


Acero Inoxidable 254 SMO
El alto nivel de molibdeno como también de cromo y nitrógeno confieren al acero 254SMO una

alta resistencia a la corrosión por grietas y picaduras (PREN = 46). El contenido de cobre mejora su
resistencia a la corrosión en ciertos ácidos y su alto contenido de níquel en combinación con los niveles
de cromo y molibdeno le dan una resistencia a la corrosión bajo tensión o cracking(SCC).

Los altos niveles de cloruro, bromuro o fluoruro de ciertas disoluciones requerían del uso de
materiales de alto valor, como ciertas aleaciones de níquel y titanio. El 254SMO surgió como una alter-
nativa más económica para manejar agua de mar a temperaturas ambiente y ligeramente superior.

El acero 254SMO resiste el ataque en disoluciones de cloruro ácidas y oxidantes como las exis-
tentes en las plantas blanqueadoras de pulpa en la industria de celulosa.

Debido a su alto contenido de nitrógeno, el acero 254SMO tiene una resistencia mecánica supe-
rior (S= 94.3 ksi) que la mayoría de los otros aceros inoxidables austeníticos(304, S= 75 ksi) y posee una
soldabilidad, ductilidad y resistencia al impacto comparables.

Su bajo contenido de carbono evita la precipitación de carburos durante la soldadura y la corres-
pondiente corrosión intergranular. Sólo el ácido nítrico concentrado y caliente podría producir problemas
de corrosión, en las soldaduras.
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Corrosión uniforme

La resistencia a la corrosión uni-
forme, descrita habitualmente por las
curvas de isocorrosión a 0.1 mm/año,
en ácido sulfúrico que contiene
2000ppm de cloruro, es para el acero
254SMO superior al acero 316 y al alloy
904L, tal como se indica en la figura.

En ácido clorhídrico, el acero 316
no puede ser utilizado por el riesgo de
corrosión uniforme y localizada. El ace-
ro 254SMO puede ser usado en con-
centraciones bajas(<3%) de ácido clor-
hídrico y a temperaturas moderadas.

      Corrosión por picadura
La resistencia a la corrosión por

picadura se expresa por la temperatura
crítica(CPT) a la cual y sobre la cual se
producen picaduras. La figura adjunta
muestra el comportamiento de tres
materiales en una disolución de 58.5
g/L de cloruro de sodio lo que equivale
a 35500 ppm de cloruro. ...

Temperatura crítica de picadura(CPT)

Curvas de isocorrosión

(PREN : %Cr + 3.3x%Mo + 30x%N ; S : tensión de ruptura)
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... El acero 254SMO puede llegar hasta 90ºC,
superior a los 60ºC del 904L y 24ºC del 316, antes de
observarse picaduras en este medio.

Algo similar puede observarse para la corrosión
por grietas en que las temperaturas críticas (CCT) son
45ºC, 15ºC y 3ºC, respectivamente, en una disolución
6% de cloruro férrico.

El agua de mar es más corrosiva que una diso-
lución estéril de cloruro de sodio, de igual concentra-
ción, en lo que a corrosión por grietas se refiere. La
presencia de micro-organismos forma una película
biológica mucosa(entre 25-30ºC) que aumenta el ries-
go de corrosión. Por esta razón y para evitar el blo-
queo de los sistemas, se acostumbra ‘’clorarla’’ con
hipocloritos o cloro gaseoso. Un contenido de cloro
residual de hasta 1ppm a 30ºC puede ser  soportado
sin problema por el acero 254SMO.

Aplicaciones
Intercambiadores de calor , cañerías

para agua de mar. Equipos para plantas
blanqueadoras de pulpa de celulosa. Equi-
pos para el limpiado de gases. Contenedo-
res de disoluciones con alto contenido de clo-
ruro. Equipos para la destilación de petró-

leos con alto contenido de azufre.

Corrosión bajo tensión
En pruebas de laboratorio con una disolu-
ción de cloruro de sodio 5,85 g/L ( 35500 ppm
de cloruro) el acero 254SMO supera con cre-
ces al 904L y al 316, soportando cargas de
90%, 75% y 5% de la tensión de deforma-
ción respectivamente, antes de presentar fa-

llas.
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Alloy AL-6XN

Por los años 70 apareció al AL-6X, una alea-
ción diseñada para resistir agua de mar estacionaria a
temperatura ambiente, condiciones que favorecen la
corrosión por grieta y las picaduras. Por razones me-
talúrgicas no se podía fabricar láminas más gruesas
que 2,5 mm. Fue la introducción de 0,18 - 0,25 % de
nitrógeno lo que permitió resolver el problema, sur-
giendo así el AL-6XN

Con un contenido de hierro ligeramente infe-
rior al 50% ha sido considerado un alloy, como tam-
bién un acero inoxidable superaustenítico. Este alloy
o acero fue diseñado para soportar disoluciones áci-
das y oxidantes de cloruro y agua de mar.

El alto contenido de cromo, molibdeno y nitró-
geno, le confieren una resistencia a la corrosión por
picadura(PREN = 47.9) y por grieta, sólo alcanzable
previamente por algunas aleaciones de níquel y por el
titanio. La combinación de níquel y molibdeno le dan

una excelente resistencia a la corro-
sión bajo tensión (SCC) por cloruro.

Debido al nitrógeno, su tensión de rup-
tura (S = 100 ksi) es superior a la de los
aceros inoxidables austeníticos (S = 75 ksi)
pero manteniendo una alta ductilidad y re-
sistencia al impacto.

Los niveles de cobre se mantienen
bajos para mejorar su desempeño en agua
de mar.

El bajo contenido de carbono y el alto
contenido de nitrógeno(para compensar la
pérdida de resistencia mecánica al bajar el
nivel de carbono) aseguran la ausencia de
precipitación de carburos durante la solda-
dura, eliminando el riesgo de corrosión
intergranular. Por esto puede ser usada, des-
pués de soldar, sin tratamiento térmico.

El AL-6XN es estable
metalúrgicamente hasta los 510ºC debido a
su alto contenido de níquel.
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Corrosión uniforme
Para la elección de un material resistente a la

corrosión uniforme se considera que una velocidad de
corrosión < 0.127 mm/año es excelente, 0.127-0.508
mm/año es satisfactoria, 0.508-1.27 mm/año es útil y
>1.27 mm/año es deficiente.

La tabla adjunta indica los resultados de pruebas
de laboratorio que permiten comparar el AL-6XN con el
acero 316. La resistencia al ácido sulfúrico diluido (<
15%) a toda temperatura hasta la de ebullición y al áci-
do sulfúrico concentrado (> 85%) a baja temperatura,
es buena debido a su contenido de níquel y molibdeno.
La presencia de iones de hierro, cobre y cromo en las
disoluciones de ácido, baja más aún la velocidad de
corrosión. El desempeño del AL-6XN en ácido sulfúrico
es comparable al de otras aleaciones de mayor precio
como Alloy20 y Alloy825. También es resistente a áci-
do fosfórico sobre 45% y superior al 904L en ácido clor-
hídrico diluido(< 5%).

ednóiculosiD
nóicillubeaabeurp

oña/mmnóisorroceddadicoleV

613 NX6-lA

lateM arutsoC lateM arutsoC

%02ocitécA.cA 10.0< 10.0< 10.0< 10.0<

%54ocimróF.cA 82.0 62.0 60.0 70.0

%01ociláxO.cA 20.1 99.0 91.0 32.0

%02ocirófsoF.cA 81.0 61.0 10.0< 10.0<

%01ocimáfluS.cA 26.1 85.1 42.0 72.0

%01ocirúfluS.cA 44.9 44.9 38.1 49.1

oidosedotaflusiB
%01

60.1 60.1 21.0 71.0

oidosedodixórdiH
%05

21.3 54.3 92.0 82.0

%56ocirtíN.cA 78.0 47.0 66.0 66.0

%1ocirdíhrolC.cA 33.5 94.5 61.5 61.5

Corrosión por picadura
El número PREN (pitting resistance

equivalent number) es una manera de com-
parar la resistencia a las picaduras de di-
versas aleaciones austeníticas. A mayor
PREN mayor resistencia. Otra forma es de-
terminar la máxima temperatura (CPT) a
que puede ser expuesto el material, antes
de observarse picaduras en una disolución
de prueba. Una tercera manera de compa-
rar materiales metálicos, es la medición del
‘’pitting potential’’ (PP) en una celda
electroquímica con una disolución de

cloruro(mientras más positivo el poten-

lairetaM NERP
TPC
)Cº(

)V(PP
Cº52a

CºTCC

403 8.91 --- --- 5.2-<

613 9.42 51 53.0 5.2-<

L409 9.63 04 58.0 02

NX6-LA 9.74 08 59.0 34

cial medido, más resistente al pitting es el ma-
terial). En todas estas pruebas el AL-6XN supera al
904L y al 316 como se ve en la tabla de abajo.

Corrosión por grieta
El riesgo de corrosión por grietas o junturas en-

tre dos metales o bajo una empaquetadura, puede ser
mayor que el de una picadura en una superficie descu-
bierta. El contenido de nitrógeno, junto al de molibdeno,
contribuyen a aumentar la resistencia a la corrosión
por grietas. La determinación de la temperatura
crítica(CCT), a la cual comienza a observarse corro-
sión por grieta, en una disolución de cloruro férrico,
permite comparar diversos materiales. Tal como se in-
dica en la tabla, el AL-6XN con un valor de CCT de
43ºC, es superior a las otras aleaciones austeníticas y
algunas aleaciones de níquel.

Corrosión bajo tensión
El Al-6XN resiste este tipo de corrosión hasta

2200 horas a ebullición en cloruro de sodio 26%, agua
de mar, salmuera saturada e hidróxido de sodio 50%,
siendo superior a los aceros austeníticos estándar de
la serie 300.
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Aplicaciones
El Al-6XN llena el espacio entre los ace-

ros inoxidables convencionales como 316 y las
aleaciones de níquel como Alloy625 y Alloy276.
Su campo de aplicación ideal está donde aceros
como 317 y Alloy 904L fallan pero no se justifica
el mayor gasto en una aleación de alto níquel
como Alloy 276.

En la industria de pulpa de celulosa es
especialmente adecuado para resistir las disolu-
ciones blanqueadoras altamente corrosivas que
contienen cloro o dióxido de cloro. Tiene gran
resistencia a disoluciones de tiosulfato, cloruros,
compuestos azufrados y disoluciones cáusticas
presentes en los licores blanco y negro del pro-
ceso Kraft.

En las plataformas de perforación, mar
adentro, el AL-6XN es especialmente adecuado
para las cañerías que conducen agua de mar,
para intercambiadores de calor que usan agua

de mar, para soportes y estructuras.

Presenta una excelente resistencia a la
corrosión por grietas en agua de mar, incluso a
altas temperaturas, por prolongados períodos de
estancamiento o bajo condiciones de cloración del
agua. También es útil en plantas desalinizadoras.

Es apropiado, además, para resistir el ata-
que de disoluciones ácidas y oxidantes de haluros
que a menudo existen en los sistemas de limpie-
za de gases de combustión.

Otro campo de aplicación está en las plan-
tas generadoras de energía, en los tubos de con-
densación y sistemas de recirculación de agua,
calentadores de agua de alimentación y
recalentadores.

También encuentra aplicación en la indus-
tria de alimentos(cervecera, carnes, cereales, ja-
rabe de maíz, alimentos para guaguas) desde tem-
peraturas de vapor hasta circuitos de enfriamien-
to con salmueras

OMS452 NX6-LA 672-C

sejelfysanimál,sacalP 761A 886B 575B

erbmalaysarrab,salliraV 974A/672A 196B 475B

arutsoc/caíreñaC 213A 576B 916B

arutsoc/cobuT 962A 676B 626B

arutsoc/ssobut,saíreñaC 213A/962A 096B 226B

saluvláv,gnittif,segnalF
sadajrof 281A 264B 663B

sodajroF 374A 465B 465B

Especificaciones ASTM



Hastelloy C-276
Es una aleación de níquel-molibdeno-cromo de gran y versátil resistencia a la corrosión. Corres-

ponde a una versión mejorada del original Hastelloy C, que requería el tratamiento térmico de las partes
soldadas, para restituir su resistencia a la corrosión intergranular, en las zonas afectadas por el calor
durante la soldadura. Un adecuado procedimiento de fabricación, permite mantener muy bajos los niveles
de carbono y silicio y así evitar la precipitación de carburos durante la soldadura.

El Hastelloy C-276 es apropiado para un gran número de procesos pudiendo usarse sin tratamiento
térmico después de una soldadura. Sólo piezas que han sido forjadas en caliente requieren de un trata-
miento a 1121ºC.

El Hastelloy C-276 tiene una excelente resistencia a la corrosión localizada (picaduras y grietas)
tanto en medios oxidantes como en medios reductores. Por esto se presta para plantas ‘’multipropósito’’
en donde las composiciones de las disoluciones pueden cambiar marcadamente.

Resiste cloruros férrico y cúprico, cloro húmedo, hipoclorito, dióxido de cloro, anhídrido y ácido
acético, ácido fórmico, salmuera, agua de mar y compuestos sulfurados.

Corrosión por picadura y grieta

Los contenidos de cromo, molibdeno y
tungsteno del C-276 le confieren tal grado de re-
sistencia a la corrosión por picadura, que se le
considera inmune al agua de mar. La tempera-
tura crítica de picadura(CPT) es de 110ºC en una
disolución oxidante de ácido sulfúrico+ácido
clohídrico.

La temperatura crítica de corrosión por
grieta(CCT) en una disolución de cloruro férrico
10% es de 60ºC, superior a los 45ºC del AL-6XN
y los 2.5ºC del 316.

ednóiculosiD
nóicillubeaabeurp

oña/mmnóisorroceddadicoleV

613 NX6-lA 672-C

lateM arutsoC lateM arutsoC lateM arutsoC

%02ocitécA.cA 300.0 300.0 6300.0 8100.0 310.0 600.0

%54ocimróF.cA 772.0 262.0 611.0 241.0 70.0 940.0

%01ociláxO.cA 20.1 199.0 772.0 472.0 92.0 952.0

%02ocirófsoF.cA 771.0 551.0 700.0 600.0 10.0 600.0

%01ocimáfluS.cA 26.1 85.1 157.0 183.0 70.0 160.0

%01ocirúfluS.cA 44.9 44.9 41.2 43.2 53.0 305.0

oidosedotaflusiB
%01

60.1 60.1 906.0 443.0 70.0 550.0

Corrosión uniforme

Buena resistencia a la corro-
sión uniforme en ambientes mode-
radamente oxidantes hasta fuerte-
mente reductores. No tiene suficien-
te cromo para soportar ácido nítrico
concentrado. En pruebas de labora-
torio se puede comparar su resisten-
cia a diferentes disoluciones de prue-
ba, con respecto al acero 316 y al
Alloy AL-6XN, quedando demostra-
da su superioridad.
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Aplicaciones

Aplicaciones típicas son: equipos y partes
para la industria química y petroquímica, proce-
sos con cloruros orgánicos o que utilizan haluros
ácidos como catalizadores. También se usa en la
industria de pulpa de celulosa y papel, en
digestores y blanqueadores. En ductos y lavadores
para la desulfuración de gases de combustión. En
equipos para la industria farmacéutica y para el
procesado de alimentos.




