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Introduccion

INTRODUCCION

El acero inoxidable es una aleacién del hierro formada por un minimo de 11% de cromo.
Ofrece una muy buena resistencia a la corrosion por lo que cuando se esta trabajando en
medios agresivos es un material idoneo.

Es gracias a el contenido en cromo que le permite crear una pelicula pasiva en su super-
ficie, que se crea en la reaccion del cromo y el oxigeno de la atmdsfera; este 6xido de
cromo permite la gran resistencia a la corrosién. Ademas, en el caso que se produjera un
dano, esta pelicula lo repararia immediatemente.

No solo es presenta buena resistencia a la corrosion sino que también tiene unas buenas
propiedades mecanicas y ductilidad.

COMPOSICION

Los aceros inoxidables son alecacioness de hierro (Fe) y cromo (Cr) donde la cantidad de
este ultimo debe ser superior al 10,5%.

Ademas de la composicién con cromo se en-
cuentra un contenido en carbono inferior al
1.2%. Sin embargo se encuentran familias de
aceros inoxidables que aparte del contenido
en cromo y carbono, se le afiaden otros ele-
mentos para poder darle al material diferentes
propiedades y asi poder augmentar el rango de
aplicaciones para las que se usa el acero inoxi-
Fe dable. Estas familias estan compuestas por:
aceros inoxidables ferriticos, martensiticos y
austeniticos.

(10-20%)

Composicién Fe-Cr del acero inoxidable



PELICULAS PASIVAS

La pelicula pasiva del acero inoxidable se relaciona directamene con la resistencia a la co-
rrosion de estos.

Se forma una peliucla muy fina (30-50 A) y adherentes. Se forman y se conservan en una
muchos medios, lo que hace de los aceros inoxidables una gran resistencia a la corrosion.

Las aleaciones ferrosas de los aceros inoxidables no reaccionan con el medio ambiente
gracias al cormo que nos ofrece la caracteristica de formar una pelicula fina adherente y
homogénea. Su composicion es de oxidos hidratados de Fe y Cr y se forma en presencia
de H20 y O2.

Estos oxidos tienen una estructura amorfa parecida a la del gel polimérico. Para producirse
esta pelicula pasiva (pasividad), los iones metalicos generados en la disolucién anddica
forman iones intermediarios llamados cationes hidroxilicos MOH+, que se unen con las mo-
leculas de agua y aire y forman esta estructura tan parecida a la de un gel.

PELICULA PASIVA

ACERO INOXIDABLE
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TEORIA DE PRYOR

Pryor centro uno de sus estudios en la corrosion del acero. En su estudio se planted el prin-
cipio de la disolucién anddica del acero cuando se penetrava en un ambiente agresivo de
iones de cloruro en la pelicula pasiva del material. Estos provocavan defectos caténicos, los
que provocavan una despasivacion del acero.



Tipologias

TPIOS

Dentro de los aceros inoxidables se diferencias dos series: la serie 400 que son aceros mag-
néticos y encontramos la clase ferritico y martensitico, y la serie 300 donde estan los aceros
inoxidables austeniticos y no son magnéticos.

La diferencia que encontramos aparte del magnetismo, es que la serie 300 se trata de una
composicion con contenido Fe-Cr-Ni.

Ferriticos

Serie
400

Acero
Inoxidable

Fe-Cr

Magnéticos
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Martensiticos

Serie
300

Magnéticos

Contienen en general una cantidad de
cromo elevado que les permite ser
muhco mas resistentes a la corrosion,
pero que sin embagro pierden propie-
dades mecanicas como la resistencia
al impacto.

Su concentracion les permite la trans-
formacion de ferrita a austenita a
temperaturas altas, y ésta se transfor-
ma en martensita cuando se enfria.
El estado martensitico es rico en car-
bono, fragil y muy duro.

Fe-Cr-Ni

Austeniticos

No magnéticos

La anadicion de niquel provoca un
gran canvio en muchas propiedades.
La composision suele ser 18% Cr -
8% Ni y el mas conocido es el tipo
304, con una gran resistencia a la co-
rrosion y gran conformabilidad.
Ademas los aceros inoxidables auste-
niticos pueden utilizarse en un rango
muy amplio de temperaturas y llegar
hasta los 1150°C.



FERRITICOS

Se trata de aleaciones binarias hierro-cromo que con su alto contenido en cromo poseen
como caracteristica principal la buena resistencia a la corrosién que variara segun la canti-
dad de Cr que contiene (ver tabla 1).

Aparte de poseer un contenido alto en cromo (12/30%), también tienen un contenido en
carbono de 0.12%. Su estructura es cristalina cubica centrada en el cuerpo (BCC) por lo que
sus propiedades mecanicas son buenas.

Como factores negativos encontramos una baja soldabilidad y no pueden ser tratados tér-
micamente (temple)

La estructura cristalina cubica centrada en el cuerpo se trata
de ocho atomos colocados en las aristas y uno en el centro del
cubo. Las aristas y caras del cubo tienen la misma longitud con
planos normales entre si.

Estructura Cubica Centrada en el
Cuerpo (BCC)

APLICACIONES

Gracias a que son facilmente conformables en frio son utilizados en recipientes y herramien-
tas para la industria quimica y alimentacion.

Pero no ha sido hasta estos ultimos afnos donde se disefiaron tubos de condenssadores
para el agua del mar con aeros inoxidables ferriticos que con su alto contenido en cromo han
pasado a llamarse superferriticos.

Recipientes de cocina fabricados con acero
inoxidable ferritico.
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[TABLA 1]: En la tabla se muestran diferentes clases de aceros inoxidables ferriticos con su porcentaje de contenido en cada uno de los ele-
mentos mostrados. El carbono y el cromo estan presentes en todos los tipos.
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MARTENSITICOS

En el caso de los martensiticos, el porcentaje en cromo también resulta muy elevado por
lo que nos proporciona gran resistencia a la corrosion. Sin embarjo estos ninguno contiene
aluminio, titanio, azufre o niobio.

Se trata de aleaciones ferrosas con un gran limite elastico y dureza. Esta martensira se
forma a través de la austenita gracias a un tratamiento térmico (temple). Estos tienen un
contenido alto en carbono que puede llegar hasta un 1%. Al igual que los ferriticos son difi-
ciles de soldar.

Se venden en una estructura ferritica, baja en dureza y alta ductilidad, es solo después de
un tratamiento térmico de temple cuando se consigue la estructutra martensitica, muy duros
y poco ductiles.

Esta estructura conseguida gracias al tratamiento térmico ofrece
una baja tenacidad debido a las distorciones en el reticulado causa-
das por atomos de carbono retenidos en los sitios octaédricos de la
martensita.

Estructura martensitica

APLICACIONES

Se usan en gran parte para material quirirgico y dental. Aunque también se fabrican muelles
cables, chuchillas, engranajes o rodamientos.

Aunque en algunos caso también se han utilizado para la industria petroquimica.

Muelle fabricado con acero inoxidable
martensitico.
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[TABLA 2]: Muestra diferentes clases de aceros inoxidables de la familia de martensiticos con sus diferen-
tes contenidos de carbono cromo, y molibdeno.
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AUSTENITICOS

Son aleaciones ferrosas con microestructura predominantemente austenitica.se caracte-
rizan por su gran resistencia a la corrosion y por su facilidad en el proceso de embuticion.
Ademas a diferencia de los magnéticos son faciles de soldar.

La presencia del niquel hace de ellos unos grandes resistentes a la corrrosion, aparte de ser
un elemento “gammageno” que estabiliza el campo de la austenita.

Otra de sus caracteristicas es su gran conformabilidad, y estos pueden utilizarse en un ran-
go de temperaturas de entre condiciones criogénicas hasta 1150°C.

La estructura austenitica esta compuesta por una solucién
sélida por la mezcla de carbono en hierro en fase gamma. El
porcentaje en carbono puede variar de 0,1 hasta 1,8%.

La austenita esta formada por cristales cubicos de hierro
gamma con atomos de carbono en sus aristas y centro.

Estructura austenitica.

APLICACIONES

Se emplea mayormente en en la industria quimica, alimentaria y médica. En la industria
quimica se utilizan donde hay presencia de medios agresivos, como por ejemplo en zonas
donde hay una elevada concebtracién de Cloro y altas temperaturas.

Piezas para usar en medios con
mucha presencia de cloro.
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[TABLA 3]: La tabla de los aceros con una estructura austenitica muestra la serie 300 donde se afiade niquel como elemento de aleacion y
esto le permite tranformar la estructura ferritica a austenitica. En alguno de ellos también se le afade azufre, titanio o niobio para conseguir
mejorar propiedades mecanicas de ellos.
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Corrosion

CORROSION

Definimos la corrosion como el deterioro de un material debido a un ataque quimico por un
entorno.

Se trata de un proceso natural donde se produce la transformacién de un metal a un 6xido.
La corrosion aparece cuando hay una diferencia de potencial entre objetos conectados eléc-
tricamente y la pérdida de iones de metal en el anodo. Podemos diferenciar 4 elementos
claves para hacer posible la corrosion:

1. Un anodo 2. Un catodo 3. Una conexion catodo-anodo 4. Un electrolito

Corrosion del acero inoxida-
ble.

TIPOS DE CORROSION

Generalizada

I Corrosion Himeda | —I Por picaduras

| |
—I Por cavidades I
I Localizada I——I Intergranular I

_I De factura bajo tension

—I Galvanica




POR PICADURAS

La corrosién localizada por picaduras es de las mas peligrosas que se puede encontrar un
material. Se caracteriza por la provocacién de hoyos y pequefos agujeros en el metal y lo
debilita.

Esta debilidad puede ocacionar una corrosion muy destructiva para les estructuras de inge-
nieria. Es habitual que la picadura sea dificil de ver.

Los ambiente y entornos mas frequentes de ver esta clase de corrosion es el agua marina y
en general atmdsferas y aguas con un contenido de iones de cloro elevado.
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Corrosién por picadura Esquema de la corrosion por picadura

POR CAVIDADES

Puede aparecer cuando se forman grietas entre dos superficies de metales sean del mismo
o diferente tipo y que se acoplan.

Esta clase de corrosion ataca directamente a la superficie metalica que se encuentra debajo
cabezas o roscas de tornillos, contacto con juntas...

Una de las soluciones para evitar esta clase de corrosion es en la fase de disefio y durante
el montaje.

,-4-""'/”

Esquema de la corrosion por cavidades

Corrosién por cavitacion
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INTERGRANULAR

Se trata de un araque quimico localaizado a una escala microscépica en los limites de grano
de la aleacién que suele aparecer cerca de las soldaduras y zonas afectadas térmicamente.
Cuando el cromo y el carbono esta expuesto a una temperatura superior a la de 500 °C,
forman carburos de cromo haciendo del material débil al ataque quimico.

Para evitar este tipo de corrosion suele utilizarse la estabilizacién (proceso para evitar la
formacion de carburos) donde se afiade titanio y/o niobio que cuando el carbono reacciona
con ellos previene la alteracion del cromo.

El tipo de acero inoxidable mas habitual es el 321 o 347.
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Esquema de la corrosién intergranular

Corrosién intergranular

DE FRACTURA BAJO TENSION

Se trata de una corrosidon que aparece cuando el metal que esta expuesto a un medio co-
rrosivo se fractura a tensiones inferiores a las de su disefio. Esto se debe a la simultaneidad
del medio corrosivo y de las tensiones mecanicas, si uno de estos dos componentes no
actua, automaticamente la corrosién se detiene.

El material forma una serie de grietas ramificadas como resultado de esta interrelacion.

Esquema de la corrosion de fractura bajo tension

Corrosion de fractura bajo
tension



GALVANICA

Esta clase de corrosion tiene lugar cuando dos metales diferentes es encuentran en contac-
to y sumergidos en un mismo electrolito.

En los dos elementos/metales que estan en contacto el que se corroe mas deprisa sera en
mas anodico (menos noble). En el caso del acero inoxidable es necesario tener en cuenta
esta clase de corrosién, es por eso que para evitarla no se debe unir con tornillos o rema-
ches, unir mediante soldadura con estafio, o utilizar materiales mas anédicos que el acero
inoxidable.

Corrosién galvanica
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RESISTENCIA AL AMBIENTE

Atmosfera

Atmoésfera marina

Agua destilada

Agua salina

RESISTENCIA AL ATAQUE QUIMICO

Ferriticos

Austeniticos

@ Recomendable

® Regular

» No Recomendable

Acido Clorhidrico
(HCL)

Acido Sulfurico
(H2504)

Acido Nitrico
(HNO3)

Acido Fosférico
(H3PO4)

@ Recomendable

® Regular

» No Recomendable




Acabados

ACABADOS

Al escoger el acero inoxidable deseado, el acabado es un aspecto muy influyente ya que
puede proporcionar una mejora en alguna de las propiedades como la resistencia a la corro-
sion o la facilidad de limpieza.

En algunas aplicaciones tener una superficie pulida va a transmitir una idea de nitidez y de
material limpio. Sin embargo a veces con un acabado de rugosidad y granallado proporcio-
nara un aspecto estético positivo incrementando las ventas de éste.

Por la que de refiere a la resistencia a la corrosion el acero pulido o con menos rugosidad
sera mas resistente, pero sin embargo si se trata de corrosion bajo tensiones un granallado
de la superficie sera de gran ayuda para la resistencia del material.

Estos acabados se designan a través de numeros para especificar el tipo que es; el nUmero
1 nos dice que es un acabado de laminacién en caliente y el nUmero 2 para laminacién en
frio.

Los acabados por laminacion se usan para estructuras, piezas o productos planos de acero
inoxidable. Encontramos varios importantes : 1D, 2D, 2B y BA. Ademas para evitar la corro-
sion se decapan asi se elimina la cascarilla formada por el anterior proceso de laminacion
en frio o en caliente.

Adicionalmente hay una serie de acabados especiales (mecanicos esmerilados y abrillan-
tados, grabados, chorreados por arena, electro-pulidos o coloreados) que tendran una apa-
rencia superficial, y su proceso de transformacion significara una repercusion representativa
en el medio ambiente por lo que hay que tener consciencia del que se elije.

Muestra de diferentes acabados en las chapas de acero inoxidable.
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TABLA ACABADOS (Norma ASTM A-480)

Laminado en
caliente

Laminado en
frio

Acabados
especiales

Tipo

1D

Tipo de proceso

Laminado en caliente tratado
térmicamente y decapado

Descripcion

Superficie un poco rugosa y opaca. Es un
acabado comun en la mayoria de aceros
con el fin de proporcionar una buena re-
sistencia a la corrosion. Ademas el acaba-
do es mas grosero que el 2D.

Foto

2D

Laminado en frio, tratado
termicamente y decapado

Acabado mas liso y menos rugoso que el
1D. Ofrece una buena ductilidad con una
superficie opaca, mate.

2B

Laminado en frio, tratado térmi-
camente, decapado y procesa-
do en skin pass

Acabado mas liso que el 2D y muy
frequente en la mayoria de los aceros.
Ofrece lisura y planicidad gracias al skin
pass.

BA

Laminado en frio con cilindros
pulidos, tratado térmicamente
en un horno de atmésfera
inerte.

Ofrece una superficie brillante y reflectiva.
La atmosfera del horno puede ser de hi-
drogeno o una mezcla entre nitrégeno y
hidrogeno.

4
.
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No 3

Acero lijado en una direccion.

El lijado se hace con lijas de granulome-
tria de 100 mesh.

No 4

Acero lijado en una direccion
con lijas de granulometria de
120-150 mesh.

Nos proporcinoa una menor rugosidad de
la superficie que en la del No 3 a causa
del augmento de la granulometria de las
lijas.

No 6

Acabado No 4 terminado des-
pués con pafios embebidos con
aceites y pastas abrasivas.

En este caso el lijado no es solo unidirec-
cional y se obtiene un aspecto opaco y
con una reflectividad menor a la No 4.

No 7

Acabado con alto lustre

Alto grado de reflectividad y un aspecto
parecido a un espejo. Es pulido con lijas
de granulometria 320.

No 8

Acabado de espejo

Es el acabado pulido con mas reflec-
tividad. Es producido de la misma
forma que el acabado No 7, aunque
el pulido dura entre 5y 10 minutos
mas.

TR

Acabado conseguido por lami-
nacioén en frio para obrtener
propiedades mecanicas
especiificas.

Es especifico cuando se desean unas
propiedades mecanicas mas altas que las
normales. Existen diferentes niveles de
temperamento, que son definidos por la
resistencia a la traccion el limite elastico y
la elongacion.
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