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DATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA

CURSO ACADEMICO 2008/2009
Escuela Universitaria Politécnica
Dep. Ingenieria Mecanica y de los Materiales

Corrosién y Proteccion de Materiales

Titulacion: INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL.ESPECIALIDAD EN MECANICA (Plan 2001) (2001)
Nombre: Corrosion y Proteccion de Materiales

Cdédigo: 1140036 Afio del plan de estudio: 2001
Tipo: Optativa

Créditos totales (LRU): 6,00 Créditos LRU tedricos: 4,50 Créditos LRU practicos: 1,50
Curso: 3 Cuatrimestre: 1° Ciclo: 1

DATOS BASICOS DE LOS PROFESORES

Nombre Departamento Despacho email

ANTONIO GABRIEL PAUL ESCOLANO Ingenieria Mecanica y de los Materiales 18 apaul@us.es

DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. Descriptores:

Mecanismos de corrosion. Tipos de ataque. Medios corrosivos. Proteccion. Control, Medida y evaluacion.

2. Situacién:

2.1. Conocimientos y destrezas previos:

Para cursar la asignatura de forma adecuada, el alumno debe tener conocimientos de: Ciencia de materiales, quimica, termodinamica,
fisica, algebra y calculo.

Es deseable que el alumno tenga las siguientes destrezas previas : capacidad de sintesis, capacidad de busqueda bibliografica y
estudio con diversos textos.

2.2. Contexto dentro de la titulacion:

La asignatura permitira al alumno obtener la formacién minima que le permitira alcanzar conocimentos adecuados para resolver
problemas relacionados con el deterioro de los materiales en plantas industriales y el mantenimiento de plantas quimicas, asi como en
la eleccion de los materiales a utilizar. Permitiendo el desarrollo de actividades (fundamentalmente en la industria, oficinas técnicas y

empresas comerciales) como proyectistas, directores y técnicos de fabricacién y montaje, técnicos de mantenimiento y reparacion..
2.4. Adaptaciones para estudiantes con necesidades especiales:

Para el caso de alumnos con necesidades especiales se hara un seguimiento personalizado para favorecer su adaptacion y se pondran
a su disposicion todas las herramientas y medios que pudiera necesitar para facilitarle el aprendizaje. En el caso de alumnos
extranjeros se les atendera en inglés si es preciso. Ademas, la bibliografia puede encontrarse en inglés por lo que no deben tener
problemas especiales para seguir la asignatura de forma adecuada.
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3. Competencias:
3.1. Competencias transversales/genéricas:
1: Se entrena débilmente.
2: Se entrena de forma moderada.
3: Se entrena de forma intensa.

4: Entrenamiento definitivo de la competencia (no se volvera a entrenar después).

Competencias Valoracién

Referencia 1 2 g 4

Capacidad de andlisis y sintesis 4

Capacidad de organizar y planificar 4

Conocimientos generales basicos

Solidez en los conocimientos bésicos de la profesion 4

Comunicacién oral en la lengua nativa

Comunicacion escrita en la lengua nativa

Conocimiento de una segunda lengua

sf «f«]«

Habilidades elementales en informatica

Habilidades para recuperar y analizar informacién desde diferentes fuentes 4

Resolucién de problemas

Toma de decisiones

Trabajo en equipo

Habilidades para trabajar en grupo

Habilidades para trabajar en un equipo interdisciplinario

Habilidad para comunicar con expertos en otros campos 4

Compromiso ético 4

Capacidad para aplicar la teoria a la practica 4

Capacidad para un compromiso con la calidad ambiental

Habilidades de investigacion

Capacidad de aprender

Habilidad para trabajar de forma auténoma 4

Inquietud por la calidad 4

3.2. Competencias especificas:

Capacidad de andlisi y sintesis 3
Interpretacion de documentacigén técnica y empleo de normas 3

Aplicacion de conocimientos tedricos y resolucion de problemas 3

4. Objetivos:

El eje principal de esta asignatura lo constituye la interaccion entre los materiales y su medio ambiente. EI conocimiento y comprension de
ésta relacion se debe entender desde la asimilacion por parte del alumnado de los mecanismos y procesos internos que se producen y las
leyes que los rigen.

Desde esta perspectiva, los objetivos basicos que se pretenden alcanzar con la signatura son los siguientes:

# Introducir al alumno en los procesos de corrosion metdlica..

# Familiarizar al alumno con las propiedades quimicas de los metales.

# Introducir al estudiante en el conocimiento de los procesos microscépicos que ocurren entre los materiales y el medio ambiente.

# Introducir al alumno en las interacciones material-medio y como éstas pueden afectar a su vida Gtil asi como en los mecanismos de
proteccion frente a la degradacién quimica.

# Colaborar en la formacion bésica del ingeniero técnico mediante el aprendizaje de conceptos fundamentales en corrosion y proteccion
que le facilitaran, durante el ejercicio futuro de su profesion, la toma de decisiones relacionadas con estos procesos.

Esta formacién debe capacitar para la realizacién de Proyectos, Direccién de Fabricacion, Instalaciones Industriales y prever en estas
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actividades el comportamiento de los materiales en su entorno, permitiendo calcular su vida util, asi como para efectuar valoraciones,
peritaciones, etc.

5. Metodologia:

La asignatura se impartira mediante dos médulos: tedrico-practico y manipulativo. La metodologia se desarrolla mediante 20 lecciones
magistrales de teoria en las que se incidira de forma intensa en las aplicaciones practicas de cada tema. Asimismo se alternaran entre las
clases tedricas una serie de casos practicos que permitiran al alumno comprender la importancia de cada tema mediante la presentacion de
casos reales. El programa tedérico se complementa con una serie de practicas manipulativas, de laboratorio.

Las sesiones teodricas tendran una duracion de entre 1 hora y 2 horas de duracion y seran impartidas por el profesor junto con clases
practicas de apoyo en las que se discutirdn casos reales relacionados con el programa. Las préacticas de laboratorio se llevaran a cabo en
varias sesiones cuya duracion sera de 1 hora, siendo el total de 13 horas de laboratorio.

El médulo tedrico constituye la parte fundamental de la asignatura por lo que sus sesiones seguiran el formato clasico de clases
académicas magistrales. Para facilitar la comprension y la discusion en clase de los conceptos a exponer, se hara uso de técnicas
audiovisuales de presentacion por ordenador, preparadas expresamente para los contenidos de esta asignatura. El alumno dispondra de
copias de las presentaciones. Para complementar la asistencia a las aulas y facilitar el aprendizaje, el alumno tendra acceso a unos
apuntes preparados y actualizados por el profesor a partir de la bibliografia basica recomendada.

Las practicas se realizaran por el alumno de forma auténoma bajo la supervision del profesor. La asistencia a las sesiones de laboratorio es
obligatoria.

5.a Numero de horas de trabajo del alumno
PRIMER SEMESTRE. Actividades y horas:

. Teori-a (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas): 36,00 + 0,00 = 36,00

. Préacticas (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas): 12,00 + 0,00 = 12,00

° Examenes (Total de horas): 2,00

i Presentacion del trabajo o casos reales (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas): 6,00 + 6,00 = 12,00
. Estudio de los conceptos tedricos (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas): 36,00 + 18,00 = 54,00

° Preparacién examen o trabajo (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas): 1,00 + 19,00 = 20,00

6. Técnicas Docentes:

Sesiones académicas tedricas: [X] Exposicion y debate: [X] Tutorias especializadas: | |
Sesiones académicas practicas:[X] Visitas y excursiones: | ] Controles de lecturas obligatorias: | |
Otras:

Presentacion y discusion de casos reales relacionados con el temario.

7. Blogues Tematicos:

Hay 4 bloques tematicos que se han estructurado para poder alcanzar cada uno de los objetivos propuestos. Los blogues se han dispuesto
internamente de forma que el alumno va aprendiendo la materia de forma fluida y ordenada. Comienza con un bloque en el que se
presentan los fundamentos tedricos de la corrosion. El bloque siguiente se dedica a estudiar con detalle la corrosion en distintos medios
(atmosfera, agua, suelo, etc.). A acontinuacion se estudian las formas de proteccion frente a la corrosiién y el comportamiento frente a la
corrosion de los distintos materiales. Por Ultimo, se completa el curso con un bloque dedicado a los ensayos y métodos de estudio de la

corrosion.

8. Bibliografia
8.1. General:
A continuacion se lista la bibliografia general de la asignatura
- Hidalgo Aleixandre, J.Conceptos fundamentales de Corrosion

- J.A. GonzalezControl de la corrsion: Estudio y medidas por métodos electroquimicos (CSIC Madrd (1989))
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- SHREIR, LLCorrosionNewnes - Butterworrths (1979)

- Herbert H. UhligCorrosion and corrosion controlNew York [etc.] John Wiley and Sons (1971)

- Revie, R. WinstonCorrosion and corrosion control :an introduction to corrosion science and engineering /R. Winston Revie, Herbert Henry
Uhlig.4th ed. (Hoboken, N.J. :J. Wiley,2008.) ISBN 9780471732792

- Mars G. Fontana, Norbert D. GreeneCorrosion engineeringNew York [etc.] McGraw-Hill (1967)

- Fontana, Mars Guy.Corrosion engineering /Mars G. Fontana, Norbert D. Greene.2nd ed. (New YorkMcGraw-Hill,1978.) ISBN 0-07-021461-1

- Uhlig, Herbert H.Corrosién y control de corrosion /Herbert H. Uhlig.[Reimp.] (BilbaoUrmo,1979.) ISBN 84-314-0149-4

- Champion, F.A.Ensayos de CorrosiénBilbao Urmo [ politecnica: 620.19 CHA] (1970)

- ScullyFundamentos de la corrosionAlhambra, 1968 [Politecnica 620.19 SCU]

- Maurin, J.Manual de anticorrosiéonBilbao Urmo (1966)
NACE Basic Corrosion Course [Recurso electronico]Houston, Texas : National Association of Corrosion (1970)

- Dr. Sebastian FeliuPrincipios de corrosion y Proteccion de Metales
Teoria y practica de la lucha contra la corrosiéon (Madrid :Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Centro Nacional de Investigaciones
Mateldrgicas,1984.) ISBN 8400056701

- Evans, URThe corrosion and oxidation of metals : scientific principles and practical applicationsLondon : Edward Arnold (1981)

- TomashovTheory of corrosion and proteccion of metalsMacMillan (1966)

8.2. Especifica:

N.U. TOMASHOV "Theory of corrosion and proteccion of metals" MacMillan(1966)

9. Técnicas de evaluacion:

La evaluacion se realizara mediante un examen tipo test que el alumno debera desarrollar en un tiempo de 1 hora. Dependiendo del
namero de alumnos matriculados, el examen podra ser sustituido por la realizacion y exposicién en clase de un trabajo bibliografico

sobre un tema propuesto al alumno.

CRITERIOS DE EVALUACION Y CALIFICACION:

El examen consistira en un test de 60 preguntas extraidas del temario, con tres respuestas posibles de las que una sera correcta. La
calificacion de este examen se obtendra restando al total de respuestas correctas (1 punto por cada pregunta correcta) 0.33 puntos por
cada pregunta fallada. La puntuacion final se normalizard a 10 y se superara la asignatura si el alumno supera 5 puntos.

Si el nimero de alumnos matriculados fuese inferior a 15 se realizaria evaluacion continuada de este mediante un seguimiento
personalizado de su participacion en las clases, mediante dialogo, discusion y preguntas del tema expuesto. A final de curso el alumno
debera, ademas, presentar un trabajo bibliografico propuesto por el profesor. La fecha de presentacion de dichos trabajos se acordara
con tiempo suficiente para que el alumno pueda prepararlo.

La asistencia a practicas es obligatoria.
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10. Organizacion docente semanal (Ndmero de horas gque a ese tipo de sesion va a dedicar el estudiante cada semana)

H: Horas presenciales

Presentacion del
Preparacién examen Estudio de los
HORAS SEMANALES Teori-a Précticas trabajo o casos Examenes Temario
o trabajo conceptos teéricos
reales

Primer Semestre H Total H Total H Total H Total H Total Total -
13Semana 3,00 3,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 4,50 0,00 1-2
22Semana 3,00 3,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 4,50 0,00 2-3
33Semana 3,00 3,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 4,50 0,00 3-4
43Semana 3,00 3,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 4,50 0,00 4-5
53Semana 3,00 3,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 4,50 0,00 6-7
62Semana 3,00 3,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 4,50 0,00 8-9
73Semana 3,00 3,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 4,50 0,00 10-11
83Semana 3,00 3,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 4,50 0,00 11-12
92Semana 3,00 3,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 4,50 0,00 13-14
102Semana 3,00 3,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 4,50 0,00 15-16
113Semana 3,00 3,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 4,50 0,00 17-18
123Semana 3,00 3,00 1,00 1,00 1,00 20,00 0,00 0,00 3,00 4,50 0,00 19-20
132Semana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 4,00 0,00 0,00 0,00 -
143Semana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 4,00 0,00 0,00 0,00 -
158Semana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 4,00 0,00 0,00 2,00 -

Ne total de horas 36,00 36,00 12,00 12,00 1,00 20,00 6,00 12,00 36,00 54,00 2,00 -

11. Temario desarrollado

Tema 1. CONCEPTO E IMPORTANCIA DE LA CORROSION.

Concepto e importancia de la corrosion. El material corroible. Clasificacion de la corrosion.

Tema 2. CORROSION SECA Y CORROSION A ALTA TEMPERATURA.
Introduccion. Tendencia a la oxidacion. Peliculas de 6xido. Mecanismos del crecimiento de las peliculas. Velocidad de crecimiento de la

pelicula. Oxidos protectores. Oxidacion catastréfica. Otros aspectos de la corrosion a alta temperatura.

Tema 3. BASES TEORICAS DE LA CORROSION ACUOSA.
Similitud de la corrosién con la pila seca. Definicion de catodos y anodos. Potenciales electroquimicos. Termodinamica de la corrosion.

Pilas de corrosion. Ecuacién de Nernst. Serie electroquimica y serie galvanica.

Tema 4. VELOCIDAD DE CORROSION. PASIVIDAD

Velocidad de la corrosion. Polarizacion. Tipos de polarizacion. Determinacion de la velocidad de corrosion. Pasividad.

Tema 5. FORMAS DE LA CORROSION.
Ataque uniforme. Corrosién galvanica. Corrosion por hendiduras. Corrosién por picaduras. Corrosion intergranular. Desaleacién. Corrosion

con erosion. Corrosion bajo tensiones.

Tema 6. CORROSION EN LA ATMOSFERA.
Corrosion atmosférica. Mecanismo de corrosion. Factores influyentes. Tipos de atmésferas.

Tema 7. CORROSION DE METALES SUMERGIDOS.

Introduccion. Corrosion marina. Corrosion en aguas naturales. Corrosion en medios acidos y basicos. Corrosioén microbiana.
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Tema 8. CORROSION DE ESTRUCTURAS ENTERRADAS (EN EL SUBSUELO).

Introduccion. Corrosion de metales enterrados. Caracteristicas. Procesos de corrosion. Factores. Corrosién por corrientes vagabundas.

Tema 9. CORROSION DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO.

Introduccion. Limitaciones de la proteccion conferida a las armaduras por el hormigén.

Tema 10. CORROSION EN SOLDADURAS.
Introduccion. Corrosion galvanica. Corrosion por pilas de concentracién y por aireacion diferencial. Corrosion selectiva. Corrosion bajo

tensiones. Fatiga con corrosién en uniones soldadas. Plaqueados.

Tema 11. LA PROTECCION CONTRA LA CORROSION.

Introduccién. Influencia del disefio. Acciones sobre el metal. Control del medio. Acciones sobre la intercara metal-medio.

Tema 12. LOS ACEROS INOXIDABLES FRENTE A LA CRORROSION.
Introduccién. Clasificacion de los aceros inoxidables. Aceros inoxidables martensiticos. Aceros inoxidables ferriticos. Aceros inoxidables
superferriticos. Aceros inoxidables austeniticos. Aceros inoxidables duplex. Aceros inoxidables endurecibles por precipitacion. Mecanismos

de resistencia frente a la corrosion.

Tema 13. OTRAS ALEACIONES DE ELEVADA RESISTENCIA A LA CORROSION.
Introduccion. Aleaciones de base cobre. Cuproniqueles. Aleaciones de base niquel.

Tema 14. COMPORTAMIENTO DEL ACERO GALVANIZADO FRENTE A LA CORROSION.
Introduccién. Los recubrimientos galvanizados. Caracteristicas metalUrgicas del galvanizado caliente. Caracteristicas electroquimicas del
zinc. Condiciones de utilizacién en diferentes medios.

Tema 15. LOS RECUBRIMIENTOS ANODICOS DEL ALUMINIO.
Introduccion. La oxidacién anddica del aluminio. Morfologia, estructura y propiedades del recubrimiento de 6xido. Factores que afectan a la

naturaleza y las propiedades del 6xido. Coloracion del recubrimiento. Sellado del recubrimiento.

Tema 16. LA PROTECCION CATODICA.
Introduccion. Fundamento electroquimico. Potencial de proteccion. Densidad de corriente minima. Proteccién catddica por anodos de
sacrificio. Proteccion catddica por corriente impresa.

Tema 17. Los inhibidores de corrosion.

Introduccién. Campos de aplicacién. Modos de actuar de los inhibidores. Clasificacion de los inhibidores.

Tema 18. Las pinturas como proteccién anticorrosiva.
Introduccién. Mecanismos de proteccién. Tipos de pinturas. Capacidad protectora de los recubrimientos de pinturas. Factores a considerar
en la proteccion por pintura de una estructura metalica.

Tema 19. ENSAYOS DE CORROSION.
Introduccion. Ensayo de exposicion a la atmosfera. Ensayo en camara de niebla salina. Ensayos de inmersion. Inmersion completa o
parcial. Inmersion alternada. Ensayos de corrosion bajo tension. Ensayos de fatiga con corrosion. Ensayos de corrosion intergranular.

Medida de la velocidad de corrosion. Medida de la susceptibilidad a la corrosion intergranular. Ensayos de corrosion localizada.

Tema 11. METODOS ELECTROQUIMICOS DE ESTUDIO DE LA CORROSION.
Introduccion. Métodos electroquimicos de estimacion de la velocidad de corrosion. Técnicas electroquimicas de evaluacion de la corrosion

localizada. Técnicas electroquimicas no estacionarias de estudio de la corrosion.

12. Mecanismo de control y seguimiento
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Se tiene previsto realizar encuestas asi como mantener didlogos con el alumnado para determinar su grado de satisfaccion con la marcha

de la asignatura.

13. Horarios de clases y fechas de examenes

Los horarios y fechas de examenes seran los acordados por la Junta de Facultad o Escuela y publicados por la misma
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