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RESUMEN: EI presente articulo sustenta un disefio a nivel de prototipo cumpliendo con las
condiciones para su posterior fabricacion, contribuyendo a abordar uno de los problemas de la
educacidn tecnologica: la falta de equipamiento. Para ello, el objetivo fue disefiar un prototipo
de electrodeposicion con sistema de control electronico para proteger el medioambiente y
recubrir piezas metalicas con menor impacto ambiental. Para su ejecucion se aplicd un plan de
intervencion, desarrollado en una linea de tiempo, considerando el enfoque sistémico y el
método experimental. Se validd por el juicio de expertos para su uso en los laboratorios de
instituciones educativas de educacion basica y superior y constituye un aporte para la fase de

su posterior fabricacion.


http://www.dilemascontemporaneoseducacionpoliticayvalores.com/

PALABRAS CLAVES: disefio, equipo, electrodeposicion, proceso galvanico.

TITLE: Design of an electrodeposition equipment for galvanic processes for Basic and Higher

Education.

AUTHORS:

1. PhD. Henry Hugo Alarcén Diaz.

2. Master. Humberto Raul Moreno Casachagua.
3. PhD. Miguel Quintana Ortiz.

4. PhD. Fidel Tadeo Soria Cuellar.

5. Master. Amador Gregorio Sotelo Raymondi.

ABSTRACT: This article supports a prototype design that meets the conditions for its
subsequent manufacture, contributing to address one of the problems of technological
education: the lack of equipment. For this purpose, the objective was to design an
electrodeposition prototype with an electronic control system to protect the environment and
coat metal parts with less environmental impact. For its execution, an intervention plan was
applied, developed in a timeline, considering the systemic approach and the experimental
method. It was validated by the judgment of experts for its use in the laboratories of
educational institutions of basic and higher education and constitutes a contribution for the

phase of its subsequent manufacture.
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INTRODUCCION.

El presente articulo comprende la etapa previa a la construccion del equipo de
electrodeposicion para procesos galvanicos, orientados hacia el equipamiento de los
laboratorios de la educacién béasica y superior, donde se podran desarrollar actividades de
ensefianza y de aprendizaje en el proceso de cobreado, cincado y plateado de diferentes
materiales logrando durabilidad y proteccidn con agentes naturales.

La investigacion nace del andlisis de una situacién problematica que se aprecia en la falta de
disefios de equipos de laboratorio para aplicar los métodos y técnicas de aprendizaje en
electrodeposicion y realizar practicas que permitan superar el poco dominio que tienen los
estudiantes sobre los temas relacionados, asimismo, lograr emprendimientos empresariales en
actividades relacionadas con sus areas de trabajo (Mar Cornelio, 2019).

Para el disefio de prototipos, se tiene como uno de los antecedentes al software SolidWorks,
que permite dar salida en forma rapida de 2 a 3 dimensiones a traves del uso de parametros y
configuraciones (Cantillo et al. 2016).

De esta manera, si se desea obtener el disefio de un prototipo en 3 dimensiones el SolidWorks
resulta util, porque se puede observar el producto final e identificar las caracteristicas y el buen
funcionamiento de las partes moviles, de las funciones a desempefar.

Segun Gordon et al. (2020), el disefio de la celda permite realizar pruebas a nivel laboratorio,
donde a pequefia escala se pueden hacer multiples variaciones y combinaciones de los procesos
de recubrimiento electrolitico (Gasca & Mar, 2021); es por ello, que, a través de
combinaciones y controles de solucion, tiempo, tensién de corriente y temperatura se podra
hacer las pruebas y desarrollos en los laboratorios y bajo el mismo principio, poder ampliar su

cobertura a escala industrial.



La propuesta se puede describir en los siguientes términos: El sistema de control electronico
consideré un temporizador relacionado con el tiempo de exposicion de los materiales a
revestir; asimismo, dispuso de un control de voltaje y corriente con indicadores digitales que
permitiran la exactitud, el ahorro de energia eléctrica y niveles de precision en el espesor de
recubrimiento metalico, incorpora también el agitador y decapado. Estas caracteristicas brindan
al maestro y estudiantes facilidades de manejo y claridad en el entrenamiento (Fonseca et al.,
2020).

Por su caracteristica, la investigacién es de corte tecnolégica, vinculada a la innovacién, la cual
busca aplicaciones practicas, como es el motivo del presente. En el desarrollo, se aplico el
método experimental y la técnica de ensayo y error, en el marco de un enfoque sistémico,
teniendo como punto principal un plan de intervencion que consistio en una secuencia
ordenada en el tiempo con actividades como: planificacion, disefio de componentes
estructurales, y el esbozo de la maqueta.

Se propone el disefio, para una posterior fabricacion, de un sistema de electrodeposicion con
funcionamiento electrénico, para la proteccion de gases toxicos, que permita aplicar las
técnicas y métodos de aprendizaje en el laboratorio correspondiente al Programa de estudios de
Metalurgia—Joyeria, en la Universidad nacional de educacion, asi como en las instituciones
educativas, de educacion bésica y superior, que tienen programas afines (Leyva-Vazquez et al.,
2020), (Vazquez et al., 2020).

De esta manera, el objetivo de la investigacion fue disefiar un equipo de electrodeposicion con
sistema de control electronico y proteccion de medio ambiente, para recubrir piezas metalicas
con menor impacto ambiental y seguridad en el aprendizaje de procesos galvanicos de los

estudiantes en las instituciones educativas de nivel basico y superior (Mar et al., 2020).



DESARROLLO.

Metodologia.

La investigacion realizada, por su objeto de estudio corresponde a una investigacion aplicada
de enfoque tecnoldgico, la cual consistio en la utilizacion del conocimiento cientifico-
tecnoldgico, con el objeto de disefiar un equipo de electrodeposicion para el recubrimiento de
piezas metalicas que tengan un menor impacto ambiental y asegurar la préctica de protocolos
de seguridad en la aplicaciéon de técnicas y métodos de ensefianza-aprendizaje de procesos
galvanicos. Se utilizaron los métodos siguientes:

= Meétodo cientifico — tecnologico.

= Método experimental.

= Método sistémico.

La figura 1 muestra la secuencia metodoldgica del disefio, que siguid el plan de intervencidon
con una secuencia de actividades desarrolladas en una linea de tiempo: se inicio con la consulta
cientifica sobre el desarrollo y estado de la técnica, luego se procedio con la planificacion del
disefio del equipo de electrodeposicion, teniendo en cuenta los requerimientos necesarios.
Asimismo, se utilizé el SolidWork como el software de disefio. En la elaboracion del croquis,
se tomo en cuenta lo establecido por (Garcia Sancho, 2019), luego las ideas se materializaron
en la elaboracidn de los planos en 2D y 3D, (diferentes versiones). Finalmente, se culminé con
el ensamblado de las partes a nivel de disefio.

El esquema metodoldgico desarrollado se presenta en el grafico siguiente:

ET: Estado de la técnica.

RL: Revision de la literatura.

D: Disefio del equipo.

CE: Construccién del equipo.



PO: Prueba operativa.

CR: Comunicacion de los resultados.

FE: Fase de entrada.

FP: Fase de proceso.

FS: Fase de salida.

T1-T5: Actividades segun linea de tiempo.

Pl: Plan de intervencion.

llustracion 1. Disefio metodolégico

Nota: Elaborado por los investigadores
La investigacion realizada estuvo enfocada en el disefio de un equipo de electrodeposicion
cuya utilidad sera en la aplicacién de métodos y técnicas en la ensefianza — aprendizaje de

procesos galvanicos, donde los beneficiarios seran los estudiantes de las instituciones



educativas de nivel bésico y superior, asi como los estudiantes de las areas técnicas de la

Facultad de Tecnologia de la UNE.

El plan de intervencion metodolégico disefiado para el trabajo de investigacién “Disefio del

equipo de electrodeposicion para aprendizaje de procesos galvanicos en las instituciones

educativas de nivel bésico y superior”, tuvo como finalidad proporcionarnos el norte en el

desarrollo del trabajo de campo y seguir rigurosamente las etapas 0 pasos que previamente se

habian establecidos:

1. Busqueda de informacion para el marco teorico.

2. Elaboracion de un listado de componentes y accesorios para el proyecto:

A. Componentes de la fuente de poder:

A.1 Fuente de poder electrénico de conmutacion.

« Voltaje de entrada: 220VAC

« Voltaje de salida: 12 VAC

« Amperaje de salida: 20 amperios (este dispositivo fue reemplazado por inconveniencias de
produccion y comercializacion)

B. Accesorios:

Voltimetro Amperimetro: modelo DSN — UC 288 con indicador digital.

Controlador de Temperatura:

o Modelo KTF 0091

o Alimentacion 12Voltios

o Rango de Control de temperatura de -50 °C a 110 °C

o Sensor de temperatura.

Regulador de Voltaje y Corriente

o Modelo WD2002SJ



Modelo placa: WD2002SJ
Chip Buck-Boost: LTC3780
Voltaje de entrada: 5.0V a 32V DC
Voltaje de salida: 0.8V a 29V DC Ajustable
Corriente de salida: 7A max. recomendado (10A pico)
Potencia de salida: 80W, utilizar disipador
.Alimentacion del sistema:
Fuente de poder tipo conmutacion
Voltaje de entrada 110V a 240V
Voltaje de salida DC 12Voltios 15 amperios
. Otros dispositivos y componentes electréonicos.
Interruptor de control de encendido y apagado
Indicadores Led de encendido y apagado por cada cuba o celda
Potenciometros para el control de Voltaje y corriente,
Bananas de salida de voltaje y corriente. (rojo y negro)
. Modulo de las celdas de recubrimiento.
Tamafo del modulo.
Tipos de cuba: Vasos pirex con capacidad de 1000 mililitros.
Numero de cubas: EI numero de cubas considerado en el disefio fueros cuatro (04)
compuesto por vasos de precipitado Pirex de 15.6 cm. de altura por 10.8 cm. de diametro,
volumen de: 1000 mililitros, fabricado con material de vidrio Borosilicatado.

Tipo de vaso: De precipitado resistente al calor, graduado a 1000 mililitros



F. Accesorios:

« Calentador eléctrico con resistencia circular de 1000 watts, adaptado con un controlador de
temperatura.

+ Deposito de residuos toxicos: 300mm. por 200mm.

« Filtro para gases toxicos (por determinar) y conductos al deposito de residuos toxicos

G.Tipos de recubrimientos que se realizaran con el equipo:

» Para metales preciosos.

» Para metales no ferrosos.

H.Diagramacion de las formas y dimensiones del equipo (preliminar).

En la determinacion de las formas, dimensiones, partes y accesorios del equipo de se tuvieron

los siguientes criterios:

e Tamaiio del equipo.

(Vargas et al., 2017), consideran como criterio tecnico general, para el disefio de equipos,

maquinas y otros dispositivos, en la actualidad se considera fundamental: obtener la mayor

potencia, una mejor portabilidad y de facilidad de operacién, denominado también como un

equipo amigable.

En concordancia con estas consideraciones y teniendo en cuenta que el equipo disefiado se

utilizara para propdsitos de ensefianza, nuestro disefio consideré medidas que permiten lecturas

y operatividad amigables y adecuados a un laboratorio, con caracteristicas simples facil

manejo, pero con un rendimiento maximo.

e Forma del equipo.

La caracteristica principal que se tiene en cuenta en el disefio moderno es la ergonomia, que

hace referencia al estudio como una disciplina de adaptacion de las maquinas, muebles y

utensilios a la persona que los emplea habitualmente para lograr una mayor comodidad. El
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segundo, como una cualidad que tienen las maquinas, muebles y utensilios de adaptacién al
usuario para lograr una comodidad de uso.

* Modular.

Otro concepto que se emplea en la actualidad a la hora de plantear un disefio es el tipo de
construccion; en este caso, elegimos el tipo modular o en moédulos, que significa que puedan
tener partes diferentes, pero que se pueden interconectar para conformar un todo en el
funcionamiento.

Al respecto, se puede mencionar a la arquitectura modular basada en la teoria de los policubos.
La teoria de los policubos es una rama de las matematicas que se ocupa de estudiar el
comportamiento de unidades modulares cubicas, que ubicadas convenientemente pueden
realizar una funcion unitaria. En ese sentido, el disefio serd& modular en funcién de las partes
(Hustracion 2) que la conforman:

e Mddulo: fuente de poder

e Mddulo: celdas del equipo de recubrimiento

e Mddulo: filtro de gases.

llustracién 2. Disefio modular

Fuente de poder con control de Tinas de

Vo|taje y corriente eleCtrOdepOSiCién

Filtro de gases

Nota: Elaborado por los investigadores.
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Se realizd el croquis, donde se dieron las formas, dimensiones y caracteristicas principales

equipo de del equipo de electrodeposicidn.

llustracion 3. Croquis elaborado.

Nota: Elaborado por los investigadores.
La maqueta se elabor6 con las dimensiones y caracteristicas del disefio propuesto
(lustracion 4); a continuacion se forrd con papeles de los colores que se seleccionaron para
una representacion preliminar del equipo:

Ilustracion 4. Maqueta construida.

Nota: Elaborado por los investigadores.
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Resultados.

Las consideraciones de disefio del prototipo construido, disminuye la posibilidad de riesgo
severo de contaminacion al medioambiente, porque tiene un sistema de extraccion y filtrado de
gases contaminantes que se producen durante las aplicaciones didacticas; por tanto, el equipo
construido no representa riesgo critico de contaminacion ambiental.

En el disefio del equipo, se han considerado dispositivos y componentes electrénicos modernos
y no produce contaminacién acustica ni vibracion alguna, durante su funcionamiento; sin
embargo, es recomendable que los usuarios tengan el acompafiamiento de un maestro y las
guias de ejecucion de las préacticas.

En la etapa de disefio de un equipo de proteccion catddica, se debe considerar -por ética
profesional- el comportamiento de los individuos, tomando conciencia de sus deberes y
valores; asimismo, asumiendo sus responsabilidades (Gaibor & Nasimba, 2019).

Con referencia a las condiciones éticas, debemos precisar que el proceso de investigacion se
realizo aplicando transparencia y buena conducta investigativa, traducido en el respeto a los
autores y utilizando el lenguaje cientifico en la comunicacion objetiva de los resultados.

Los participantes no tienen afectacion a su salud ni inseguridad, porque el ambiente donde se
realizan las experimentaciones estara controlado, porque: tiene buenas condiciones de higiene,
en cuanto al acceso y salida del lugar se encuentran sefializadas claramente. En caso de alguna
emergencia podran evacuar del lugar sin obstaculos.

El control de calidad del disefio se realizd a través de las técnicas de observacion. Este
procedimiento lo utilizamos con la finalidad de determinar por criterio de experto, las

caracteristicas de representacion grafica del disefio.



13

Resulta viable y justificado la realizacion del disefio del prototipo para las instituciones
educativas ante la falta de equipamiento pertinente para poder enriquecer la formacion

tecnoldgica de los estudiantes (Mojica Moreno & Ayala Lozano, 2021).

A. Disefio de los planos del equipo de electrodeposicion (ilustraciones 5, 6, 7 y 8).

llustracién 5. L.1 Plano de la base en 2D.
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Ilustracion 6. A.2 Plano del tablero de control en 2D.

Vista en perspectiva
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[lustracion 7. A.3 Componentes del prototipo y ensamblado en 3D.

Tapa articulado

del equipo \

Brazos porta
eclectrodos

Ducto extractor \
de gases -
Tapas de \

celdas

Tablero de
control

Base del
Celdas de equipo
electrodeposicion

nivelacién

Ilustracion 8. Ensamblado del prototipo de electrodeposicion en 3D.

Discusion de resultados.

Evaluacion del disefio.

El disefio del prototipo de electrodeposicion para aprendizaje de procesos galvanicos se
someti6 a evaluacion con dos expertos de la Universidad Nacional de Educacion, considerados
expertos en el area. Como criterios de seleccion, se consideraron los grados académicos y la

experiencia como docentes universitarios en las areas de:
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i) Ensefianza de la especialidad de electrénica.

i) Disefio de materiales instruccionales.

iii) Especialista en pedagogia y didactica.

Evaluador 1. Magister en ciencias de la educacion graduado en la UNE, con pregrado en la
especialidad de Electronica, docente en la categoria de Asociado del Departamento
Académicos de Electronica y Telematica de la Facultad de Tecnologia, miembro de la
Comision de Calidad del mismo departamento académico.

Evaluador 2. Magister en ciencias de la educacion graduado en la UNE, con pregrado en la
especialidad de Electronica, docente en la categoria de Asociado del Departamento Académico
de Electronica y Telematica de la Facultad de Tecnologia, profesor de didactica y précticas
profesionales del Programa Académico de Telecomunicaciones e informatica.

Evaluadora 3. Magister en ciencias de la educacion graduado en la UNE, con pregrado en la
especialidad de Electronica, docente en la categoria de Asociado del Departamento Académico
de Electronica y Telematica de la Facultad de Tecnologia, miembro de la Comision de Calidad

del mismo departamento académico.

CONCLUSIONES.

El disefio del prototipo de electrodeposicidn tiene entre sus caracteristicas principales: llevar en
su estructura la aplicacion de circuitos electronicos de control para realizar procedimientos
quimicos que guardan relacion con su funcionamiento, tiene forma modular con caracteristicas
industriales cuya aplicacién principal es para los laboratorios de ensefianza y de aprendizaje.
Es una alternativa a la falta de equipamiento en los talleres y/o laboratorios de ensefianza-

aprendizaje en las instituciones educativas de educacion bésica y superior.
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