presion para que sea riesgoso.



Imagen 3. El correcto ensamblado de la bomba, permitira una correcta filtracion, evitando fugas de aire,
ademas, la buena colocacion de las mangueras, adaptadores es parte fundamental para evitar que se
desmonten, evitando accidentes posteriores.

Imagen 4. Se observa la presion que ejerce la succién de aire de la bomba sobre el papel (cuadro rojo), el cual
es ligero, similar a un papel filtro.

Pruebas de filtrado de sustancias.

En las pruebas que se realizaron, la primera obtuvo un tiempo de 3 min con 40 segundos
para filtrar el liquido del jugo, sin pulpa (imagen 5).

Imagen 5. Mediante el uso de un Kitasato, papel filtro, un tapén de goma y de un embudo de cristal, se hizo la
prueba, demostrando que todo el liquido filtrado no esta atrapado entre el embudo y el papel. Ademas, se
observa una sombra en el embudo con papel filtro, de toda la pulpa residual.

La segunda prueba (imagen 6), obtuvo un tiempo de filtrado de 10 minutos con 30 segundos.
Demostrando que la velocidad de filtrado es superior cuando se usa la bomba de vacio a
comparacion de la filtracion por goteo normal.



Imagen 6. Observando el embudo, hay liquido atrapado entre este y el papel filtro, demostrando que la
velocidad de filtracién es menor si no se usa la bomba de vacio.

Conclusion

La eleccién del compresor fue debido a que el voltaje que se requiera, es por ello, que se
seleccion6 el compresor de refrigerador, ya que requeria de un voltaje de 110 v, mientras que
el del aire acondicionado necesita de 220 v. Ademas, la bomba se colocé en un laboratorio
de microbiologia, el cual tiene conexiones de 110 v.

La adaptacion de un compresor de refrigerador para crear una bomba al vacio, tiene
dificultades y precauciones en su proceso, una de ellas es la manipulacion de cables, siendo
necesario el uso de mesas aislantes para disminuir los riesgos. Ademas, se debe tener
presente el mantenimiento que debe llevar el compresor antes de su uso, lo cual dependera
de la durabilidad del mismo.

El uso de una bomba al vacio para aumentar la aceleracién de filtracion de soluciones, fue
eficaz y eficiente para dicho objetivo propuesto. Mediante el uso de este equipo, la velocidad
de filtracién fue mayor a comparacion del hecho de no usar este, teniendo una espera de
filtracion elevada.

El tiempo requerido para la filtracion de soluciones, dependera de la cantidad de solucién a
filtrar, de igual manera, de la cantidad de soluto en la solucion, ya que no sera lo mismo si
requiere filtrar una solucién con poco soluto a otra que presente mayor cantidad.
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