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3. DATOS DE LA EXPERIENCIA EDUCATIVA

Nombre Experiencia Educativa: Corrosién Il

Academia de Ingenieria Aplicada

Area de Formacion Terminal (AFT)

Unidad de competencia (Plan de Estudios 2010):

El estudiante analiza cada uno de los tipos, formas y mecanismos de corrosion
(oxidacién) presentes en los diversos materiales metalicos y sus aleaciones, para
evaluarlas a través de técnicas electroquimicas y gravimétricas, de manera
individual o en equipo, con responsabilidad, compromiso y respeto.

EE de caracter Optativa

4. RESUMEN

El presente proyecto educativo innovador (PEI) integra la aplicacion de los
saberes teoricos, heuristicos y axiolégicos de la Experiencia Educativa (EE)
Corrosion |l desarrollados en las clases virtuales y reforzadas con una secuencia
de tareas establecidas en la planeacién didactica en funcién de las caracteristicas
del grupo de estudiantes, a fin de atender una probleméatica comdn presente en
situaciones reales, es este caso; la evaluacion de la corrosion en los materiales
metélicos; en especial del acero al carbono galvanizado ya que es uno de los
principales productos siderurgicos que se utiliza para satisfacer necesidades en
las industrias y en la vida cotidiana (refuerzo de estructuras, almacenamiento y
transporte de fluidos). La EE Corrosion Il donde se ejecutd el PEI, se encuentra
vinculada a las EE Ciencia e Ingenieria de los Materiales, Fenémenos de
superficie y Electroquimica, Corrosion |, y Corrosion Ill, por lo que comprende
importantes saberes tedricos, sobre la cinética electroquimica de las reacciones
de corrosion, las técnicas electroquimicas para estimar la velocidad de corrosion y
las diferentes formas de corrosion, existiendo coherencia entre los fundamentos
tedricos y la problemética que enfrenta el area de la corrosién metalica. El trabajo
se realiz6 en el periodo escolar septiembre 2020-enero 2021, del 26 de octubre al
23 de noviembre del 2020, con la participacion colaborativa de 24 estudiantes del

octavo periodo del Programa Educativo (PE) de Ingenieria Quimica, asi como con



la guia del docente responsable de la EE (Gabriela Lugo Islas), y asesoria de los
profesores Ernesto Gallardo Castan y Gonzalo Galicia Aguilar quienes imparten la
EE de Fendmenos de Superficie y Electroquimica, logrando conjuntar los
fendmenos de las interfases y la participacion de las celdas electroquimicas en el
PEI. El espacio para el desarrollo de las actividades del PEI fueron; aula virtual de
clases zoom, laboratorio de Quimica, Biblioteca virtual y el hogar, mismas que
consistieron en abordar el estudio del mecanismo de corrosion y la estimacion de
la velocidad de corrosion del acero al carbono galvanizado en medio acuoso (agua
potable) mediante el monitoreo del potencial de corrosion y las técnicas
electroquimicas de resistencia a la polarizacion lineal (Rp) y curvas
potenciodindmicas (CP) a través de un potenciostato. De acuerdo a los resultados
obtenidos los alumnos que participaron en el PEI lograron determinar la velocidad
de corrosion en el acero galvanizado inmerso en agua potable mediante la
ejecucion de tareas referentes a los saberes de la EE, que se integraron en la
parte experimental del PEI para propiciar habilidades, conocimientos y actitudes
(competencias) que facilitan el aprendizaje significativo del estudiante, a fin de
sustentar tal resultado el 100% de los estudiantes evaluados acredito la EE.

Palabras _clave: Corrosion, acero al carbono galvanizado, técnicas

electroquimicas, aprendizaje, competencias.

5. DESARROLLO

Justificacion del proyecto. La EE Corrosion Il se localiza en el area de la

Ingenieria Quimica Aplicada, he involucra conocimientos de los principales
fendbmenos que se generan por la forma de reaccionar de los materiales metalicos
con el medio ambiente (agua, humedad de la atmdsfera y del suelo), por lo que es
prioridad conocer los diversos tipos y formas de corrosién para poder cuantificarla
y predecir la vida util de los materiales sujetos a ambientes potencialmente
corrosivos mediante el usos de técnicas electroquimicas para la prevenciéon y
control. Analizando la situacion educativa a la que el alumno se encuentra
expuesto en la EE Corrosion Il, se puede decir que éste se enfrenta ante la

dificultad de adquirir los aprendizajes necesarios para identificar y describir con



claridad los procedimientos mas utilizados para evaluar la velocidad de corrosion
de los materiales metélicos empleando técnicas electroquimicas para conocer el
mecanismo y la forma de corrosion que presentan los metales. La situaciéon
educativa es complicada en el ambito tradicional, por la disposicion de equipo y
materiales para desarrollo de practicas experimentales, sin embargo, ante la
pandemia que se vive en la actualidad, fue necesario resguardarse en casa y
continuar las actividades educativas a distancia.

Abordar los temas, saberes o contenidos de la EE Corrosion 1l de forma
tradicional, sin vinculacion con situaciones tangibles, es decir, desarrollar los
saberes alejados de un problema de la realidad, que existe en ese momento o que
estd ocurriendo, tiene como consecuencia la formacion de profesionistas, con
aprendizajes que no corresponden a las necesidades que demanda el mundo
actual del siglo XXI, con posibilidad de la pérdida de credibilidad en un egresado
de un PE como el de Ingenieria Quimica dentro del MEIF, y por lo tanto la falta de
pertinencia del Programa Educativo u Opcién Profesional.

El problema seleccionado en el PEI denominado “Corrosion electroquimica del
acero galvanizado”, para abordar de forma integral los contenidos de la EE
consiste en estimar la velocidad y conocer el mecanismo de corrosion que
presenta el acero galvanizado cuando se encuentra expuesto en agua potable.
Este problema es fundamental, debido a que si el alumno aprende a dar solucion a
tal problema, serd capaz de aplicar los conocimientos adquiridos para evaluar la
corrosion en otros materiales metalicos (hierro, aluminio, cobre, aceros
inoxidables, entre otros) en los diferentes medios que se encuentren expuestos,
por ejemplo, el acero de refuerzo en el hormigén, las tuberias enterradas o
sumergidas en el suelo o agua y las estructuras expuestas a la corrosion
atmosférica, plantas, gaseoductos, tanques de almacenamiento, puesto que solo
cambia el medio corrosivo o electrolito. El fin es adquirir conocimientos tedricos y
aplicarlos para resolver un problema de la realidad.

El contexto donde se implement6 el PEI, fue un grupo de 24 alumnos (6 hombres,

25% y 18 mujeres,75%) que cursaron la EE Corrosion Il en el periodo septiembre



2020-enero 2021 en modalidad virtual a través de la plataforma Zoom y EMINUS
debido a la pandemia, con actividades de menor a mayor complejidad
(incrementando el grado de dificultad conforme se avanza) para cumplir con la
unidad de competencia, asi como la ejecucion practica experimental para estimar
la velocidad y mecanismo de corrosion del acero galvanizado. Las muestras de
acero galvanizado se obtuvieron de la empresa MetalyZinc (ubicada en Ciudad
Industrial de Veracruz, México, dedicada al recubrimiento de metales por
galvanizado en caliente) y fueron proporcionadas a los alumnos para su
evaluacion. El desarrollo del experimento para montaje de la celda electroquimica
y ejecucion de la técnicas de monitoreo de potencial y resistencia a la polarizacion
se realiz6 con el potenciostato en el Laboratorio de la Facultad de Ciencias
Quimicas en forma escalonada, mientras que la técnica de curva de polarizacion
potenciodindmica la realizé el docente a cargo de la EE mediante la plataforma

zoom en forma sincrénica.

Definicion de las intenciones o alcances del PEI. La intencién principal del PEI

se encuentra en el objetivo general “Evaluar la corrosion del acero galvanizado
expuesto en agua potable mediante las técnicas electroquimicas, monitoreo
de potencial a circuito abierto, resistencia a la polarizacién lineal y curvas de
polarizacion potenciodinamicas”, mismos que se cumplieron al a término de
cada objetivo especificos. El alcance de la investigacion involucra el conocimiento
de las variables de investigacién; la variable independiente o causa es el agua
potable como atmosfera agresiva para los materiales galvanizados. La variable
dependiente o efecto es la velocidad de corrosion que sufre el acero galvanizado.

El disefio seguido en el PElI es de enfoque cuantitativo, experimental, con
alcances correlacional y explicativo, sin dejar de incluir lo exploratorio y
descriptivo. Su ubicacion en el enfoque cuantitativo obedece, a que se sigue una
sistematizacién en relacién a una disciplina (EE dentro de Ingenieria Quimica
Aplicada), asi como una parte empirica que implica que se debe recolectar y
analizar informacion, sin dejar de lado el elemento critico, ya que se trata de un

nivel de Educacion Superior, donde debe prevalecer, la reflexion y la creatividad



de los actores (estudiante y docente). Se trata de una investigacion experimental
centrada en lo transversal, debido a que se realiza una manipulacién de las
variables de investigacion, en este caso de: agua potable (variable independiente)
y la corrosion del acero galvanizado (variable dependiente), tratdndose de evaluar
la corrosion presente en este material metalico, desarrollandose las diferentes

actividades en un determinado periodo de tiempo.

Descripcion _de la innovacion _educativa. El programa de estudios de la EE

Corrosion 1l es tedrica y generalmente se aborda de esta manera, sin darle un
enfoque tedrico-practico o experimental. El enfoque préctico-experimental
envuelve al alumno en un ambiente de aprendizaje donde es mas facil centrar su
atencion para resolver un problema logrando el aprendizaje significativo. Es decir,
se pueden abordar los temas de formas de corrosion y calculo de la velocidad de
corrosion solo de forma tedrica donde el docente explica en clase magistral el
tema. Sin embargo, cuando el alumno se involucra en adquirir muestras reales de
acero galvanizado, las limpia, observa como estas se tornan blanquecinas debido
la corrosion general con productos de 6xido e hidroxido de zinc por su exposicion
en agua potable, utiliza el potenciostato para programar las técnicas
electroguimicas, conoce los valores de intensidad de corriente y puede
transformalos a velocidad de corrosién, es entonces cuando el aprendizaje es
atractivo, aprende a mayor velocidad y dificilmente puede olvidar la experiencia,
aqui es donde se ubica la innovacion del presente proyecto educativo, en abordar
los contenidos de forma tedrico-experimental. Ademas, existe innovacion en el PEI
al abordar los saberes teoricos de la EE de forma no tradicional, como ocurre
cuando el docente es el protagonista, si no enfocarse en el aprendizaje centrado

en el alumno atendiendo a un problema de la realidad y utilizando las TIC's.

Medios v recursos para la implementacion. Las tecnologias de la informacién y

comunicacién (TIC's) representan un papel fundamental para poder cumplir con la
unidad de competencia de un curso, en este caso se utilizd la plataforma

Institucional EMINUS, como herramienta para facilitar las actividades y/o tareas de



las diferentes fases del proyecto, por ejemplo la revision y retroalimentacion
puntual hacia los trabajos de los estudiantes formados en equipos de
colaboracion. Las tareas fueron presentadas en procesador de textos Word,
Power Point, algunos datos experimentales se trataron en Excel, de la misma
forma se usé el software EC Lab compatible con una PC ambiente Windows para
el desarrollo de las técnicas electroquimicas, el potenciostato, la celda
electroguimica y los electrodos. Las sesiones de clase sincronicas se realizaron
mediante la plataforma zoom. De esta forma se satisface el uso de las TIC's para
fortalecer la formacion integral del estudiante acorde al MEIF, ademas existe una
contribucion con el medio ambiente debido al manejo de la bibliografia (fuentes de

informacion) de forma electrénica.

6. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Evaluacion del PEI e impacto en el aprendizaje. El impacto que tuvo el presente

PEI en el logro de las unidades de competencia del curso de Corrosion Il fue
excelente, producto de que el 100% de los estudiantes evaluados lograron
acreditar la asignatura (67% excelente, 33% bueno) con un buen desempefio

(figura 1) y en anexo 1 se muestra el acta de examen.

m Excelente

®Bueno

Figura 1. Resultado de la evaluacion final de la EE Corrosion |l.

Los alumnos (figura 2) atendieron a las indicaciones del docente seleccionando y
preparando muestras de acero galvanizado de acuerdo a los saberes tedricos
abordados en clase (limpieza superficial y quimica). Se construyé una celda
electroguimica galvanica para evaluar la corrosion de las muestras de acero
galvanizado (electrodo de trabajo) expuestas en agua potable (electrolito)
empleando un electrodo auxiliar de grafito, y un electrodo de referencia de plata

cloruro de plata (figura 3a). En la PC mediante el software EC Lab se programaron



las técnicas electroquimicas de monitoreo de potencial, resistencia a la

polarizacion lineal y curvas de polarizacion potenciodinamicas (figura 3b).

8808 ;; " ;

Figura 3. a) Celda electroquimica y electrodos, b) Sistema integrado para calcular

la velocidad de corrosion de los materiales metalicos (PC y potenciostato).

Una vez realizada la evaluacion electroquimica del acero galvanizado con las
técnicas electroquimicas, la densidad de corriente de corrosion (icor) medida de
forma experimental fue de 1.382x107>4, misma que se relaciona con el area de
exposicion (A) para convertirla a velocidad de corrosion (V,,..) en MPY. Los
alumnos lograron determinar el resultado final de la velocidad de corrosion;
1.60 mplg/aiio, y concluir que durante un afio se pierden 1.60 milipulgadas de
espesor del material, por lo que conociendo el espesor de la lamina, tanque de
almacenamiento o tuberia se puede predecir el tiempo de vida atil del mismo:
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A
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mpl cm ( 1pl 1000m! mpl
Veorr (—{9 g) = 4.68x1073 — ( Py ) ( pg) = 1.60# = 1.60MPY
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Los alumnos ubicaron con facilidad el potencial de corrosion de -925 mV para el
acero galvanizado que es comun por la exposicibn en agua, las especies
corrosivas predominantes en el ambiente son los cloruros y el oxigeno. La curva
de polarizacidbn muestra una disolucion metalica para el zinc con un proceso de
corrosion controlado por la transferencia de carga (figura 4), el mecanismo o forma

de corrosion es generalizada.
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Figura 4. Resultados de las técnicas Rp y CP.

Conclusion _general. Retomando el objetivo del presente trabajo con fines

educativos, se logré abordar los fundamentos tedricos con la demostracion
practica experimental a fin de tratar una problemética real, construyendo un
ambiente de aprendizaje a fin de desarrollar las competencias para el aprendizaje
significativo, pudiéndose reafirmar tal comentario al mencionar que el 100% de los
estudiantes evaluados acreditd6 la EE. ElI cumplimiento de la unidad de
competencia se logré debido a que se refuerzan los conocimientos teéricos con la
secuencia de tareas de acuerdo a la teoria constructivista y su ejecucion
experimental, con actividades integradoras que requiere de la aplicacion de los

conocimientos adquiridos en las tareas previas sobre la corrosion del acero.
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Referente a la ejecucion practica (parte experimental) del PEI se llevé a acabo de
forma oportuna, debido a que los estudiantes mostraron interés, reforzando los
saberes adquiridos en el curso. La técnicas electroquimicas realizadas
experimentalmente (monitoreo de potencial, Rp, CP) por los estudiantes les
permite conocer la metodologia para calcular la velocidad de corrosion de
cualquier material metalico que se encuentre sujeto a la corrosién en distintos
medios corrosivos y con ello estimar la vida Gtil de los materiales metalicos, asi
como los diferentes medios para la evaluacién y control de la corrosién, por
ejemplo el uso de inhibidores de corrosion, sistemas de proteccion catédica o
algun sistema de recubrimiento, por lo tanto el aprendizaje adquirido es

significativo construyendo competencias en el area de la corrosion electroquimica.

Aportacion por participante. Una servidora Gabriela Lugo Islas fue la encargada

de ejecutar el PEI en lo que corresponde a impartir la EE, la explicacion de los
saberes teoricos y la ejecucién practica experimental. Los profesores Ernesto
Gallardo Castan y Gonzalo Galicia Aguilar colaboraron en la construcciéon de la
celda electroquimica, en la ejecucion de las técnicas y en el analisis de los
resultados experimentales haciendo una vinculacion de los fendmenos de

interfases con la corrosion electroquimica.

7. PROPUESTA DE MEJORA

El alumno obtuvo un buen desempefio en la ejecucion y comprensién de
actividades, el desarrollo del PEI fue eficaz pues generé un ambiente de
aprendizaje para la facil adquisicion de competencias de la EE. Sin embargo,
debido a las limitaciones consecuencia pandemia, no se logré realizar
experimentalmente la técnica Espectroscopia de Impedancia Electroquimica y
calcular la velocidad de corrosion por métodos gravimétricos, por lo que el PEI se
puede implementar en el periodo agosto2021-enero 2022 considerando ambas
técnicas. Ademas, se enviara el PEI para participar en congreso en el area de

electroquimica educativa, a fin de recibir retroalimentacion por otros docentes.
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