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Resumen del proyecto

El fin dltimo del presente proyecto de innovacién es la creacion de recursos didacticos
que permitan a los estudiantes desarrollar en casa y con elementos asequibles una
serie de actividades practicas dirigidas al aprendizaje autbnomo sobre fundamentos de
la corrosion y proteccion de materiales metalicos.

1. Objetivos propuestos en la presentacién del proyecto

En la presentacion del proyecto se plantearon los siguientes objetivos:

a) Promover el aprendizaje autbnomo en el ambito de la corrosion y proteccién, tanto
para estudiantes de la UCM como para personal externo, facilitando la organizacion de
actividades docentes por parte del profesorado.

b) Aumentar la concienciacién sobre los dafios causados por los fendmenos de
corrosion en multiples situaciones de la vida cotidiana.

Los problemas que resuelve y las necesidades a las que responde el proyecto se
enumeran a continuacion:

1. Problema: dificultad para llevar a cabo actividades practicas cuando existen
restricciones de movilidad.

Necesidad: en situaciones como las acontecidas durante la pandemia de COVID-
19 se requieren herramientas que faciliten el desarrollo de actividades practicas sin
necesidad de acudir a los laboratorios docentes de la universidad.

Solucién: catalogo de actividades practicas realizables fuera de los laboratorios
docentes.

2. Problema: poca flexibilidad en los horarios de las diferentes actividades de los
laboratorios docentes del Dpto. de Ingenieria Quimica y de Materiales debido a su
alto nivel de ocupacion.

Necesidad: se requiere una mayor continuidad temporal entre los conocimientos
tedricos impartidos en el aula y las correspondientes actividades practicas.

Solucidn: ofrecer una serie de actividades practicas de corta duracién y facilmente
realizables fuera de los laboratorios docentes, permitiendo afianzar conocimientos
en el dia a dia de la asignatura y con un horario flexible, adaptandose a las
particularidades de cada persona.



3. Problema: escasa concienciacion de la importancia de la corrosion en la sociedad.

Necesidad: se requieren de herramientas facilitadoras que ayuden a la sociedad a
entender la importancia de los problemas de corrosion sin necesidad de acudir a
textos altamente especializados o a laboratorios con equipos costosos.

Solucién: plantear iniciativas de alto caracter didactico y divulgativo, que
solo requieran para su realizacion de materiales de uso cotidianoy que sean
facilmente accesibles al publico general.

En resumen, el proyecto persigue la creacion de recursos didacticos en el ambito de la
corrosion que permitan una mayor autonomia del alumnado y profesorado y que
promuevan el desarrollo de actividades practicas sin necesidad de incurrir en elevados
gastos econdémicos.

2. Objetivos alcanzados

Con los fondos asignados al proyecto, se han adquirido dos multimetros RS PRO
IDM91E- CAT Il para llevar a cabo medidas de potenciales de corrosion y que son
necesarias en la mayoria de actividades practicas desarrolladas. Asimismo, se han
adquirido juegos de cables para poder llevar a cabo dichas medidas. Durante el
segundo periodo de ejecucién econdmica se han adquirido y cortado probetas
metalicas necesarias para la puesta a punto y ejecucion de las actividades
practicas. Para ello se ha contado con los servicios del Taller Mecanico de la UCM.
El material adquirido ahora forma parte de dos kits de corrosién que estaran
disponibles para los estudiantes que no dispongan del material necesario (Figura
1).

Con el material adquirido, los integrantes del proyecto han desarrollado vy
perfeccionado distintas actividades practicas de corrosion. Durante esta labor se
ha contado con la participacién activa de varios alumnos de la carrera del Grado en
Ingenieria de Materiales, asi como de estudiantes de doctorado.

Con el editor web de la UCM se ha elaborado una pagina de acceso abierto (UCM-
Practicas de corrosion _para el aprendizaje auténomo) con seguimiento de
estadisticas mediante Google Analytics. La web incluye un formulario en escalas
Likert para conocer el grado de satisfaccion de los usuarios (Figura 2). Los
contenidos de la web son:

o Datos del proyecto: incluye el titulo del proyecto, referencia, resumen e
integrantes.

o Importancia de la corrosion: incluye texto donde se informa del contexto del
proyecto, sus objetivos y su relevancia.

o Practicas de corrosién: coleccion de 12 practicas de corrosion de facil
realizacion en casa. Cada practica va acompafada de una imagen
representativa y de un documento PDF con las pautas para su realizacion
(Figura 3). Algunas de las practicas incluyen videos demostrativos. El
listado de practicas es el siguiente:

= Experimento 1. Potenciales de corrosion.
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= Experimento 2. Corrosion galvanica.

= Experimento 3. Conductividad del electrolito.

= Experimento 4. Diagramas de Evans.

= Experimento 5. Pila de aireacion diferencial.

= Experimento 6. Corrosion termogalvanica.

= Experimento 7. Corrosion del acero.

= Experimento 8. Corrosion bajo tension y corrosién fatiga.
= Experimento 9. Proteccion catddica.

= Experimento 10. Corrientes vagabundas.

= Experimento 11. Polarizacién potenciodinamica.
= Experimento 12. Polarizacién ciclica.

o Ejemplos de corrosion: se incluyen fotografias y enlaces a ejemplos de
corrosiébn con objeto de aumentar la concienciacion sobre los dafos
causados por los fendmenos de corrosion.

o Ofros recursos: incluye un listado de recursos adicionales desde el punto
de vista de actividades practicas de corrosion. En su mayoria consisten en
videos de entidades académicas o de asociaciones de corrosion.

o Notas adicionales profesorado: pagina de acceso restringido donde se
incluye informacion adicional para cada practica y las respuestas a las
preguntas planteadas (Figura 4).

Se ha difundido informacion relativa al proyecto a través de varios medios: pagina
web del Grupo de Preparacion y Degradacién de  Materiales
https://www.ucm.es/ccrm/; redes como Twitter y LinkedIn; directamente a otras
universidades, centros y asociaciones (SOCIEMAT, Universidad Rey Juan Carlos,
Universidad de Valladolid, Universidad Politécnica de Madrid, Fundacion Cidaut,
CENIM, Instituto Eduardo Torroja, etc.). También se ha dado a conocer la pagina a
los estudiantes del Grado en Ingenieria de Materiales durante el Corrosion
Awareness Day (25 de abril 2022), promovido por la European Federation of
Corrosion y durante el Dia Internacional de la Mujer y la Nifia en la Ciencia (11 de
febrero 2022). Se va a participar en el Congreso Nacional de Divulgacién de
Materiales —MaterDivulga (27-28 junio 2022), donde se presentara el proyecto.
Asimismo, se ha propuesto elaborar una publicacion docente para analizar el
impacto del recurso en las titulaciones donde imparten los profesores participantes
del proyecto.

3. Metodologia empleada en el proyecto

Durante el desarrollo del proyecto han participado un total de 15 personas: Raul
Arrabal-RA, Endzhe Matykina-EM, Marta Mohedano-MM, Angel Pardo-AP, Jesus
Angel Munoz-JM, Consuelo Goémez-CG, Hugo Mora-HM, Borja Pillado-BP, Rubén del
OImo-RO, Lara Moreno-LM, Gerardo Mateo-GM, Esther Lépez-EL, Jonas Carnero-JC,
Carolina Ramos-CR, Alejandro Samaniego-AS. La metodologia ha sido la siguiente:

Revision bibliografica y seleccion de actividades practicas (RA, EM, AP, MM, CG,
JM): se han consultado bases de datos, libros de corrosion y articulos en revistas
cientificas en busca de demostraciones practicas. Asimismo, se han consultado



otras fuentes (normas, paginas webs de empresas/laboratorios de corrosion;
videos demostrativos en plataformas como YouTube, etc.). Se ha elaborado un
listado de recursos relevantes en la web del proyecto.

Seleccion y adquisicion de material (RA, BP, AP, JM, HM, GM). Se han
seleccionado objetos de uso cotidiano (tornillos, arandelas, tubos, clips, latas, etc.)
para el desarrollo de las practicas. Adicionalmente, se ha comprado material
metalico al Taller Mecanico de la UCM para elaborar kits de corrosion.

Puesta a punto y realizacion de las actividades practicas (RA, EM, MM, AP, CG,
JM, HM, AS, BP, RO, LM, EL, JC, CR). Esta actividad se ha ejecutado en dos
grupos. El primero, formado por profesores, ha disefiado las practicas, mientras
que el segundo, integrado por doctorandos y estudiantes de grado (BP, RO, LM,
EL, JC, CR) se ha encargado de realizarlas y mejorarlas. En colaboracién con AS,
un profesional de la industria, se ha desarrollado una practica de proteccion
catodica. El conjunto de actividades que se han desarrollado tiene una duracion
aproximada de 25 h de trabajo auténomo por parte del estudiante.

Elaboraciéon de material docente (RA, MM, EM, JM, CG). Se han elaborado dos
tipos de documentos: guiones de practicas y notas para el profesorado. También
se han incluido videos en la web del proyecto para entender el mejor el desarrollo
de algunas practicas.

Gestion del proyecto y Difusion de los resultados (RA, EM, MM, HM, BP, LM, RO).
Se han mantenido reuniones periédicas entre los responsables de las diferentes
tareas del proyecto. La informacién generada se ha compartido a través de Google
Drive.

Difusion de resultados (todos los participantes): los recursos didacticos creados se
han subido a la pagina web del proyecto. Se han realizado actividades de difusion
como la jornada EFC-Corrosion Awareness Day-25 de abril 2022. En esta jornada
se ha contado con la colaboracion de la empresa Tecnitest Ingenieros S.L.,
especialista en inspeccion de estructuras con corrosion. Se ha hecho uso de redes
sociales (Twitter y LinkedIn) para dar visibilidad al proyecto. Se va a participar en el
Congreso Nacional de Divulgacion de Materiales —MaterDivulga (27-28 junio
2022). Estas actividades en su conjunto aumentaran la concienciacion de la
sociedad sobre la importancia de la corrosion.

4. Recursos humanos

El equipo del proyecto incluye 3 Catedraticos, 1 Prof. Titular, 1 Prof. Contratada
Doctora, 1 Inv. Ramoén y Cajal, 1 Investigador Posdoctoral, 1 Técnico de laboratorioy 3
Doctorandos de la Facultad de CC. Quimicas. También incluye 3 alumnos del Grado
de Ingenieria de Materiales (GIM) y 1 profesional de la industria.

1.

Dr. Raul Arrabal (Prof. Titular). Ha aportado su experiencia como coordinador de
la asignatura Laboratorio Integrado en el GIM. Ha participado en dos proyectos
Innova-Docencia (1 como IP). Ha sido el responsable de la coordinaciéon del
proyecto. Ha participado en el desarrollo de los experimentos 3, 5,6, 7, 11y 12.

Dra. Endzhe Matykina (Prof. Contratada Doctora). Ha aportado su experiencia en
recubrimientos protectores. Ha participado en dos proyectos Innova-Docencia (1



como IP). Posee experiencia en asignaturas a distancia sobre corrosién. Su labor
se ha centrado principalmente en la revision bibliografica y desarrollo de los
experimentos 4, 9y 10.

3. Dra. Marta Mohedano (Inv. Ramoén y Cajal). Ha aportado su experiencia en
corrosion de aleaciones ligeras y gestion de proyectos. Miembro de la junta
directiva de SOCIEMAT. Representante de Young-EFC (European Federation of
Corrosion) y del Grupo Corrosion- SOCIEMAT. Su labor se ha centrado en el
desarrollo del experimento 8 y en actividades de gestion y difusion.

4. Dr. Angel Pardo (Catedratico Emérito). Ha aportado su experiencia como Director
del Dpto. de Ciencia de Materiales e Ingenieria Metalurgica. Principal impulsor de
la mejora en la calidad de las practicas de laboratorio del departamento. Su labor
se ha centrado en la revisién de la documentacion generada en el proyecto.

5. Dr. Jesus Angel Murnoz (Catedratico). Ha aportado experiencia como Director del
Dpto. Presenta amplia experiencia en docencia e investigacion sobre preparacion
y obtencién de materiales metalicos. Ha desarrollado el experimento 5 y ha
participado en la revisién bibliografica.

6. Dra. Consuelo Gémez (Catedratica). Ha aportado su experiencia en multiples
proyectos de innovacién docente. Ha desarrollado los experimentos 1y 2 y ha
colaborado en la busqueda de recursos bibliograficos.

7. Dr. Hugo Mora (Investigador Posdoctoral). Con mas de 4 afios de experiencia en
investigacion sobre corrosion, ha colaborado en la optimizacion de las
practicas. Dr. Alejandro Samaniego (Profesional de la Industria). Egresado de la
UCM y actual CEO-Fundador de la Empresa Titanium Technology, ha aportado su
experiencia en sistemas de proteccién catédica. D. Gerardo Mateo (PAS laboral).
Diplomado universitario de laboratorio ha ayudado en la adquisicién y uso de
material de laboratorio. D. Borja Pillado, Dha. Lara Moreno, D. Rubén del Olmo
(Estudiantes de doctorado). Dha. Esther Loépez, D. Jonas Carnero, Dna.
Carolina Ramos (Alumnos del Grado de Ingenieria de Materiales). Han realizado
las practicas y aportado ideas para su mejora. Lara Moreno ha preparado la
comunicacion al congreso MaterDivulga.

5. Desarrollo de las actividades

Las actividades del proyecto se han desarrollado de acuerdo con el cronograma
inicialmente previsto.

e Octubre-noviembre 2021

Durante este periodo de dos meses de duracion, se ha realizado una busqueda
exhaustiva de recursos didacticos relacionados con practicas de corrosién. Como
resultado de esta actividad se ha elaborado un listado de enlaces, disponible en la web
del proyecto, donde se detallan experimentos de corrosion alternativos a los descritos
en el proyecto (Entregable 1). Asimismo, la informacién consultada ha servido para
disefar experimentos de corrosion que destacan por los siguientes aspectos: i)



facilidad de montaje; ii) corta duracién; iii) nivel de conocimientos necesarios
adaptados al nivel de estudiantes de grado; y iv) riesgo nulo o practicamente nulo para
poder llevar a cabo las actividades en casa.

e Noviembre-diciembre 2021

Una vez definidas las practicas a desarrollar, se procedié a la adquisicién de material.
Este incluye elementos cotidianos (tornillos cincados, clavos, tuercas, monedas, clips,
latas, herramientas, cables, etc.), disponibles en la mayoria de hogares, y materiales
para elaborar kits de corrosion. Estos ultimos se han adquirido con los fondos del
proyecto y estaran disponibles para su préstamo a los estudiantes. Los kits contienen
todo el material indispensable (multimetro, juego de cables y materiales metalicos)
necesario para llevar a cabo las practicas. Nota: parte del material se adquirié en el
afio econdmico 2022 para ajustarse a la distribucion de la partida econémica.

e Enero-marzo 2022

Durante estas fechas se llevé a cabo la puesta a punto de cada practica. En todo
momento se trabajé con la retroalimentacion de estudiantes de grado y doctorado que
formaron parte del proyecto. Asimismo, también se contd con el asesoramiento del Dr.
Alejandro Samaniego, profesional de la industria de la proteccion catddica. Algunos
ejemplos de los parametros que se han optimizado incluyen tipos de piezas, disefio de
montaje, parametros de medicidn, condiciones del medio, etc. La puesta a punto se
llevd a cabo en las instalaciones del Departamento de Ingenieria Quimica y de
Materiales, para lo cual se cont6 con la participacion de Gerardo Mateo (PAS laboral).
Tras este periodo se hizo una recopilaciéon de resultados (Entregable 2) para la
elaboracion del material docente Notas de Profesorado.

e Abril-mayo 2022

Una vez recopilada toda la informacién se procedié a la elaboracion de guiones de
practicas y de material de apoyo para el profesorado (Entregable 3). En promedio,
cada documento (guion y notas del profesorado) tiene una extensién de 5 paginas
cada uno; cada experimento puede realizarse en unos 30-60 min y requiere de unos
30-60 min adicionales para la redaccién del informe de respuestas por parte del
estudiante, llegando a un total de 25 h (equivalente a la duracién del laboratorio de
corrosion que actualmente se imparte en el Grado en Ingenieria de Materiales). A
modo de resumen se describe a continuacién cada practica o experimento.

Experimento 1. Potenciales de corrosion: en esta practica se realizan medidas de
potenciales de corrosién de diversos materiales metalicos en medio salino. La practica
incluye cuestiones para demostrar la utilidad de las medidas realizadas. Las piezas
empleadas permiten una gran flexibilidad (clips, llaves, clavos, tornillos, anillos, etc.).

Experimento 2. Corrosiéon galvanica. Se introducen conceptos como la serie
galvanica, la fuerza electromotriz de una pila y diagramas de Evans. La practica puede
realizarse con los mismos materiales que en el experimento 1.



Experimento 3. Conductividad del electrolito. En esta practica se emplea un
multimetro en modo amperimetro para ver como afecta la conductividad del electrolito
en la actuacion de pilas de corrosion. Esta practica permite al estudiante entender la
importancia del transporte de iones en una celda de corrosion.

Experimento 4. Diagramas de Evans. Esta practica conlleva la aplicacion directa de
los conocimientos adquiridos en los experimentos previos. Con una serie de pasos
sencillos los alumnos construyen un diagrama de Evans, lo que les permite asentar
conceptos como polarizacién y caida 6hmica.

Experimento 5. Pila de aireacion diferencial. La actuacién de pilas de aireacion
diferencial es critica en muchas aplicaciones. Con este sencillo experimento, los
estudiantes aprenden a interpretar este fenobmeno con ayuda de un diagrama de
Evans.

Experimento 6. Corrosiéon termogalvanica. Con esta practica el estudiante puede
comprobar por sus propios medios el efecto de zonas del medio con diferente
temperatura. La practica permite también observar el efecto de la presencia/ausencia
de un puente salino de muy facil construccion.

Experimento 7. Corrosion del acero. Esta practica requiere unos 3 dias para
completarse, aunque solo es necesario que el estudiante realice actividades durante
60 min aproximadamente. Se trata de un ensayo clasico de corrosién de aceros donde
se evaluan distintos medios y el efecto de la presencia/ausencia de oxigeno en el
medio. Como novedad destacar el uso de miel como inhibidor de corrosion.

Experimento 8. Corrosién bajo tensién y corrosion fatiga. Esta practica demuestra
que es posible impartir de manera sencilla conocimientos sobre estos mecanismos de
corrosion relativamente complejos. Un simple clip con recubrimiento de Ni permite
evaluar multiples parametros y asentar conocimientos adquiridos en experimentos
anteriores (ej. corrosion galvanica).

Experimento 9. Proteccién catédica. Una simple lamina de papel de aluminio sirve
para demostrar el mecanismo de accién de un anodo de sacrificio. Este experimento,
inicialmente mas complejo, se fue simplificando con ayuda de los estudiantes para que
pudiera llevarse a cabo con la minima cantidad de recursos materiales.

Experimento 10. Corrientes vagabundas. Esta practica, junto con la anterior, son
ejemplos de experimentos poco frecuentes a nivel académico debido a que su montaje
puede resultar complejo. Sin embargo, gracias a la financiacién recibida y a la
colaboracién de todos los implicados se llegd a un montaje muy sencillo de realizar y
que permite entender facilmente algo tan aparentemente complejo como es el efecto
de corrientes vagabundas (Figura 5).

Experimento 11. Polarizacion potenciodinamica. Es evidente que un
potenciostato/galvanostato no esta al alcance de todo el mundo. Por este motivo, se
elaboré una aplicaciéon con el software de programacion Labview para simular la
respuesta que se obtiene con este tipo de equipos. La aplicacion permite entender la
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construccion de diagramas de Evans y como las distintas reacciones tipicas de un
proceso de corrosion contribuyen a la curva de polarizacion resultante. La aplicacion
es gratuita y se encuentra disponible para su descarga en la web del proyecto (Figura
6).

Experimento 12. Polarizacion ciclica. Siguiendo los argumentos esgrimidos en el
experimento 11, también se elaboré una aplicacidon para entender el trazado de una
curva de polarizacion de un material pasivable. En esta aplicacion, también gratuita y
disponible en la web del proyecto, pueden visualizarse facilmente aspectos tales como
polarizacién de concentracién y comportamiento activo-pasivo.

Finalmente, indicar que cada guion fue redactado por uno o dos profesores con
experiencia en la materia y que, posteriormente, fue revisado por al menos otras dos
personas (Figura 7). Conviene mencionar que el recurso creado en el presente
proyecto es de tipo dinamico. Se prevé incluir mas experiencias practicas en el futuro,
asi como otra informacion relevante sobre corrosion (cursos, webinars, etc.).

e Octubre-junio 2022

Durante todo este periodo se ha realizado un seguimiento y gestion del proyecto. Para
ello se han realizado reuniones peridédicas (mensuales) de manera presencial. La
informacién del proyecto se ha compartido con todos los integrantes del proyecto a
través de Google Drive. Con la informacién de las actividades anteriores se elaboro
una pagina web asociada al proyecto y que esta disponible desde el 5 de abril de 2022
junto con un cadigo de seguimiento de Google Analytics para evaluar las estadisticas
de la misma en un futuro. A partir de abril también se iniciaron diversas actividades de
difusién de resultados. Estas han incluido la jornada EFC-Corrosion Awareness Day-
(25 de abril 2022) con participacidén de la empresa Tecnitest Ingenieros S.L.y difusion a
través de redes sociales (Twitter y LinkedIn) para dar visibilidad al proyecto (Figura 8,
Entregable 4). También se va a dar visibilidad al proyecto en el Congreso Nacional de
Divulgacion de Materiales — MaterDivulga (Ciudad Real, 27 y 28 de junio 2022).

En resumen, las actividades desarrolladas han permitido crear un recurso didactico en
formato electronico que contribuira a aumentar la concienciacion de la sociedad sobre
la importancia de la corrosion.
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Los ensayos de corrosian de materiales metalicos son muy numerosos, estando muchos de ellos recogidos en distintas normas (ASTM, IS0, etc.). Asimismo, son
muchos los experimentos que se pueden llevar a cabo en el entorno académico para ilustrar conceptos fundamentales sobre corrosion. Los experimentos recogidos
en esta web siguen la filosofia de éstos dltimos, aunque se han disefado para poder llevarse a cabo en casa de manera auténoma con medios sencillos y sin
necesidad de recurrir a materiales o reactivos de dificil acceso.

Encuesta usuario Practicas de
Corrosion

En relacién a la pagina web Practicas de corrosidn para el aprendizaje auténomo

https.//www.ucm.es/practicascorrosion/datos-del-proyecto

Figura 2. Pagina de bienvenida de la web junto con formulario para usuarios.
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Figura 3. Pagina donde se recogen todas las practicas de corrosién propuestas junto
con sus correspondientes guiones.
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Figura 4. Pagina donde se incluyen las notas adicionales para el profesorado
(requiere ser usuario autorizado).
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Figura 5. Montaje para la practica de corrientes vagabundas. Incluye recipiente,
bateria de 9 V, dos cables y tres piezas de material metalico (Experimento 10).
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2) Activar las distintas gréficas para ver que r i dicas y dicas contribuyen en mayor medida a la
forma de la curva de polarizacion. ) ictotal
3) Utilizar los cursores para determinar el potencial y densidad de corriente de corrosion. S
@ Curva polarizacién
. - 13- ] ;
Fe*+ 2= Fe 12] m _
Ereze/e (V) 0.44 - Cursor ia total
——— E R ~ 4 Cursor ic total
-09-075 -05 -0.25 1] 0.25 0.3 075 0.9 . -
0.8
v/deq 0135
- - 0.6-1— ezt y -
PO AR LT
003 005 0073 0.1 0125 015 0473 0.2 o n _:__“_,_.,--'
Be (v/dec) iR '
L
003 005 0075 041 0125 015 0175 0.2 [WN) e
0.0 DEEE R .
2H +2e =H, T—
= 02 e Treen,
pH
—
I -0.4
0 1 2 3 4 5 B
-0.6:
0,+ 4H" +4e = 2H,0
ilim (4/cm2) 1E-3 R
: 1.0
o T T N AT =led 1
1E-4 1E-3 1E-2 1E-1 1E+0 4.3E-8 1.0E-6 1.0E-5 1.0E-4 1.0E-3 1.0E-2 1.0E-1 4.3E-
i (Afcm2)
Bl iatotal () | 26E-5 | 02 0
@l ictotal i E) | 48E-3 | 0.0

Figura 6. Aplicacion para la visualizacién de curvas de polarizaciéon y diagramas de
Evans (Experimento 11).
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Experimento 1

Potenciales de corrosion

Experimania 1

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

MATERIAL

» Ejemplos de materiales metilicos
- Recpients de vidsic o plistica. facilmente )

dizponibles: broca

. ed 4 . papel
» Aguadel grifo y 5al comim. de Al de cocma, cubsriesia, tomillos
» Temilled do de tamad o=, cli Lad

= fectrod d 2z, ehe

Fiezas de acers, cobre, laten,
alummiras, acero inoidable, cine,
niguel y magnesia.

PROCEDIMIENTO

» Llenar ol recipiente con 150 mL de
aguin del grifo y una cucharada
srande de sal comvin.

» Inéoduris, zin mmersir del tods, la
pieza cuyo potencial 2 desea medic
7 enfrentada al electrodo de.
referencia. Comestar voltmetro entre
metal (borme roje-V) y electrodo de

 (borne negra-COM) zegin.

sk Ix Figura 2

* Aloz30:, amoter el valer que
mnestra ol multimetrs y que
corzecponde a Ecorr (en ensayes de
<omoman convensionales ze
requieren tiempos mis prolongados,
30-60 min, para cbtener valore: mas
estables)

NOTAS DE SEGURIDAD

. er use de batay guantes o & lapmcton

® Serecomienda anclar las muestras al :
recipiente con pinzs u ofre sistema

Phama3

INTRODUCCION

FUNDAMENTOS

El potencial de corrozicn, Ewr, potencial
a circuito abierto o potencial mixts ez el
potencial de un material cuando ezt
degradandoze en un medio comomve
informa de I tendencia termodinamica
a1a comrozin Valares de B elevados
comrespenden a metales nobles ¥ valeres
bajos 2 metales actives.

Comono es posible medir al potencial
abzolute entre metal y dizchucian, e
Tecurre a la medicién de la diferencia de.
potencial entre el metal y un slectrado
de referencia, &l cual presenta un
potencial fijo (Figura 1). Los elecirodos
de referencia mas ukilizados son: el
electrodo de hidrogeno. el clectrodo de
Ag/AgCl el electredo de calomelanos y
el electrodo de Cu/CuS0y. En medidas

come por ejemplo una barra de Zn.

APLICACIONES PRACTICAS

* Disefio de estructuras metilicas en
contacto con el medio comosive.

* Monicrizacién de estructuras
sumergidas, enterradac o en
hormigen.

OEJETIVOS

Medidas de potenciales de corrosin
de distintes materiales metalices en
medio saline

2. Valore: de potencial de corrosion referidos al

5. Sefalar loz puntos medides en lox

Esperimanta 1

\

Experimanta 1

Figura 1. Evquema do ls msdicicn &
polencial de corrosion cow ses slectrade de

TIEMPO ESTIMADO
» 30 minutes.

FAaiNAZ

Experiments 1

Observaciones

Tareas y Cuestiones

1 Listado de potenciales de corrosién de loz

materiales extudizdos frente 2l electrade de

acere cineade y ordenades desde el mis noble

al mis ackive.

elecirede de referencia de Ag/ACl zabiendo

que Eyee p, = -0950Vag/ages

correspendiente: diagrama: de Pourbaic para
el altminio y para ol acero sl carbono en
camtacto con agua 2 25°C, sabiendo que el pE
de la dizslucion comozéva ez de 65, Indicar [
reaccin ansdica y catodica. Nots: en este
cjemplo no e nesesario considerar L prezencia
de dloruros.

Féamag

e
COMFLUTENSE

FAGNAE

Figura 7. Ejemplo de guion para estudiantes (Experimento 1).
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S %0 4
L ue7% ACTIVIDADES DE 4

[ A S 2 twitter
l\@éﬁrgy DISFUSION

Corrosion Awareness Day

socie b mat EFCZ;

EUROPEAN FEDERATION OF CORROSION

Figura 8. Ejemplos de actividades de difusion.
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