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RESUMEN

Una pandemia mundial tiene pocos aspectos positivos, pero para la educacion superior ha sido una oportunidad para
demostrar que las universidades pueden adaptarse rapidamente. En la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria hemos
explorado las oportunidades emergentes que nos permitiran romper con las limitaciones actuales y darnos el poder de
reafirmar nuestra relevancia, valor y resiliencia. Por ello, consideramos que debemos adherirnos a cuatro principios
clave:1) Adoptar y vivir propositos orientados al exterior; 2) Aprovechar las tecnologias digitales para replantear las
interacciones y experiencias; 3) Ser mds abiertas para establecer relaciones verdaderamente estratégicas y no en el ultimo
lugar, 4) Disefiar modelos de aprendizaje innovadores para prosperar a partir de la creacion de valor compartido. Se trata
de aprender a proyectar por medio de las siguientes actuaciones a realizar por los estudiantes: 1) leer atentamente la
introduccion teorica del tema; 2) conocer los datos necesarios, el modo de trabajo y la aplicacion practica; 3) realizar el
disefio guiado en el cual siempre el primer calculo esta hecho por el profesor y los siguientes tienen que efectuarlos los
alumnos. De esta forma, el alumno va a adquirir competencia en proyectar y calcular sin problemas un sistema de
proteccion anti-corrosion.
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1. INTRODUCCION

Desde que comenzd su rapida propagacion en diciembre de 2019, el virus SARS-CoV-2 ha alterado el panorama de casi
todas las empresas del mundo; la ensefianza superior, incluida la ingenieria, no se ha librado [1]. Los retos a los que se
enfrentaban las universidades antes de Covid no han desaparecido, pero la pandemia ha demostrado que el sector puede
adaptarse a buen ritmo. Una mayor apertura y colaboracion puede ayudar a las instituciones a forjar una nueva identidad.

Una pandemia mundial tiene pocos aspectos positivos, pero para la educacion superior ha sido una oportunidad para
demostrar que las universidades pueden adaptarse rapidamente. Ha sido un desafio al conservadurismo ¢ inercia innatos
que se supone que tiene el sector, y se tiene la sensacion de que tenemos mas capacidad de accion y margen de cambio

(2].

Sin embargo, en muchos sentidos, el afio pasado ha desviado la atencion de los retos fundamentales a los que se
enfrentaba el sector antes de la crisis, incluido el cambio hacia la economia de plataformas y formas de trabajo mas
colaborativas, en lugar de transaccionales. Las universidades deben ponerse al dia con las competencias necesarias para
prosperar en una economia en red. En lugar de ofrecer un "sello en la frente" a los jovenes universitarios, las
universidades deben centrarse mucho mas en el aprendizaje permanente y la recapacitacion [3].

En nuestra universidad hemos explorado las oportunidades emergentes que nos permitirdn romper con las limitaciones
actuales y darnos el poder de reafirmar nuestra relevancia, valor y resiliencia. Por ello, consideramos que debemos
adherirnos a cuatro principios clave:1) Adoptar y vivir propdsitos orientados al exterior.2) Aprovechar las tecnologias
digitales para replantear las interacciones y experiencias.3) Ser mas abiertas para establecer relaciones verdaderamente
estratégicas y no en el ultimo lugar, 4) Disefiar modelos de aprendizaje innovadores para prosperar a partir de la creacion
de valor compartido.

Este trabajo incluye un modelo de disefio guiado de un sistema de proteccion contra la corrosion de una estructura en alta
mar.
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2. OBJETIVO

Se trata de aprender a proyectar por medio de las siguientes actuaciones a realizar por los estudiantes: 1) leer atentamente
la introduccion tedrica del tema; 2) conocer los datos necesarios, el modo de trabajo y la aplicacion practica; 3) realizar
el diseflo guiado en el cual siempre el primer calculo esta hecho por el profesor y los siguientes tienen que efectuarlos los
alumnos.

Esta practica consiste en el disefio guiado de un sistema de proteccion catddica por corriente impresa. Para realizar el
disefio hay que:

- Leer con atencion el texto explicativo de la situacion practica de la estructura a proteger.

- Efectuar los célculos (hasta el punto 4 del apartado 5- Disefio guiado) en cada linea del proyecto donde hay solamente
el resultado, siguiendo el ejemplo de célculo para cada elemento componente del disefio, prestando atencion a cada caso
particular. El alumno apunta el resultado obtenido y comprueba si es igual con el que tienes al principio de cada linea.

- Utilizar el sistema internacional de unidades de medida.
- Aplicar en cada caso las condiciones requeridas de la tabla de datos.

- Controlar siempre los resultados obtenidos con los resultados datos para evitar los calculos equivocados.

3. PARTE PRACTICA

3.1.- Introduccion teorica.

El método de la proteccion por corriente impresa tiene como principio eldesplazamiento del potencial de corrosion hacia
valores mas bajos, mientras la velocidad de la reaccién anddica disminuye, como se muestra en la Fig. 1. En el
equilibrio, la velocidad de la reaccion anodica es igual a la velocidad de la reaccion catodica y el potencial de corrosion
establecido tiene el valor E1. Si se polariza el metal de tal manera que la corriente catodica sea i2', la corriente anddica
tendra el valor 12 que es menor que il, es decir disminuye la velocidad de corrosion del metal. En el mismo tiempo el
potencial establecido es E2, menor que E1.

M — M* + ze”

————@ o ———

Fig. 1 El principio de la proteccion anddica por corriente impresa.

282 ISBN 978-84-09-35708-6



VIl Jornadas Iberoamericanas de Innovacién Educativa en el Ambito de las TIC y las TAC
Las Palmas de Gran Canaria, 18 y 19 de noviembre de 2021

Este método necesita una fuente de corriente eléctrica, lo que aumenta el costo del método. El metal a proteger se conecta
al polo negativo de la fuente de corriente mientras que al polo positivo se conecta otro metal sobre el cual tendra lugar la
reaccion anddica (Fig. 2)

Fig. 2. Esquema de proteccion catddica por corriente impresa: 1) metal para proteger; 2) hilos eléctricos aislados; 3) anodo; 4) fuente
de corriente

El metal que actia como 4nodo debe tener una buena resistencia frente a lacorrosion [4]. Se usan anodos de grafito, de
metales preciosos, &nodos ceramicos, etc.

3.2.- Datos necesarios.

Tabla 1. Las densidades de corriente necesarias para acero cubierto y descubierto para el agua de mar en movimiento y
estancada, y en las zonas de suelo.

Densidad de corriente, mA/m?2

Medio Acero desnudo Acero recubierto
Para Para Para Para
polarizar mantener polarizar mant
ener

Agua de mar en

movimiento 375 110 55 15
Agua de mar

estancada 275 75 35 10
Suelo 55 15 10 5.5

3.3.- Aplicacion practica.

Una estructura de muelle de 9.15 m de ancho, que se extiende 61 m de la orilladel mar, es sostenida por 20 pilares en H
conectados en grupos de 4 pilares. Cada pilar tiene 28 m de altura de los cuales 15.25 m estaran debajo de la zona de
dragado, 9.15 m en la zona sumergida, 1.20 m en la zona de marea y 2.40 m en la zona atmosférica. El muelle esta
localizado en una bahia de agua salada en una zona fuertemente comercial e industrial donde hay contaminacion de
origen comercial, industrial y quimico. Las muestras de agua tomadas en 3 localizaciones diferentes muestran una
resistividad de 30 Q-cm. Una decision ha sido tomada para revestir los pilares con un revestimiento de 250 um
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de espesor de pelicula seca y para aplicar proteccion catddica en forma de un sistema por corriente impresa. El sistema CP
debeser disenado para una expectativa de vida de 20 afios. Las 10 abrazaderas y los 20 pilares en H tienen una superficie
de 2.45 m? por metro lineal.

3.4.- Diserio guiado.

1. Calculo de las areas de acero expuestas a las zonas especificadas.
a) zona atmosférica.
Aym =LrA
Donde: L - largo del pilar en la zona.
n - numeros de pilares.
A —area/ m lineal.
Ay =2.40-20:2.45 =117.6 m?
b) zona de marea.
Amarea = 58.8 m?
c) zona sumergida.
pilares Asum 1 = 448.35 m?
abrazaderas Agymo = 224.18 m*Asum = 672.53 m?
d) zona de terreno.
Aguelo = 747.25 m?
2. Célculos de los requisitos de corriente.

Observacion 1. Se asume que hay un dafio del revestimiento protector durante la instalacion de: 5% en la
zona de marea, 5% en la zona sumergida y 60% en la zona de terreno. Practicamente el dafio es menor,
pero siempre se utiliza estos valores como valores extremos para evitar la insuficiencia.

Observacion 2. En general hay dos tipos de requisitos de corriente: uno para polarizar inicialmente la
estructura y otro, mucho mas pequefio, para mantener la polarizaciéon. En la zona de marea, como las
condiciones son inestables, hay que aplicar siempre la corriente de polarizacién (no se puede utilizar la
corriente de mantencion de la polarizacion porque esta no se puede mantener).

a) zona de marea.
Area del acero desnudo: Ay = 58.8:0.05 = 2.94 m?
Area del acero revestido: A, = 58.8:0.95 = 55.86 m?

Loia =2.94:375=1102.5mA=1.1 A

Loir =55.86:55=3072.3 mA =3 A

La=11+3=41A

b) zona sumergida (efectuar los calculos seglin la zona de marea):

Aq =33.63m’
A, =638.90 m?
Ipol d = 12.6 A
Lo+ = 35.1 A
Lo =47.7A
Una vez la estructura polarizada, para mantener la polarizacion el requisito de corriente es:

Imang = 33.63-110 =3699.3 mA =3.7 A
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Lpan + = 9.6 A
Lnan =133 A
c) zona de terreno (efectuar los calculos segtin la zona de marea):Ad = 448.35 m?
A; =298.9 m?
Ipol d = 247 A
Ipol r 3A
Lo = 277 A
Lnan =8.3 A
Requisitos de corriente totales:
Lo = 793 A
Lnan =25.7 A

3. Requisitos de corriente totales después de 20 afios de servicio.

Se asuma un deterioro del recubrimiento de 2% por afio en la zona de marea, 1% por afio en la zona
sumergida y 0.5% por afio en la del suelo.

a) zona de marea después de 20 afios.

- revestimiento intacto: 95%inicial — 20-2% deterioro = 55%
Iang = 58.8:0.45-375=9922.5mA =99 A
Ipanr = 58.8:0.55-55=1778.7mA =18 A
Ihan =99+ 18=11.7A
b) zona sumergida después de 20 afios (efectuar los calculos segin la zona de marea).

Ipana = 18.5 A
Iman r 7.6 A
Lpan =26.1 A
c) zona de terreno después de 20 aflos (efectuar los calculos segun la zona de marea).

Imam d = 79 A
Imamr =13A

El requisito de corriente total es:

Imam 20 = 47 A

4. CONCLUSIONES

Este disefio guiado ha tenido muy buena aceptacion por parte de los estudiantes del Grado en Ingenieria Mecanica. En la
encuesta realizada, el 98.8% (494 alumnos de los 500 matriculados) han considerado que le ha sido muy util, que les ha
ensefiado como utilizar la normativa de aplicacion de la corriente y, ademas, el hecho de que a cada calculo realizado
tengan de antemano el resultado que tienen que obtener, les ha aumentado la confianza en ellos mismos a medida que
conseguian lo mismo.
Con la aplicacion de este diseflo guiado, los alumnos han demostrado que son capacitados:

- parael aprendizaje de nuevos métodos y teorias y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

- deresolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad y razonamiento critico

- para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento.

- para aplicar los principios y métodos de calidad.
Los alumnos han hecho uso solvente de los recursos de informacion, gestionando la adquisicion, la estructuracion, el
analisis y la visualizacion de datos e informacion en el ambito de la proteccion contra la corrosion y valorar de forma
critica los resultados de esta gestion.
También, los alumnos han detectado deficiencias en el propio conocimiento de la proteccion contra la corrosion y las han
podido superar mediante la reflexion critica y la eleccion de la mejor actuacion para ampliar este conocimiento.
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