1. Aspectos basicos

Peliculas delgadas protectoras

La aplicacion de peliculas delgadas permite alargar la vida util de los materiales o extender
el limite de su uso por encima de sus capacidades, manteniendo las propiedades basicas
de ellos. Este tipo de peliculas pueden actuar como barreras térmicas o modificar las
propiedades del material base, por ejemplo, disminuyendo la friccion entre superficies
en contacto. Una de las aplicaciones de dichas peliculas es la de actuar como barrera
anticorrosiva, reduciendo el contacto delasuperficie con el medio ambiente yaumentando
la capacidad de utilizaciéon del material mediante el aporte de nuevas propiedades a la
superficie. Existen diferentes tipos de recubrimientos que, segun su naturaleza, pueden
clasificarse en:

Recubrimientos poliméricos
Recubrimientos metalicos
Recubrimientos ceramicos y vitreos

1.1.1 Recubrimientos poliméricos. Las pinturas son los recubrimientos poliméricos
mas utilizados desde hace afos para recubrir tanto superficies pequefias como grandes.
Dentro de las multiples aplicaciones que presentan, destacan su cardcter protector y su
funciéon decorativa.

La mayoria de las pinturas estan formadas por tres componentes basicos: una fase liquida,
una matriz polimérica y un conjunto de particulas (pigmentos, extendedores o cargas).
Por razones ambientales, la fase liquida suele ser agua o una mezcla de agua con algtin
polialcohol, como el glicerol, que sirve para mejorar la solubilidad de los componentes
organicos y, ademas, mejorar el secado de las capas.

La naturaleza de los polimeros determina las propiedades, tanto fisicas como quimicas, del
recubrimiento. Asi, por ejemplo, los polimeros de naturaleza vinilica o fendlica (metileno,
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R-CH,-R) proporcionan una resistencia elevada a la penetracién del agua y los alcalis; las
resinas de naturaleza epoxy y los derivados de la celulosa permiten desarrollar peliculas
resistentes a la corrosion atmosférica, etc.

Por otro lado, a los recubrimientos poliméricos se anaden pigmentos en forma de
particulas sélidas, cuya funcidn principal es proporcionar una coloracién determinada u
opacidad al recubrimiento; aunque presentan otras propiedades, tales como:

Aumentar la durabilidad de los polimeros, incrementando la resistencia a la erosién del
recubrimiento.

Disminuir la corrosion del metal, mediante la adicion de inhibidores oxidantes como los
cromatos, la adicion de particulas de zinc, etc.

Impedir la penetracion de los agentes agresivos.

Los pigmentos que mas se emplean son los basados en oxidos metdlicos, como TiO,,
Pb,0,, Fe,0, y como ZnCrO,, PbCO,y BaSO,, entre otros.

El secado de las peliculas se produce a través de la polimerizacion de las especies organicas,
que pueden ser de tipo condensativa o aditiva.

Otrotipo de recubrimiento polimérico son los barnices; originalmente se obtenian a partir de
la disolucion de polimeros de origen natural (resinas) en aceites. Cuando se depositan sobre
la superficie por recubrir, los aceites insaturados reaccionan con el oxigeno, produciendo una
reaccion polimérica de tipo oxidativa, que permite la incorporacion de la resina dentro del
recubrimiento. Actualmente, la mayoria de los barnices se preparan a partir de suspensiones
coloidales de pigmentos en agua o en aceites dispersados tensoactivos.

Por ultimo, se pueden citar las lacas como un tipo de recubrimiento polimérico; estan
constituidas por resinas que presentan especies volatiles disueltas y a las que, en algunos
casos, se adicionan pigmentos, dependiendo de las aplicaciones.

La introduccién de resinas sintéticas, como nitrocelulosa o fenol-formaldehido, permitié
disminuir el costo de muchas de las capas poliméricas y, por tanto, extender su campo de
aplicacion. Por otro lado, los avances experimentados en la tecnologia de polimeros han
permitido sustituir aceites naturales y las resinas sintéticas por polimeros sintéticos.

Los recubrimientos poliméricos pierden su poder protector basicamente por dos motivos:
por su deterioro, que se conoce como envejecimiento, o por la pérdida de adherencia,
producida por un fenémeno de ampollamiento o deslaminacion. En ambos casos
aparecen grietas o perforaciones que ponen en contacto la superficie metalica con el
medio agresivo.
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Si se elige utilizar un recubrimiento polimérico como recubrimiento protector, hay que
tener en cuenta que pese a su aparente continuidad, son recubrimientos permeables.
Por eso, los aspectos mas importantes a la hora de su implantacion son determinar la
permeabilidad de estas capas al agua, humedad o medios corrosivos, asi como el efecto
del tiempo de exposicién y las condiciones de uso.

1.1.2 Recubrimientos metalicos. En muchas ocasiones se plantea la utilizacién de
recubrimientos metélicos en sustitucion de los recubrimientos poliméricos, por ser mas
sencilla la preparacion de capas mas gruesas, con mayor adherencia y con propiedades
como buena mojabilidad, facilidad de aplicacion y resistencia a la corrosion. Sin embargo,
no todo son ventajas, pues, de forma analoga a los recubrimientos poliméricos, la mayoria
de los recubrimientos metalicos son porosos y, por tanto, se ve favorecida la penetraciéon
de agentes agresivos que aceleran la corrosion del material base. En muchos casos estos
poros pueden sellarse utilizando resinas termoplasticas o mediante la penetracion de
un segundo metal que presente un punto de fusion mas bajo y pueda difundirse dentro
del recubrimiento a altas temperaturas, o bien mediante la aplicacion de recubrimientos
poliméricos. Este Ultimo caso es el mas utilizado. El tipo de recubrimiento se relaciona con
el material empleado para recubrir. En la tabla 1.1 se resumen los materiales mas utilizados
y los procesos a los que dan lugar.

Tabla 1.1. Procesos de obtencion de recubrimientos metdlicos

Material Procesos

Estano Estanado
Aluminio Aluminizado
Zinc+> 0,1 % Al Galvanizado
Zinc+ 5 % Al Galfan®

Zinc + 55 % Al Galvalume®
Zinc + recocido Galvanneal®
Cromo Cromado
Plomo + estano Emplomado

Fuente: Castro M. “Recubrimientos protectores obtenidos por deposicion electroforética EPD a partir de suspensiones Sol-gel” Tesis de Doctorado en
Quimica, Instituto de Cerdmica y Vidrio (C51C), Madrid, 2003,

El estanado fue uno de los métodos mas empleados durante largo tiempo; gracias a él se
desarrollo la industria de conservas alimenticias; sin embargo, con la aparicion de las lacas
el estano fue perdiendo importancia, ya que estas presentan una mayor compatibilidad
con el uso alimentario, ademas de una excelente adherencie y un costo menor.

En la actualidad, el galvanizado, Galfan® y Galvalume®, y, en menor medida, el cromado

son los recubrimientos de mayor produccién, que va en continuo aumento. Los métodos
utilizados para producir este tipo de recubrimientos incluyen la técnica de inmersiéon en un
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bano caliente del metal con el que se va a recubrir, el pulverizado y la electrodeposicién;
el mas utilizado es el de inmersion en caliente. En el caso del galvanizado existen dos
técnicas de inmersion, denominadas galvanizado en bano y galvanizado en continuo,
siendo esta ultima la mas empleada en los ultimos afos.

La temperatura necesaria para llevar a cabo la deposicion de un recubrimiento depende
de la composicion del bafo, que suele estar en torno a los 445 — 455 °C, y el tiempo de
inmersion varia entre 3 y 6 minutos, dependiendo del espesor de la pieza.

La modificacion de la superficie mediante la inmersion en un metal fundido es un proceso
mas complejo que la difusion entre dos superficies metalicas puestas en contacto. Cada
tipo de recubrimiento presenta unas propiedades diferentes. Aunque algunos de ellos
pueden obtenerse mediante las mismas técnicas de deposicion. Entre algunas de las
técnicas de deposicion de peliculas delgadas estan: electrodeposicion, electroforesis,
sedimentacién, termoforesis, inmersion (dip coating), dispersion por centrifugacion (spin
coating), que son los mas importantes. (En este trabajo la técnica utilizada es dip couting,
que se definira mas adelante).

1.1.3 Recubrimientos ceramicos. Los recubrimientos ceramicos, al igual que los
recubrimientos poliméricos y metalicos, tienen como objeto crear una barrera que impida
el contacto fisico o quimico del metal con el entorno. Estos recubrimientos permiten
combinar las propiedades de resistencia mecanica del metal base, con la inercia frente
a la corrosién de los materiales ceramicos. Los Oxidos ceramicos presentan propiedades
singulares, como elevada resistencia al desgaste, baja actividad quimica, alta resistencia
eléctrica y térmica y resistencia al rayado, entre otras, que los hacen idéneos para actuar
como buenos recubrimientos, ofreciendo una excelente resistencia frente a los procesos
de corrosion y oxidacion.

La variedad de materiales ceramicos es amplia; abarca especificamente desde oxidos
(ALO,, ZrO,, 3A1,0,:25i0,) hasta no oxidos, como carburos (SiC, TiC, BC), nitruros (Si;N,,
BN, AIN), boruros (TiB,, YB,) y combinaciones de estos. Los ceramicos se caracterizan por
el marcado caracter iénico y covalente de sus enlaces. No obstante, los materiales no
estan constituidos exclusivamente por enlaces covalentes, ionicos o metalicos puros, sino
por una combinacion de ellos, que depende de la electronegatividad, de la posibilidad
de transferencia electronica entre atomos y de la diferencia de energia entre las capas
electrénicas dentro de un mismo atomo.

Las propiedades basicas que determinan el comportamiento de un recubrimiento
son: la diferencia entre los coeficientes de expansion del sustrato y del recubrimiento,
el tipo de unién mecanica o quimica y la tensiéon superficial entre ambos. Si la capa y
el sustrato tienen coeficientes de expansion térmica muy diferentes, la posibilidad de
obtener una buena union sera dificil a la hora de preparar peliculas gruesas. Por otro
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lado, si el coeficiente de expansion del metal es menor que el del recubrimiento, este se
hallarad sometido a traccion y tendera a agrietarse durante el secado y la sinterizacion. La
posibilidad de obtener un recubrimiento bueno sera mayor cuanto mas parecidos sean
los coeficientes de expansion.

Los recubrimientos ceramicos pueden depositarse en seco o a partir de suspensiones, por
lo que se puede hablar de procesos via seca o humeda. En los procesos por via humeda las
materias primas se dispersan para formar una suspension y después se aplican, mientras
que en los procesos en seco los polvos se aplican directamente, aunque sus caracteristicas
superficiales deben ajustarse antes de la aplicacion.

De cara a la obtencién de recubrimientos ceramicos ha cobrado gran importancia el

estudio de las rutas de sintesis, destacando por su gran impacto tecnolégico los procesos
sol-gel.

1.2 Aspectos relevantes de la evaluacion de corrosion en sustratos protegidos por
peliculas delgadas

La aplicacién de una pelicula delgada, por alguno de los métodos descritos en este
capitulo, tiene como funcién principal que esta actiie como una barrera fisica entre el
medio agresivo (electrolito) y el sustrato que se quiere proteger (acero al carbono o acero
inoxidable), tal y como se observa en la figura 1.1.

* Vapor de

SRR )
X N

Pelicula delgada

\

-
T/;/’////‘:r//////////

METAL-ACERO

Figura 1.1. Modelo de proteccion contra la corrosion que brindan las peliculas delgadas vistas
como una barrera fisica.

Algunas peliculas delgadas pueden contener microaleantes que actian como pigmentos
inhibidores, pero no es el caso de discusion del presente texto.
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Normalmente, existe una probabilidad de que ocurran imperfecciones durante el proceso
de deposicion de una pelicula delgada (poros, grietas, etc.) o de que se generen estas
imperfecciones unavez depositada; como por ejemplo, por laaccion de tensiones internas,
debidas principalmente al proceso de ordenamiento de los &tomos en la conformacion de
la pelicula, que hacen que esta se fracture.

Durante el proceso de interaccion con un medio agresivo, tal como electrolitos acuosos,
todas las peliculas delgadas hacen visibles otros tipos de dafos, que son propios de sus
procesos de fabricacién, tales como falta de uniformidad en la depositacién, poros en
algunas zonas de la pelicula o depésitos de pequenas particulas que quedan sobre la
superficie, tal y como se esquematizan en la figura 1.2.

Esfuerzos
internos

Microfisuras Deposito

Huecos Poros
it L5 o Pelicula delgada
METAL-ACERO

Figura 1.2. Morfologias tipicas de dano en peliculas delgadas.
Como se observa en esta figura, normalmente los dafios o imperfecciones en las peliculas

delgadas son localizados y afectan solo una pequeria drea (del orden de los micrémetros)
del sustrato metalico, tal y como se esquematiza en la figura 1.3.

Pelicula delgada

a PN

METAL-ACERO

Figura 1.3. Corrosién en el sustrato por dano local en una pelicula delgada.

Como se observa en la figura 1.3, la evaluacién del desempeno anticorrosivo de las
peliculas delgadas se orienta principalmente a evaluar el crecimiento de poros, grietas o
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microdanos. A través de estos poros fluyen iones y masa en ambos sentidos; por ejemplo,
H*y O, hacia el sustrato y iones de hierro (Fe**) hacia el electrolito (solucion acuosa),
generando una corriente eléctrica localizada.

Las formulas existentes para calcular la velocidad de corrosion en mpy (milésimas de
pulgada por ano) o mmy (milimetros por ano) deben tener en cuenta el drea donde
ocurren las reacciones electroquimicas, tal y como lo muestra la ecuacion 1.

’ 1.29x105M Y B
Velocidad de corrosion = (1)
zD A RpA

Con: B=[Ba.Bc)/2.3[Ra+Bc], como una constante.

Donde

Bay Bc son las pendientes de Tafel anddica y catédica (mV/década).
M: Masa atémica de acero (g).

z: Electrones de transferencia en la reaccidn electroquimica.

D: Densidad del acero (g/cm?).

A: Area donde ocurren los procesos de corrosion (cm?).

Rp: Resistencia a la polarizacion (ohmios)

Como se observa en esta ecuacion 1, se debe conocer el drea (A) donde estan ocurriendo
las reacciones electroguimicas. Para el caso de un metal sin recubrimiento, es una tarea
sencilla medir el area que esta reaccionando electroquimicamente, pero para el caso de
metales recubiertos con peliculas delgadas es muy dificil. En este marco de ideas, no es
del todo acertado cuantificar con certeza el grado de deterioro o la velocidad de corrosion
de un sustrato aplicando las técnicas electroquimicas de Resistencia a la polarizacion o de
Tafel, pues, como se explicd, se hace necesario conocer el drea donde ocurre la corrosion.

Desde este punto de vista, el uso que se le da a las técnicas tradicionales, como LPR
(Lineal Polarization Resistance) o Tafel, como técnicas aplicadas a determinar la velocidad
de corrosién, no son en este concepto aplicables al estudio de peliculas delgadas anti-
corrosivas. Pero, sin embargo, se pueden tomar algunos parametros resultantes de estas
técnicas (como es el valor de resistencia a la polarizacién y corrientes de intercambio) para
evaluar la eficiencia protectora de las peliculas delgadas.

Ademds de las técnicas de corriente directa LPR y Tafel, existen otras que permiten

cualificar de mejor manera el desempefio anticorrosivo de peliculas delgadas. Una de las
mas aplicadas es la técnica de Espectroscopia de Impedancia Electroquimica (EIS).
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1.2.1. Determinacion de parametros de interfase usando técnicas electroquimicas
como métodos para determinar eficiencia protectora de las peliculas delgadas.
Este aparte ahondard en la explicacién del uso de la técnica electroquimica para la
determinacion de los parametros de interfase metal/solucion acuosa, lo que permite
utilizarlos para determinar y cuantificar los procesos de deterioro electroquimico de la
capacidad de las peliculas delgadas para proteger un sustrato, como el acero.

1.2.1.1. Técnica de Espectroscopia de Impedancia Electroquimica (EIS). Una de las
técnicas de mayor uso para evaluar fallas en peliculas delgadas, tales como porosidad,
microgrietas o microhuecos, es la de Espectroscopia de Impedancia Electroquimica
(EIS). Esta técnica, ademas, permite identificar procesos electroquimicos que ocurren
en aquellas microzonas del sustrato (acero al carbono o inoxidable) donde ha fallado la
pelicula delgada.

Los parametros de toda interfase metal/recubrimiento/electrolito son simulados
comunmente con circuitos equivalentes de interfase, tal y como se muestra en la figura
1.4.

Pelicula delgada

electrolito acuoso

Acero e . /\/‘\/
"1

NN

porosidad en el
recubrimiento

I "

N

proceso de corrosion bajo
el recubrimiento

Figura 1.4. Pardmetros de interfase de un sistema metal/pelicula delgada/electrolito.

pdg. 16



Los parametros que describen las reacciones sobre el sustrato de acero son:

Rp: simula la resistencia a la polarizacion electroquimica.
Cp: Capacitancia de la doble capa electroquimica.

Los parametros que describen el comportamiento dieléctrico de la pelicula delgada son:

Cp: Capacitancia de la pelicula.
Rpo: Resistencia eléctrica de la pelicula, normalmente asociada a su resistencia de poro.

Y finalmente, Rs corresponde a la resistencia del electrolito, en ohmios.

Todos los valores de resistencia aqui mencionados tienen unidades de ohmios y significan
fisicamente el impedimento al movimiento de iones o masa hacia la interfase del metal.

De la figura 1.4 se puede observar que los pardmetros de interfase pueden ser simulados
mediante elementos eléctricos, tales como la resistencia y el condensador (llamado
elemento de fase constante en electroquimica).

La técnica EIS utiliza una senal de corriente alterna que varia en un rango desde los mHz
a los kHz, lo que permite calcular todos los elementos capacitivos y resistivos a lo largo
del recorrido de la sefial (entre el contra-electrodo y el acero). De esta manera, la técnica
EIS puede determinar los parametros de la pelicula, tales como resistencia de poro (Rpo)
y la capacitancia de la pelicula (Cp), principalmente. Con esta técnica se puede hacer
seguimiento en el tiempo de la manera como se va deteriorando la pelicula delgada,
analizando el cambio en los parametros de interfase que se han descrito.

Mediante el uso de instrumentacion adecuada, se llevan a cabo medidas de espectroscopia
de impedancia. En la figura 1.5. se ilustra un espectro tipico de respuesta de un metal
inmerso en un electrolito salino. Este esquema se supone para un rango de frecuencia
desde los 1 mHz a los 100 kHz.

El diagrama presentado en esta figura es cominmente llamado “diagrama de Bode', que tiene
la particularidad de mostrar unainformacién amplia en un solo grafico. Aqui se puede observar
cémo cambia la respuesta de la fase con respecto a la frecuencia (curva roja) de la corriente
respecto al voltaje, lo cual informa sobre los pardmetros de fase constante (condensadores) que
estan presentes en la interfase. Por otro lado, esta grafica muestra la variacion de la impedancia
en funcion de la frecuencia, lo que permite establecer el comportamiento de los diferentes
elementos 6hmicos presentes en la interfase y el recubrimiento respectivo. Asi, del analisis de
esta curva se pueden establecer los parametros eléctricos de la interfase y del recubrimiento
y simular la cinética de deterioro mediante un circuito equivalente, que es llamado asi, pues
el circuito mismo equivaldria a la manera como reacciona el sistema electroquimico ante
impulsos eléctricos de senales de corriente alterna que se aplican.

pdg. 17



10,00 kohm 200"

0,000 *
1 000 kokan
-2000*
3 5
3 §
5 3
4000
100.0 ohm
-80.00*
10.00 ohen -s000*
1.000 mHz 10.00 mHz 1000 mHz 1.000 Hx 10,00 Hz 100.0 Hz 1.000 kHz 10.00 kMHz 100.0 kHz 1.000 Mz

Freq (Hz)

Fuente: Equipo GAMRY, Grupo de Superficies, Electroquimica y Corrosion, Uptc.

Figura 1.5. Esquema de un espectro de Espectroscopia de Impedancia Electroquimica para
un sistema acero/pelicula delgada.

1.2.1.2. Las técnicas de resistencia de la polarizacion LPR y Tafel. Ambas técnicas utilizan
sefiales de corriente directa como senales de perturbacion de la doble capa electroquimica.
Estas técnicas se diferencian por el rango de voltaje aplicado al material en que se ha
depositado la pelicula delgada, tal y como se muestra en las figuras 1.6 y 1.7.

Como ya se mencion6 al inicio de este capitulo, las técnicas LPR y Tafel son cominmente
utilizadas para determinar la velocidad de corrosion de sustratos metalicos en contacto
con electrolitos acuosos. Pero en el caso de peliculas delgadas como recubrimientos
anticorrosivos, las cuales se deterioran de manera local y cuya area no es conocida,
estas técnicas no se utilizan para calculo de velocidad de corrosion; aunque si es muy
importante poder determinar parametros como la resistencia a la polarizacion (Rp), a
partir de la técnica LPR, y la corriente de difusion en el potencial de oxidacion del hierro
(técnica Tafel). El seguimiento de estos parametros permite cualificar el desemperio de los
recubrimientos; entre mayor sea el valor de Rp y menor la corriente de iones de hierro que
fluye a través de la pelicula delgada, mejor es el sellado de esta y mayor es su capacidad
de proteccion contra la corrosion del sustrato de acero.
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Figura 1.6. Forma de polarizar una interfase mediante una polarizacién débil (+ 20 mV
respecto al potencial de corrosion).
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Figura 1.7. Forma de polarizar una interfase mediante una polarizacién fuerte (£ 200 mV
respecto al potencial de corrosién).
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Teniendo en cuenta la explicacion dada, tanto la técnica LPR y como la Tafel determinan
pardmetros de interfase sobre el sustrato (acero) en aquellas zonas donde el electrolito ha
penetrado a través de las fallas de la pelicula delgada que esta depositada sobre el acero,
para formar asi la doble capa electroquimica sobre el metal, tal y como se observa en la
figura 1.8.

Pelicula delgada

Acero

Fe—s Fe T4 2¢

_/2H++2e'qH 2
(8) 102 +H 2042 e 20H"

Figura 1.8. Reacciones electroquimicas sobre el metal, en zonas donde ha fallado la pelicula
delgada.

La técnica LPR polariza esta interfase de la doble capa en un rango de + 20 mV respecto
al potencial de corrosion natural del sustrato. De esta manera se obtiene una respuesta
lineal de la interfase, que corresponde a una grafica similar a la mostrada en la figura 1.9.
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Fuente: Software de potenciostato GSEC.

Figura 1.9. Figura LPR tipica en un rango de 20 mV.

Del céalculo de la pendiente de la linea recta (AE/ Al) se determina la resistencia a la
polarizacién Rp, que es un parametro de la doble capa electroquimica (interfase) que esta

presente sobre el metal (sustrato).

Por otro lado, la técnica Tafel amplia el rango de polarizacién de la doble capa en + 200
mV, respecto al potencial de corrosion.

Una polarizacién de estas caracteristicas da una grafica similar a la mostrada en la figura
1.10.
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Fuente. Software de potenciostato GSEC.
Figura 1.10. Grdfica tipica de Tafel y determinacion de pardmetros de interfase.

De una grafica de Tafel se puede obtener, por extrapolacion, la corriente de corrosion Icorr,
que es un parametro diciente del grado con que se esté deteriorando el sustrato metalico,
es decir, de la corriente que esté fluyendo a través de la pelicula delgada.

Como es concluyente, los pardmetros que son influyentes en el estudio de las propiedades
protectoras de peliculas delgadas son el calculo de Rp e icorr. Una disminuciéon de la Rp
podria indicar un aumento del nimero de poros en la pelicula, y, de manera semejante,
un incremento de la Icorr se asemejaria a un mayor deterioro del recubrimiento. Pero no
es posible utilizar estas técnicas para cuantificar el grado de deterioro del sustrato, por
cuanto no se conoce el drea real donde ocurren las reacciones electroquimicas sobre este
sustrato.

Un aspecto por tener en cuenta es que la técnica Tafel no es recomendada, dado que es
destructiva de la pelicula delgada, pues al polarizar en un rango de voltaje alto (+ 200 mV)
fuerza a que iones del electrolito (medio) o iones de hierro difundan a través de la pelicula
delgada, ocasionando dafos en esta (fracturamiento de la pelicula delgada), resultando
de manera directa en incremento de poros o grietas.
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Aspectos generales sobre el sustrato de acero inoxidable AlSI 304

El acero inoxidable AISI-SAE 304 no es magnético y no puede ser endurecido por
tratamiento térmico, es muy ductil. El inoxidable austenitico AISI-SAE 304 contiene
basicamente 18% de Cr y 8% de Ni, con un porcentaje de carbono limitado a un maximo
de 0,08%. Tiene gran aplicaciéon en las industrias quimicas, farmacéuticas, de alcohol,
aeronautica, naval, arquitectura, alimenticia, generacion de energia eléctrica y transporte,
es también utilizado en cubiertos, vajillas, piletas, revestimientos de ascensores y en un
sinnumero de aplicaciones.

1.3.1 Corrosion en el sustrato acero inoxidable AISI-SAE 304. La corrosion de los aceros
inoxidables se debe a la formacion, en su superficie, de una pelicula de éxido muy delgada
y resistente, que recibe el nombre de pelicula pasiva. Se forma esta pelicula siempre que el
medio que rodea el acero sea capaz de ceder oxigeno. Los principales tipos de corrosion
presentes en los aceros inoxidables son: Corrosién galvanica, Corrosiéon por contacto,
Corrosion selectiva o por picaduras, Corrosion bajo tension, Corrosion intergranular.

En este libro se hace énfasis en la corrosion selectiva o por picaduras, que se produce
cuando una serie de condiciones hacen que desaparezca la pasividad de algunos puntos
de la superficie de un acero inoxidable; dichos puntos se transforman en dnodos, dando
origen a la formacién de pares galvanicos. Por lo general se manifiesta con picaduras
muy finas que se desarrollan rapidamente en profundidad y longitud. Caso tipico de esta
corrosion es la producida por el agua de mar en casi todos los aceros, y es sumamente
peligrosa porgue no es facil detectarla. Los cloruros, bromuros e hipocloritos son los que
presentan mayor agresividad.
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