
















RESISTENCIA A LA CORROSIÓN MEJORADA CUANDO SE 

USAN AGENTES QUELANTES EN EL EQUIPO QUE CONTIENE 

CROMO 

 

Descripción de la  Invención 5 

La presente invención se re f iere a un método para reduc i r  la  

corros ión del  equipo que cont iene cromo en la  indust r ia  pet ro lera 

y /o  gasera.   La invenc ión también se relac iona con e l  uso de 

so luc iones que cont ienen ácido g lu támico-ác ido N,N-d iacét ico 

(GLDA, por  sus s ig las en inglés) o una sal  de las mismas y/o 10 

ác ido met i lg l ic ina-N,N-acét ico (MGDA, por sus s ig las  en ing lés)  o 

una sa l  de las  mismas que t iene un pH ác ido que hace contac to 

con e l  equipo que cont iene cromo en la  indust r ia  pet ro lera y /o 

gasera,  por  e jemplo para l impiar  o  para desincrus tar  ta l  equipo o 

equipo de re f ino,  s ino también como un producto químico en ta l  15 

equipo,  por  ejemplo,  como un producto químico en una p lanta o 

fábr ica de procesamiento de re f ino de pet ró leo y /o  de gas que 

cont ienen tanques que cont ienen cromo,  calentadores,  tubos u 

ot ro  equipo.   F ina lmente,  la  invención se relac iona con e l  equipo 

hecho de una a leac ión que cont iene cromo que comprende una 20 

solución que cont iene ác ido glu támico-ác ido N,N-diacét ico (GLDA, 

por  sus s ig las en inglés)  o una sa l  de l  mismo y /o met i lg l i c ina-

ác ido N,N-d iacét ico (MGDA, por  sus s ig las  en inglés)  o  una sal  

de l  mismo  que t iene un pH ác ido o a un s is tema combinado que 

cont iene e l  equipo hecho de una a leac ión que cont iene cromo en 25 

contac to con una so luc ión que cont iene ác ido g lu támico-ácido 

Ν ,Ν -d iacét ico o una sa l  del  mismo (GLDA) y /o  met i lg l i c ina-ác ido 

N,N-d iacét ico o una sal  del  mismo (MGDA) que t iene un pH ácido.  

Más par t icularmente,  la  presente invenc ión se relac iona con 

cualqu iera de los métodos anter iores ,  e l  equipo o los  s is temas 30 

donde en comparac ión con el  es tado de la  técnica e l  uso de un 
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i nh ib idor  de corrosión puede ser  muy reducido o en algunos casos 

inc luso ser  omi t ido.  

En muchos ambientes  indust r ia les ,  como plantas ,  fábr icas ,  

pero también en ins talac iones de producción de pet ró leo y  de 

gas,  una gran par te  de l  equipo,  como tubos,  tanques, 5 

calentadores,  rec ip ientes de reactor ,  se hace a par t i r  de 

a leac iones de meta l  que cont ienen cromo.   También,  se ap l ica 

una gran cant idad de cromo en pla ta formas pet ro leras.   Esto es 

debido a que las a leac iones que cont ienen cromo t ienen una 

mejor  res is tenc ia cont ra  la  degradac ión oxidat iva que muchos 10 

otros  metales  y  a leac iones.   S in  embargo,  ba jo  la  in f luencia  de l  

ox ígeno y  del  d ióx ido de carbono y  de un número de ot ros 

productos  químicos corrosivos,  como productos  químicos que 

cont ienen c loruro,  a leac iones que cont ienen cromo también suf ren 

los  efec tos  negat ivos  de la  degradac ión y  de la  corros ión,  15 

espec ialmente a una e levada temperatura.  

Por  lo  tanto,  ha habido una búsqueda cont inua de los  

procesos para apl icar ,  l impiar ,  y  desincrus tar  e l  equipo usado en 

la  indust r ia pet rolera y /o gasera y  para los  productos  químicos 

que no t ienen los  prob lemas anter iores  cuando se ponen en 20 

contac to con las  aleaciones que cont iene cromo para sust i tu i r  los 

productos  químicos previamente usados.  

Muchos documentos descr iben e l  uso de soluc iones 

a lcal inas  que cont ienen un agente quelante como so luc iones 

detergentes ,  también para l impiar  super f ic ies  metá l icas .   Cabe 25 

señalar  que la corros ión s igni f i ca la dest rucción gradual  de l  metal  

mediante la  reacc ión química con su ambiente,  es dec i r ,  la 

ox idación de los  meta les  en reacción con un oxidante como el  

ox ígeno.   Como ta l ,  la  corros ión es  d is t intamente d i ferente de 

suciedad y  de la  incrus tación,  que se re lac ionan con la  l impieza 30 

de un depósi to de la super f ic ie  metá l ica y  no prev iene la 
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degradación de l  meta l  por  s í  mismo o de los  efectos  de la  misma.  

Por  e jemplo,  los  documentos EP 1 067 172,  JP 11 158492,  WO 

2004/013055,  y  US 2009/0298738 descr iben las  soluc iones de 

l impieza alca l inas  que cont ienen un agente quelante en e l  sent ido 

de e l iminar  las  incrus taciones,  la grasa,  e l  pet ró leo y /o  la 5 

suciedad.  En e l  documento EP 1067172,  se menciona que e l  

e fec to corrosivo sobre los  metales  l igeros  es  ba jo ,  donde e l  metal  

l igero especi f i cado es  alúmina.  

S in  embargo,  los  ác idos especia lmente son conocidos por  

causar  la  corros ión indeseada de las  super f ic ies  metál icas ,  como 10 

se observa en,  por e jemplo,  la  industr ia  pet ro lera donde e l  uso de 

so luc iones o de gases ácidos como el  CO 2  es  una prác t ica común 

y  donde los  gases corros ivos natura les como e l  H 2S y  e l  CO 2  

pueden es tar  presentes .  

En es te respecto,  S.  Al -Har thy  et  a l . ,  en "Opt ions for  High-15 

Temperature Wel l  St imulat ion" ,  Oi l f ie ld  Rev iew  Winter  2008/2009, 

20,  No.  4 ,  Schlumberger  descr ibe que e l  uso de l  ác ido N-

h idroxie t i le t i lendiamina-Ν ,Ν ' ,Ν ' - t r iacét ico t iene mucho menores 

efec tos  secundar ios  de corrosión indeseada que un número de 

ot ros  productos  químicos que juegan un papel  en e l  campo 20 

petro lero,  donde el  uso de acero de cromo es una prác t ica común.  

E l  propósi to  de es ta invención es  proporc ionar  nuevos 

productos  químicos y  soluc iones que br inden un efec to 

secundar io de corros ión de cromo aún más min imizado as í  como 

un efecto de corros ión reduc ido en e l  in terva lo  de l  pH ác ido,  y  25 

proporc ionar  los  procesos para ap l icar ,  l impiar  o desincrus tar  el  

equipo que cont iene cromo ta l  como se usa en la indust r ia 

pet ro lera y /o  gasera o para real izar  un número de procesos 

químicos donde se minimiza la  corros ión de l  c romo,  ba jo  la 

var iac ión de la  temperatura y  las  condic iones de pH ác ido.  30 

El  documento 2010/0078040 descr ibe la  e l iminac ión de la 



4 

 

coloración ro ja  en las  super f ic ies de acero inoxidable,  por 

e jemplo,  de l  equipo usado en la indust r ia  farmacéut ica,  a l  usar 

las soluc iones acuosas de l impieza que cont ienen por  lo  menos 

dos di ferentes agentes complejantes  en el  in terva lo  del  pH 

neut ra l .   Los  agentes  complejantes  se pueden elegi r  de un gran 5 

grupo de compuestos  que inc luyen GLDA y  MGDA.  En los 

e jemplos ,  se hace una soluc ión de l impieza que cont iene de 

aprox imadamente 9% en peso de MGDA, pero cuando se usa es ta 

so luc ión para l impiar  un rec ipiente se hace una d i luc ión de 50 

veces,  para que ent re  en contac to e l  rec ip iente solamente con 10 

una soluc ión que cont iene menos de l  0 .2% en peso de MGDA.  

Tampoco se usa una gran cant idad de agente comple jante en 

n ingún momento en los  ot ros  ejemplos .  

La presente invenc ión se re lac iona con la  prevenc ión o la 

reducción de la  corros ión en la  indust r ia  pet ro lera y/o  gasera,  15 

donde generalmente son apl icadas mucho más so luc iones 

químicas concent radas debido a que en es ta indust r ia  se usan 

grandes cant idades de agua,  no es  s iempre económicamente 

fac t ib le ,  ya que e l  agua es  a menudo ind ispensable en e l  s i t io  de 

la  producción de l  pet ró leo o del  gas,  especialmente cuando e l  uso 20 

de agua de mar no es  una opc ión debido a la  in teracc ión de los 

componentes  de l  agua de mar con la formación,  e l  equipo u ot ros 

productos  químicos de producción dando por  resul tado más 

corrosión y /o precip i tac ión indeseada.  Además,  la  ap l icación de 

ba jas  concent rac iones reduce la  ve loc idad de reacción 25 

considerablemente,  dando por  resu l tado t iempos muertos  largos y 

costosos.  

Ahora se ha encont rado que las  soluc iones re la t ivamente 

concent radas del  ác ido glu támico-ácido N,N-diacét ico (GLDA,  por 

sus s ig las en ing lés) o  de una sal  de las mismas y  del  30 

met i lg l ic ina-ácido Ν ,Ν -d iacét ico (MGDA, por  sus s ig las en ing lés)  
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o una sa l  de las  mismas que t iene un pH ác ido proporc iona una 

corrosión sorpresiva y  percept ib lemente baja  de las  a leac iones 

que cont iene cromo que ot ras  so luc iones que cont ienen e l  agente 

quelante y /o  ác ido,  a l  pH ácido y a  un ampl io  in terva lo  de 

temperaturas .  5 

Por cons igu iente,  la  presente invención proporc iona 

procesos y  s is temas al ternat ivos que pueden sust i tu i r  los 

procesos del  es tado de la  técnica en la  indust r ia  pet ro lera y/o  

gasera y  en los s is temas que suf ren de efectos negat ivos de 

corrosión.  10 

La presente invenc ión proporc iona un proceso para reduci r  

la  corros ión del  equipo que cont iene una aleación que cont iene 

cromo en la  indust r ia  pet ro lera y /o  gasera,  que comprende una 

etapa de poner  en contac to el  equipo que cont iene una a leación 

que inc luye cromo con una so luc ión que comprende por  lo  menos 15 

1% en peso del  peso to ta l  de la  so luc ión del  ác ido g lu támico-

ác ido Ν ,Ν -d iacét ico (GLDA, por  sus s ig las  en inglés)  o una sa l  de l  

mismo y /o del  met i lg l i c ina-ác ido N,N-d iacét ico (MGDA, por  sus 

s ig las  en ing lés)  o  una sal  del  mismo que t iene un pH ácido,  y  

más especí f icamente un proceso para reduc i r  la  corros ión del  20 

equipo que cont iene una a leación que cont iene cromo en e l  

t ra tamiento de una formación subterránea donde una so luc ión 

ác ida se in t roduce en la  formación y  por  lo  menos par te de l  ác ido 

en la  soluc ión ác ida es  GLDA y /o MGDA, prefer ib lemente donde la  

cant idad de GLDA y /o de MGDA es por  lo menos de 1% en peso 25 

con base en la  soluc ión ácida,  y  la  so luc ión ác ida l lega a ent rar 

en contac to con e l  equipo que cont iene una aleac ión que cont iene 

cromo.  

La invención también se re lac iona con el  uso de las  

so luc iones ác idas que cont ienen por  lo  menos 1% en peso del  30 

peso to tal  de la  so luc ión del  ác ido g lu támico-ácido N,N-d iacét ico 
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(GLDA,  por  sus s ig las  en inglés) o  una sa l  del  mismo y/o 

met i lg l ic ina-ácido Ν ,Ν -d iacét ico (MGDA, por  sus s ig las en ing lés)  

o  una sal  del  mismo para preveni r  o  para reduc i r  la corros ión en 

e l  equipo que inc luye una a leación que cont iene cromo en la 

indust r ia pet rolera y /o  gasera,  por  e jemplo,  para l impiar  o  para 5 

des incrus tar  ta l  equipo,  pero también como un producto químico 

en e l  equipo que cont iene cromo,  por  e jemplo,  como un producto 

químico en una p lanta o en una fábr ica en la  indust r ia  pet ro lera 

y /o  gasera que inc luyen tanques que cont ienen cromo, 

ca lentadores,  tubos u ot ro  equipo,  a l  sus t i tu i r  o t ros productos 10 

químicos,  en t ra tamientos  de formaciones subterráneas como en 

terminac iones y  e l  es t ímulo mediante ac idi f i cación,  f rac turac ión,  e 

incrus tac ión.   Los productos  químicos que se pueden sust i tu i r  por 

GLDA o MGDA son agentes  quelantes  en su forma ácida pero 

también ot ros  ácidos,  debido a que es  posible  hacer  las 15 

soluciones ácidas concent radas de MGDA y  soluc iones de GLDA  

inc luso más concent radas y  más ácidas.  

La presente invenc ión también proporc iona un s is tema que 

cont iene una pieza de equipo ap l icado en la  indust r ia  pet ro lera 

y /o  gasera hecha por  lo menos en par te  de una aleac ión que 20 

cont iene cromo en contac to con una so luc ión ácida que cont iene 

por  lo menos 1% en peso del  peso to ta l  de la soluc ión de l  ác ido 

g lu támico-ácido N,N-d iacét ico (GLDA,  por  sus s ig las  en inglés)  o 

una sa l  del  mismo y /o de l  met i lg l i c ina-ác ido N,N-diacét ico (MGDA, 

por  sus s ig las  en ing lés)  o  una sa l  de l  mismo.   E l  s is tema de la 25 

i nvención en las  modal idades inc luye so luc iones que cont ienen e l  

agente quelante y  ác idas mejoradas ad ic ionalmente,  como las 

so luc iones usadas en e l  campo petro lero,  campo de gas,  o  la 

indust r ia procesadora de re f ino de pet ró leo y/o  de gas además 

que cont iene ot ros componentes  como un solvente como agua,  un 30 

agente quelante,  un tensioact ivo,  y  un inhib idor  de corrosión,  
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donde la  cant idad de inhibidor  de corros ión puede ser  d isminuida 

o inc luso ser  omi t ida ex t remadamente.  

Debe ser  observado que e l  documento WO 2008/0103551 

descr ibe una soluc ión ác ida que cont iene un agente quelante y  e l  

uso de la  misma como un f lu ido de f rac tura en el  campo pet ro lero.   5 

El  agente quelante puede ser  GLDA.   Sin  embargo,  es te 

documento descr ibe solamente la c i rcu lac ión de la  soluc ión en un 

pozo y  no descr ibe la combinación de es ta so luc ión con cualquier 

equipo que cont iene cromo y  por  lo tanto no descr ibe n i  sug iere 

cualqu ier  venta ja en la  prevenc ión o la  reducc ión de la  corros ión.   10 

El  equipo que inc luye una aleación que cont iene cromo 

puede ser ,  por  e jemplo,  una bomba,  una l lave,  un tubo,  un 

tanque,  un rec ipiente,  o  un conducto o cualquier  o t ro d ispos i t ivo 

que pueda l levar  una soluc ión o a t ravés de l  cual  pueda f lu i r  una 

so luc ión.   La aleac ión que cont iene cromo puede es tar  presente 15 

en la pieza entera de equipo pero también solamente en una ho ja 

o  una p laca o una par te  de la  p ieza de equipo en cualqu ier  o t ra 

forma (como,  por  e jemplo,  un torn i l lo  o  un c lavo)  como se usa en 

la  indust r ia  pet ro lera y /o  en la indust r ia  gasera.  

Por  e l  término soluc ión ác ida o soluc ión que t iene un pH 20 

ác ido se ent iende una so luc ión que t iene un pH debajo de 7,  

prefer ib lemente un pH debajo de 6,  y  más prefer ib lemente debajo 

de 5.   El  pH en a lgunas modal idades es  mayor  de -2 ,  

prefer ib lemente mayor  de -1 ,  y  prefer ib lemente mayor  de 0.  

Por  uso o apl icac ión en la  indust r ia  pet ro lera y /o  gasera se 25 

ent iende cualquier  uso en la  producción,  explorac ión y /o 

recuperación de pet ró leo y /o de gas desde las  formac iones 

subterráneas,  la  t ranspor tac ión de pet ró leo y /o  de gas a las 

un idades procesadoras de l ínea de sa l ida como ref iner ía  de 

pet ró leo y /o  un idades procesadoras corr iente debajo de pet ró leo 30 

y/o de,  procesamiento de pet ró leo y /o de gas en ta les  un idades,  y 
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todos los  procesos y  usos acompañantes  como la  l impieza,  

incrus tac ión,  y  mantenimiento del  equipo,  la  el iminac ión de 

pequeñas par t ículas  y  la  el iminación de incrus taciones para 

mejorar  e l  rendimiento del  pozo de pet ró leo y /o  de gas y  la 

l impieza del  pozo. 5 

Cualquier  uso de acuerdo con la  invenc ión impl ica una etapa 

donde la  so luc ión que cont iene el  equipo de contac tos  de GLDA 

y /o de MGDA que inc luye una aleac ión que cont iene cromo.  

La so luc ión ácida que cont iene GLDA y /o MGDA en una 

modal idad puede contener  o tros  componentes ,  como 10 

pr inc ipalmente agua,  pero también ot ros solventes  como 

a lcoholes ,  g l i co les ,  y  además solventes orgánicos o solventes 

mutuos,  jabones, tens ioact ivos ,  d ispersantes ,  emuls ionantes ,  

ad i t i vos  de cont ro l  de pH,  como ác idos o bases ad ic ionales ,  

b ioc idas/bacter ic idas,  ablandadores de agua, agentes 15 

blanqueadores,  enz imas, abr i l lantadores,  f ragancias,  agentes 

ant i - incrus tac ión,  agentes  ant iespumantes,  agentes  ant i lodo,  

inh ib idores  de corros ión,  intensi f icadores del  inh ib idor  de 

corrosión,  v iscos i f i cadores,  agentes  humectantes ,  agentes de 

desviac ión,  l impiadores de ox ígeno, f lu idos por tadores,  adi t ivos 20 

de pérd ida de f lu ido,  reductores  de f r icc ión,  es tabi l i zadores, 

modi f icantes  de reo logía,  agentes ge l i f icantes ,  inhibidores de 

incrus tac ión,  t r i turadores,  sales ,  sa lmueras,  e lementos en 

par t ículas,  re t icu ladores,  sus t i tu tos de sal ,  modi f icantes de 

permeabi l idad re la t iva,  l impiadores de sul furo,  f ibras ,  25 

nanopar t íc las .  

Además de lo  que se encont ró que e l  uso de tens ioact ivos  

cat ión icos,  como es prác t ica común en la  indust r ia  pet ro lera y /o 

gasera,  ya puede d isminui r  la  corros iv idad indeseada de f lu idos 

en la  indust r ia  pet ro lera y  gasera,  ahora se ha encont rado que 30 

GLDA y  MGDA proporc ionan una corros ión inc luso más baja  de 
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aleac iones que cont iene cromo que HEDTA,  especia lmente en e l  

in terva lo  de l  pH ác ido re levante,  en e l  caso de GLDA inc luso 

debajo del  valor  l ími te  de la  indust r ia  de 0.05 lb /pies  cuadrados 

(por  un per íodo de prueba de 6 horas) ,  s in la adic ión de inhibidor 

de corrosión a lguno.   Por  cons igu iente,  MGDA y /o GLDA 5 

proporc ionan un efec to secundar io  de corrosión de cromo 

inesperadamente reducido,  y  e l  uso de l  mismo en los  resu l tados 

de l  proceso de t ra tamiento de formac ión subterránea en la 

corros ión de l  equipo que cont iene cromo que es prevenido 

s igni f i cat ivamente y  de un proceso mejorado para l impiar  y /o  para 10 

des incrus tar  e l  equipo que cont iene cromo.   También debido a l  

e fec to benef ic ioso anter ior ,  la  invenc ión cubre un método para 

usar  una soluc ión en la  cual  la  cant idad de in tensi f i cador  de 

inh ib idor de corros ión y de inhib idor  de corrosión se puede 

reduc i r  ext remadamente en comparac ión con los  f lu idos y  los 15 

procesos del  es tado de la  técnica,  mient ras  todavía se ev i ta  los 

prob lemas de corros ión en el  equipo.  

En las  soluc iones de es ta invención,  la  cant idad de GLDA 

y /o de MGDA está adecuadamente ent re  2  y  50% en peso para 

GLDA y  ent re  2  y  40% en peso para MGDA.  Prefer ib lemente,  la 20 

cant idad es tá ent re  2  y  30% en peso,  más prefer ib lemente ent re  5 

y  30% en peso, aún más prefer ib lemente ent re  5  y  20% en peso 

en base del  peso to tal  de la  soluc ión.   Las soluc iones de la 

invención cont ienen prefer ib lemente GLDA.  

Las soluc iones se pueden usar  a var ios intervalos  de 25 

temperatura,  adecuadamente ent re  0  y  200°C,  prefer ib lemente 

ent re  20 y  150°C,  aún más prefer ib lemente ent re 20 y  100°C.  

E l  tens ioact ivo que se puede usar  en la  presente invenc ión 

puede ser  cualqu ier  tens ioact ivo conoc ido en la  técnica y  puede 

ser  no iónico,  cat iónico,  an iónico,  zwi t ter iónico.   Cuando la 30 

formación que se t ra tará es  una formación de carbonato,  
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prefer ib lemente,  e l  tens ioact ivo es  no iónico o cat iónico y  más 

prefer ib lemente,  e l  tens ioact ivo es  cat ión ico.   Cuando la 

formación es  una formac ión de aren isca,  prefer ib lemente,  e l  

tensioact ivo es  no ión ico o aniónico,  y  e l  tensioact ivo es  aún más 

prefer ib lemente anión ico.  5 

El  tens ioact ivo no ión ico de la  presente compos ic ión se 

se lecc iona prefer ib lemente de l  grupo que cons is te en 

a lcanolamidas,  a lcoholes  alcoxi lados,  aminas a lcox i ladas,  óx idos 

de amina,  amidas a lcoxi ladas,  ác idos grasos a lcoxi lados,  aminas 

grasas alcoxi ladas,  aminas de a lqui lo  a lcoxi ladas (por  e jemplo,  10 

etoxi lado de amina de cocoalqui lo) ,  po l ie tox i lados de a lqui l fen i lo,  

lec i t ina,  lec i t ina hidrox i lada,  és teres de l  ác ido graso,  és teres  de 

g l icerol  y  su etox i lados,  g l icol  és teres  y  su etox i lados,  és teres  de 

prop i lengl ico l ,  sorb i tán,  sorb i tán etoxi lado,  po l ig lucósidos y 

s imi lares ,  y  mezclas  de los  mismos.  Los a lcoholes  alcoxi lados,  15 

prefer ib lemente a lcoholes  etox i lados,  opc ionalmente en 

combinac ión con (a lqui l )pol ig lucós idos,  son los  tensioact ivos  no 

ión icos más prefer idos.  

Los tens ioact ivos  (ocasionalmente zwi t ter ión icos,  como dos 

cargas se combinan en un compuesto)  an ión icos pueden 20 

comprender cualqu ier  número de d i ferentes  compuestos,  

inc luyendo su l fonatos ,  querat ina h idro l izada,  su l fosuccinatos ,  

tauratos ,  betaínas,  betaínas modi f icadas,  a lqu i lamidobetaínas 

(por  e jemplo,  betaína de cocoamidopropi lo) .  

Los tensioact ivos  cat ión icos pueden comprender  compuestos  25 

de amonio cuaternar io  (por  ejemplo,  c loruro de sebo 

t r imet i lamonio,  c loruro de t r imet i l cocoamonio) ,  der ivados de los 

mismos,  y  combinac iones de los  mismos.  

Los ejemplos  de los  tensioact ivos  que son también agentes 

espumantes que se pueden usar  para hacer  espuma y  es tabi l izar  30 

l as  so luc iones de es ta invenc ión inc luyen,  pero no se l imi tan a,  
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betaínas,  óx idos de amina, su l fonatos  de met i léster ,  

a lqui lamidobetaínas como betaína de cocoamidopropi lo ,  su l fonato 

de a l faole f ina,  c loruro de sebo t r imet i lamonio,  su l fato  de etox i lado 

de a lqui lo  de 8 átomos de carbono a 22 átomos de carbono,  y  

c loruro de t r imet i lcocoamonio.  5 

Los tens ioact ivos  adecuados se pueden usar  en una forma 

de l íquido o de po lvo.  

Donde se usan, los  tensioact ivos  pueden es tar  presentes  en 

las  so luc iones en una cant idad suf ic iente para preveni r  la 

incompat ib i l idad con los  f lu idos de formación,  o t ros f lu idos de 10 

t ra tamiento,  o  f lu idos de pozo a temperatura de depósi to .  

En una modal idad donde se usan los tensioact ivos  l íquidos,  

los  tensioact ivos  es tán generalmente presentes  en una cant idad 

en e l  in terva lo  de aprox imadamente 0.01% a aproximadamente 

5.0% en vo lumen de la  soluc ión.  15 

En una modal idad,  los  tensioact ivos  l íquidos es tán 

presentes  en una cant idad en el  in tervalo  de aproximadamente 

0.1% a aprox imadamente 2.0% en volumen de la soluc ión,  

prefer ib lemente de 0.1 a 1 .0% en vo lumen.  

En las  modal idades donde se usan los  tens ioact ivos  en 20 

polvo,  los  tensioact ivos  pueden es tar  presentes en una cant idad 

en e l  in tervalo  de aproximadamente 0.001% a aproximadamente 

0.5% en peso de la  soluc ión.  

Los inhib idores  de corros ión se pueden se lecc ionar  de l  

grupo de compuestos  de amina y de amonio cuaternar io  y  de 25 

compuestos  de azuf re .   Los e jemplos  son d iet i l t iourea (DETU, por 

sus s ig las  en ing lés) ,  la  cual  es  adecuada hasta 185°F 

(aprox imadamente 85°C),  sa l  de a lqu i lp i r id in io  o  de qu ino l in io ,  

como bromuro de dodec i lp i r id in io (DDPB,  por  sus s ig las  en 

ing lés) ,  y  los  compuestos  de azuf re ,  como t ioc ianato de t iourea o 30 

de amonio,  que son adecuados para e l  in tervalo  de 203-302°F 
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(aprox imadamente 95-150°C),  benzot r iazo l  (BZT,  por sus s ig las 

en ing lés) ,  bencimidazol  (BZI ,  por  sus  s ig las  en ing lés) ,  

d ibut i l t iourea,  un inh ibidor  patentado l lamado TIA,  y  

a lqui lp i r id inas.  

En genera l ,  las  formulaciones del  inh ib idor  más acer tadas 5 

para los  ác idos orgánicos y  los agentes quelantes cont ienen 

aminas,  compuestos  de azuf re  reduc idos o combinac iones de un 

compuesto de n i t rógeno (aminas,  quats  o  compuestos 

po l i funcionales)  y  un compuesto de azuf re .   La cant idad de 

inh ib idor  de corros ión es  prefer ib lemente menor de 2.0% en 10 

volumen,  prefer ib lemente ent re  0 .001 y  1 .0% en volumen en la 

so luc ión tota l .  

Prefer ib lemente,  la  a leac ión que cont iene cromo inc luye un 

acero inoxidable u o t ra  a leac ión metá l ica en la  cual  e l  c romo está 

presente,  e l  cual  es tá a menudo para mejorar  las  prop iedades de 15 

corrosión de la  misma.  En una modal idad prefer ida la  a leación 

que cont iene cromo inc luye ent re  1  y 40% en peso de cromo en e l  

contenido de metal  to tal ,  prefer ib lemente cont iene ent re  5  y  30% 

en peso de cromo,  aún más prefer ib lemente ent re  10 y  25% en 

peso de cromo.   Prefer ib lemente,  la  a leac ión que cont iene cromo 20 

i nc luye acero inoxidable.  

Los  e jemplos  de aceros  inox idab les  que cont ienen c romo son 

( i )  aceros  aus tení t icos ,  los cua les  cont ienen un máx imo de l  0 .15% 

de carbono,  un mín imo de c romo de l  16%, y  su f ic ien te n íque l  y /o  

manganeso para  conservar  una es t ruc tura  aus tení t ica  a todas  las 25 

temperaturas  desde la  reg ión cr iogén ica  a l  punto  de fus ión de la 

a leac ión,  donde una compos ic ión común de l  18% de cromo y  de l  

10% de n íque l  se  usa a  menudo en p la tos  y  cub ier tos ;  ( i i )  aceros 

inox idab les  superaus tení t icos ,  que exh iben gran res is tenc ia  a 

p icaduras  de c loruro  y  cor ros ión por  f isura  deb ido a  un a l to  30 

conten ido de mol ibdeno (>6%) y  ad ic iones  de n i t rógeno,  y  que por  
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un a l to  conten ido de n íque l  se  asegura  una mejor  res is tenc ia  a l  

agr ie tado de cor ros ión por  tens ión cont ra  la  ser ie  300; ( i i i )  aceros 

inox idab les  fe r r í t i cos ,  que t ienen genera lmente mejores 

prop iedades de ingen ier ía  que los  grados  aus tenít icos  pero 

res is tenc ia  a  la  cor ros ión reduc ida deb ido a l  ba jo  conten ido de 5 

cromo y  de n íque l ,  que cont ienen ent re  10.5% y  27% de c romo y 

muy poco n íque l ,  s i  lo  hay ,  aunque a lgunos  t ipos  pueden contener  

p lomo,  y  donde muchas compos ic iones  inc luyen mol ibdeno y 

a lgunas  inc luyen a lumin io  o  t i tan io ,  ( iv )  aceros inox idab les  

mar tens í t icos ,  que no son tan res is tentes  a  la  corros ión como las 10 

otras  dos  c lases  pero  son ex t remadamente  fuer tes  y  res is tente ,  as í  

como a l tamente  mecan izab les ,  y  que se puede endurecer  mediante 

t ra tamiento  té rmico,  que los aceros  que cont ienen cromo (12-14%), 

mol ibdeno (0 .2-1%) ,  n íque l  (menos de l  2%) ,  y  carbono 

(aprox imadamente 0 .1-1%)  (que proporc ionan a l  mater ia l  más 15 

dureza pero  también hac iéndo los  un poco más f rág i les ) ;  (v )  aceros 

inox idab les  mar tens í t icos  de endurec imiento  por  prec ip i tac ión,  que 

t ienen una res is tenc ia  a  la  cor ros ión comparab le con las 

var iedades aus tení t icas  pero  se pueden endurecer  por  

prec ip i tac ión inc luso a  fuerzas  aún mayores  que los  ot ros  grados 20 

mar tens í t icos ;  (v i )  aceros  inox idab les  Dúp lex ,  que t ienen una 

mic roes truc tura  mezc lada de aus ten i ta  y  fe r r i ta ,  e l  ob je t ivo 

genera lmente es produc i r  una mezc la de 50/50, aunque en 

a leac iones  comerc ia les  la  re lac ión puede ser  de 40/60,  cuyos 

aceros  t ienen aprox imadamente  e l  dob le  de la  fuerza en 25 

comparac ión con los  aceros inox idab les  aus tení t icos y  también 

res is tenc ia  mejorada a  la  corros ión loca l izada,  par t icu larmente  las 

p icaduras ,  la  corros ión por  f isura ,  y  la  cor ros ión de agr ie tamiento  

por  tens ión y  se  carac ter izan por  los  a l to  conten idos  de c romo (19-

32%) y  de mol ibdeno (has ta  5%)  y  bajo  n íque l  en comparac ión con 30 

los  aceros  inox idables  aus tení t icos .  
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Experimental  

E jemplo 1 

Se l lenó un vaso de precip i tado con 400 ml  de una so luc ión 

de un agente quelante como se indica en la Tabla 1 a 

cont inuac ión,  es  dec i r  aproximadamente 20% en peso de la  sa l  de 5 

sodio de aprox imadamente pH 3.6.   Es te precipi tado se colocó en 

una autoc lave de 1 l i t ro  Bur ton Corb l in .  

Se l lenó el  espac io  ent re  e l  precipi tado y la  autoclave con 

arena.   Dos muestras  de mater ia l  para pruebas de acero l impio de 

Cr-13 (acero UNS S41000)  se unieron a la  tapadera de autoclave 10 

con una cuerda de PTFE.   Se l impiaron las  muest ras de mater ia l  

para pruebas con a lcohol  i sopropí l i co y  se cargaron antes  de la 

prueba.   Se purgó la autoclave t res  veces con una pequeña 

cant idad de N 2 .   Poster iormente el  ca lentamiento se in ic ió  o  en e l  

caso de los  experimentos  de a l ta  pres ión,  la  presión pr imero se 15 

ajustó a c .  1,000 ps i  con N 2 .   El  contador  de t iempo de 6 horas  se 

in ic ia  d i rec tamente después de l legar  a  una temperatura de 

149°C.   Después de 6 horas  a 149°C se enf r ió  la autoc lave 

ráp idamente con agua de la  l lave f r ía  en c .  10 minutos  a <60°C.  

Después de enf r iar  a  <60°C la autoc lave se despresur izó y  se 20 

el iminaron las muest ras de mater ia l  para pruebas de acero de la 

so luc ión de quelato.   Las muest ras  de mater ia l  para pruebas se 

l impiaron suavemente con un cepi l lo  no metál ico y se en juagaron 

con una pequeña cant idad de agua y  a lcohol  isopropí l ico.   Las 

muest ras  de mater ia l  para pruebas se cargaron de nuevo y se 25 

conservó la  soluc ión de quelato.  

Tabla 1:  Soluc iones de ác ido/quelato:  

 

 

 30 

 

Quelato Ingrediente Activo y Contenido pH como tal 

GLDA 20.4% en peso de GLDA-NaH3 3.51 

HEDTA 22.1% en peso de HEDTA-NaH2 6.67 

MGDA 20.5% en peso de MGDA-NaH2 3.80 
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Resul tados 

En e l  Esquema de Reacc ión de la  tab la  2  los  resu l tados del  

es tudio  de corrosión de las  muest ras  de mater ia l  para pruebas de 

acero Cr-13 (UNS S41000)  se muest ran para las d i ferentes 5 

soluciones.  

Tabla 2:  Di ferente quelato o  soluc iones ác idas 

 

 

 10 

 

 

 

 

 15 

Prueba 

No. 

Quelato  pH Tiempo 

°C 

Presión 

(PSI) 

Ensayo después de la 

prueba de corrosión 

6 horas de 

corrosión 

lb/pies 

cuadrados 

#01 GLDA 3.5 160 - 18.4% en peso como 

GLDA-NaH3 

0.0013 

#02 GLDA 3.5 149 - 20.1% en peso como 

GLDA-NaH3 

0.0008 
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Los  índ ices de corros ión de HEDTA (pH 3.7) a  149°C y la 

pres ión de 1,000 ps i  son s igni f i cat ivamente más al tos  que para 

MGDA (pH 3.8) y  mucho más al tos  comparado a GLDA (pH 3.5) .   15 

Los índices de corros ión de HEDTA (pH 3.7)  y  de MGDA (pH 3.8)  

a  149°C y de pres ión de 1,000 ps i  son más al tos  que e l  va lor 

l ími te  generalmente aceptado en la  indust r ia  pet ro lera y  gasera 

para las  a leaciones basadas en cromo de 0.03 lb /p ies cuadrados 

(0 .009 kg/metro cuadrado)  (per íodo de prueba de 6 horas) ,  que se 20 

ent iende que neces i tarán un inh ib idor  de corros ión para e l  uso en 

es ta indust r ia.   Como MGDA es s igni f i cat ivamente mejor  que 

HEDTA,  requiera una cant idad muy d isminuida de inh ib idor  de 

corrosión para e l  uso aceptab le  en las  apl icac iones anter iores 

cuando se usa en l ínea con las  condic iones de es te e jemplo.   La 25 

corrosión de 6 horas  de GLDA para e l  acero Cr-13 (acero 

inoxidable S410, UNS S41000)  a  149°C (300°F) es tá b ien debajo 

de l  valor  l ími te  genera lmente aceptado en la  indust r ia  pet ro lera y 

gasera de 0.03 lb /p ies  cuadrados (0 .009 kg/metro cuadrado).   

Puede ser  conc luido as í  que es posib le  usar  GLDA en es te campo 30 

s in  la  necesidad de agregar  un inhib idor  de corros ión.  

Prueba 

No. 

Quelato  pH Tiempo 

°C 

Presión 

(PSI) 

Ensayo después de la 

prueba de corrosión 

6 horas de 

corrosión 

lb/pies 

cuadrados 

#03 HEDTA 3.7 149 - 24.4% en peso como 

GLDA-NaH3 

0.3228 

#04 GLDA 3.5 149 >1000 20.1% en peso como 

GLDA-NaH3 

0.0009 

#05 HEDTA 3.7 149 >1000 16.0% en peso como 

HEDTA-NaH3 

0.5124 

#06 MGDA 3.6 149 >1000 22.7% en peso como 

MGDA-NaH3 

0.0878 
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Ejemplo 2 

En la  Tabla 1 la ve loc idad de corrosión de l  20% en peso de 

GLDA a 150°C se comparó con ot ros  ácidos usados 

f recuentemente en indust r ia  pet ro lera y  gasera para e l  acero Cr-

13.   Se rea l izaron las  pruebas de corrosión de acuerdo con el  5 

procedimiento descr i to  en el  E jemplo 1.   S in  n inguna adic ión de 

inh ib idor  de corros ión,  la  corros ión causada por  e l  10% en peso 

de ácido acét ico,  e l  15% en peso de ácido acét ico,  e l  20% en 

peso HEDTA a pH=3.8,  y  e l  10% en peso de ác ido fórmico,  está 

sobre el  l ími te  genera lmente aceptado para las aleaciones que 10 

cont iene cromo de 0.03 lb /pies cuadrados (0 .009 kg/metro 

cuadrado)  durante una prueba de 6 horas .   La corrosión causada 

por  e l  20% en peso de GLDA a pH=3.8 es  le jana debajo de este 

l ími te ,  es  dec i r  0 .008 lb /p ies  cuadrados (0 .0024 kg/metro 

cuadrado) .  15 

La tab la  2  muest ra e l  anál is is  del  e lemento de ICP-ES de los 

f lu idos de corrosión después de la  prueba de corros ión de 6 horas 

a 150°C.  El  anál is is  muest ra que el  20% en peso de HEDTA a 

pH=3.8 y  el  10% en peso de ácido fórmico atacan los  iones de 

h ierro  y  de cromo en e l  acero inoxidable a l  mismo grado,  dando 20 

por  resul tado al tas  concent rac iones de estos  e lementos.   Inc luso 

se observó que e l  co lor  de l  f lu ido de HEDTA se tornó de color 

amar i l lo  c laro antes  de la  prueba de corrosión a púrpura oscuro 

después de la  prueba.   E l  color  de l  c r -HEDTA es púrpura.   Los 

ác idos acét icos  causan un aumento más pequeño en los  iones de 25 

hierro  y  de cromo en l ínea con veloc idad de corrosión más baja.   

E l  20% en peso de so luc ión de GLDA a pH=3.8 causó un aumento 

ins igni f i cante en el  h ier ro  y  en e l  c romo en la  soluc ión,  que indica 

que GLDA no causa n inguna corrosión en e l  acero Cr-13 ba jo  

es tas  condic iones.  30 

Ejemplo 3 
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Las pruebas de corros ión con los tens ioact ivos an ión icos y /o 

los  inhibidores  de corrosión se real izaron con acero Cr-13 de 

acuerdo con e l  método descr i to en el  E jemplo 1.   El  tens ioact ivo,  

Wi tconate NAS-8,  se selecciona de l  grupo de tens ioact ivos 

humectantes  con agua aniónicos.   Wi tconate NAS-8 consis te  en 5 

36% de ácido 1-octansul fónico,  sal  de sodio,  60% de agua,  y  4% 

de sul fa to de sodio.   Armohib 31 representa un grupo de 

inh ib idores  de corros ión ampl iamente usados para la  indust r ia 

pet ro lera y gasera y  cons is te en sales  de amina grasa 

a lcoxi ladas,  ác ido orgánico a lcox i lado,  y  Ν ,Ν ' -d ibut i l t iourea,  con 10 

100% de ingredientes  ac t ivos .   E l  inh ibidor  de corros ión y  e l  

tensioact ivo aniónico es tán disponib les  de AkzoNobel  Sur face 

Chemis t ry .  

La  f igura 3  muest ra  c la ramente la  d i f erenc ia  en  e l  

compor tamiento  de la  cor ros ión  ent re GLDA y HEDTA.   S in  ad i t ivos  15 

de GLDA no muest ran  n inguna cor ros ión ,  m ient ras  que la  ve loc idad 

de cor ros ión  de HEDTA es  0.2787 lb /p ies  cuadrados,  que es tá  le jos 

de l  l ím i te  genera lmente  aceptado de 0.05  lb /p ies  cuadrados .   T ras  la  

ad ic ión  de l  inh ib idor  de  cor ros ión,  los  índ ices  de cor ros ión  de 

HEDTA y de  GLDA son s im i lares.   La  ad ic ión de un tens ioact ivo  20 

an ión ico  l leva  a un  aumento  en la  ve loc idad de cor ros ión  a los 

índ ices  inaceptab les  de 0.7490 lb /p ies  cuadrado (0.2247 kg /metros  

cuadrados)  para GLDA y de 0 .9592 lb /p ies  cuadrados  (0 .28776 

kg /metros  cuadrados)  para  HEDTA,  que ind ican e l  carác ter  cor ros ivo 

de es te  tens ioac t ivo  an ión ico  por  s í  m ismo.   Cuando e l  0 .5% en 25 

vo lumen de inh ib idor  de  cor ros ión y  e l  6% en vo lumen de 

tens ioact ivo  an ión ico  se combinan con HEDTA,  se  reduce la  

ve loc idad de cor ros ión a  0 .2207 lb /p ies  cuadrados  (0 .06621 

kg /metros  cuadrados) ,  que todavía  es  demas iada.   En cont raste,  la  

ve loc idad de cor ros ión  de GLDA d isminuye a  ve loc idades  aceptab les 30 

ba jo cond ic iones idént icas ,  que ind ican e l  carác ter  sorpres ivamente 
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l igero  de GLDA para  esta  meta lurg ia.   Inc luso,  cuando la  cant idad de 

inh ib idor  de  cor ros ión  se  aumenta  a  1.5% en vo lumen,  la  ve loc idad 

de cor ros ión  de HEDTA s igue s iendo 3 veces  mayor  que la  ve loc idad 

aceptab le.   Para  GLDA,  la  ve loc idad de cor ros ión  aumenta  cuando la 

cant idad de inh ib idor  de  cor ros ión  se aumenta  a  1.5% en vo lumen,  5 

ind icando que la  concent rac ión  ópt ima de l  inh ib idor  de  cor ros ión  bajo 

es tas  cond ic iones es  a l rededor  de l  0 .5% en vo lumen,  que es 

s ign i f icat ivamente más baja que la  cant idad requer ida para HEDTA.  

E jemplo 4  

Para  estud iar  e l  e fec to de  la  combinac ión  de un inh ib idor  de 10 

corros ión,  e l  tens ioac t ivo  ca t ión ico,  y  GLDA en la  cor ros ión  de l  acero 

Cr -13 (UNS S41000) ,  se  rea l izó  una ser ie  de  pruebas  de cor ros ión  a l  

usar  e l  método descr i to  en  e l  E jemplo  1 .   Se demuest ran  los 

resu l tados  expresados como 6  horas  de pérd ida  de meta l  a  163°C en 

la  Tab la  4.   E l  tens ioac t ivo  ca t ión ico,  Arquad C-35,  cons is te  en  35% 15 

de c lo ruro  de  cocot r imet i lamonio  y  agua.   E l  Armohib  31  representa  

un  grupo de inh ib idores  de cor ros ión ampl iamente  usados  para  la  

indus t r ia  pe t ro lera y  gasera  y  cons is te  en  sa les  de  amina grasa 

a lcox i lada,  de  ác ido  orgán ico  a lcox i lado,  y  N,N ' -d ibut i l t iourea.   E l  

inh ib idor  de  cor ros ión  y  e l  tens ioact ivo  ca t ión ico  están  d ispon ib les 20 

de AkzoNobe l  Sur face Chemist ry .  

Los  resu l tados  muest ran que la  ve loc idad de cor ros ión  de 

GLDA es  s ign i f icat ivamente  menor  que para HEDTA bajo  todas  las 

cond ic iones  es tud iadas .   En combinac ión  con 0.01% en vo lumen de l  

inh ib idor  de cor ros ión  y /o  6% en vo lumen de l  tens ioac t ivo  cat ión ico,  25 

la  ve loc idad de cor ros ión de GLDA se mant iene muy por  debajo  de l  

l ím i te  aceptab le  de  0 .05  lb /p ies cuadrados  (0.015 kg /metro 

cuadrado) .   Inc luso en ausenc ia  del  inh ib idor  de  cor ros ión  los 

resu l tados  aceptables  se  obtuv ie ron para  es te  t ipo  de  meta lu rg ia ,  

pero  para  los  t ipos  de meta l  de  ca l idad in fe r ior  una cant idad de 30 

menor  de  inh ib idor  de  cor ros ión  se  espera  ser  necesar ia .   Para  
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HEDTA 1.0% en vo lumen de l  inh ib idor  de  cor ros ión no es  todavía  

suf ic iente  para  reduc i r  la  ve loc idad de cor ros ión  deba jo  de  este 

l ím i te.   Los  resu l tados  muest ran  que,  en  cont raste  con HEDTA,  GLDA 

es  sorpres ivamente apac ib le  a l  meta l  Cr -13  y  que combinar  GLDA 

con e l  inh ib idor  de cor ros ión o e l  tens ioac t ivo  ca t ión ico  no afecta  la 5 

ve loc idad de cor ros ión .  

E jemplo 5  

Se rea l izaron las  pruebas  de cor ros ión  de acuerdo con e l  

método descr i to  en  e l  E jemplo  1  con var ios  t ipos  de c romo que 

contenían las  a leac iones .   La  compos ic ión  de los  meta les se  da en la  10 

Tabla  3 .   Bajo  condic iones  que son comunes para  e l  área de l  Mar  de l  

Nor te ,  es  dec i r  120°C y en  presenc ia  de  10% mol  de  H 2 S/5% mol  de 

CO 2 /N 2  equ i l ib rado,  20% en peso de so luc ión  de GLDA a  pH=3.8 

requ ir ió  so lamente una cant idad mín ima de 0.05% en vo lumen de 

inh ib idores  de cor ros ión  (Armohib  5150,  d ispon ib le  de  AkzoNobe l)  15 

para  permanecer  deba jo  de l  l ím i te  de  la  indus t r ia  de  0 .03  lb /p ies 

cuadrados  (0.009 kg /metros  cuadrados)  para  estos t ipos  de 

a leac iones,  que está  muy por  debajo de  las cargas normales  de l  

inh ib idor  de  cor ros ión  usadas bajo  es tas  cond ic iones  durante  los 

t ra tamientos  con ác ido .  20 

Tabla 3: Composición de las muestras de material para pruebas de acero 
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Elemento Cr-13 (S41000) Dúplex (S31803) SA2832 (N08028) 

C 0.13 0.017 0.008 

Mn 0.39 1.43 1.5 

Si  0.4 0.36 0.3 
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Elemento Cr-13 (S41000) Dúplex (S31803) SA2832 (N08028) 

Cu 0.1 0.31 1.21 

Ni 0.3 3.71 30.65 

Cr 12.2 22.42 26.75 

Mo 0.03 3.18 3.46 

Fe equilibrio equilibrio equilibrio 
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REIVINDICACIONES  

 

1 .  Un proceso para reduc i r  la  corros ión de l  equipo que 

inc luye una a leación que cont iene cromo en la  indust r ia  pet ro lera 

y /o  gasera,  que comprende una etapa de poner  en contac to e l  5 

equipo que inc luye una aleac ión que cont iene cromo con una 

so luc ión que cont iene ent re  2 y  50% en peso del  peso to ta l  de la 

so luc ión de l  ác ido g lu támico-ác ido Ν ,Ν -d iacét ico (GLDA,  por  sus 

s ig las  en inglés)  o una sa l  de l  mismo y /o ent re  2  y  40% en peso 

de met i lg l i c ina-ác ido N,N-d iacét ico (MGDA, por  sus s ig las  en 10 

i ng lés)  o  una sa l  de l  mismo que t iene un pH ác ido.  

2 .  Un proceso para reduc i r  la  corros ión de l  equipo que 

inc luye una a leac ión que cont iene cromo en e l  t ra tamiento de una 

formación subterránea donde una so luc ión ác ida se in troduce en 

la  formac ión y  por  lo  menos par te  de l  ác ido en la  soluc ión ácida 15 

es e l  ác ido glu támico-ácido N,N-diacét ico (GLDA, por  sus s ig las 

en ing lés)  o  una sa l  del  mismo y/o e l  met i lg l i c ina-ác ido N,N-

d iacét ico (MGDA, por  sus s ig las  en ing lés)  o  una sa l  de l  mismo,  y 

la  so luc ión ácida ent ra  en contac to con e l  equipo que inc luye una 

a leac ión que cont iene cromo.  20 

3.  E l  proceso de la  re iv indicación 2,  donde la  cant idad de 

GLDA y /o de MGDA es de por  lo  menos 1% en peso de l  peso to tal  

de la  soluc ión.  

4 .  E l  uso de las  soluc iones ác idas que cont ienen ent re  2 

y  50% en peso del  peso to tal  de la  so luc ión del  ác ido g lu támico-25 

ác ido N,N-d iacét ico (GLDA,  por  sus s ig las  en inglés)  y /o  ent re  2  y 

40% en peso de met i lg l ic ina-ácido Ν ,Ν -d iacét ico (MGDA, por  sus 

s ig las  en ing lés)  para preveni r  o  para reduc i r  la  corros ión en e l  

equipo que inc luye una aleac ión que cont iene cromo en la 

indust r ia  pet ro lera y /o  gasera.  30 

5.  E l  uso de la  re iv indicación 4 para l impiar  o  para 
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des incrus tar  e l  equipo.  

6 .  E l  uso de la  re iv ind icación 4 para t ra tar  una formación 

subterránea para produc i r  pet ró leo y/o  gas de la  misma. 

7 .  E l  uso de cualquiera de las  reiv indicac iones 4 a 6 en la 

producc ión de pet ró leo y /o  de gas en las  terminaciones y  e l  5 

est ímulo mediante ac idi f i cación,  o f rac turación.  

8 .  E l  uso de cualqu iera de las  re iv indicac iones 4 a 7 o  el  

proceso de cualqu iera de las  re iv ind icaciones 1 a 3,  donde la 

so luc ión cont iene además agua,  un tens ioact ivo,  un ácido y/o  un 

inh ib idor  de corrosión.  10 

9.  E l  uso de cualqu iera de las  re iv indicac iones 4 a 8 o  el  

proceso de cualquiera de las  re iv indicaciones 1 a 3 u 8,  donde la 

so luc ión además cont iene uno o más ad i t ivos del  grupo de 

so lventes  como agua u ot ros  solventes  como alcoholes,  g l i coles ,  

so lventes  orgánicos o so lventes  mutuos ad ic ionales ,  jabones,  15 

tensioact ivos ,  d ispersantes ,  emuls i f icadores,  ad i t ivos  de l  cont rol  

de l  pH, como ác idos o bases adic ionales ,  b ioc idas/bacter ic idas,  

ab landadores de agua,  agentes de b lanqueo, enzimas, 

abr i l lantadores,  f ragancias,  agentes  ant i - incrustantes ,  agentes 

ant iespumantes,  agentes  ant i lodo,  inh ib idores  de corrosión,  20 

i n tens i f icadores de l  inh ib idor de corrosión,  v iscos i f i cadores, 

agentes  humectantes ,  agentes  de desviac ión,  l impiadores de 

ox ígeno,  f lu idos por tadores,  ad i t ivos  de la  pérdida de f lu ido, 

reductores  de f r icc ión,  es tab i l izadores,  modi f icantes  de reo logía, 

agentes  ge l i f i cantes ,  inh ibidores  de incrus tac ión,  t r i turadores,  25 

sales ,  sa lmueras,  e lementos en par t ículas,  re t icu ladores,  

sust i tutos  de sal ,  modi f icantes  de permeabi l idad re la t iva,  

l impiadores de azuf re ,  f ibras ,  y  nanopar t ículas.  

10.  Un s is tema que cont iene un pieza de equipo apl icada 

en la  indust r ia  petro lera y /o  gasera hecha por  lo  menos en par te 30 

de una aleación que cont iene cromo en contac to con una soluc ión 
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ác ida que cont iene ent re  2  y  50% en peso de l  peso to ta l  de la 

so luc ión de l  ác ido g lu támico-ác ido N,N-d iacét ico (GLDA,  por  sus 

s ig las  en inglés)  y /o  ent re  2  y 40% de met i lg l ic ina-ác ido N,N-

d iacét ico (MGDA, por  sus s ig las en ing lés)  o  una sal  de la  misma.  

11.  E l  s is tema de la  re iv indicación 10,  donde la  so luc ión 5 

cont iene además agua,  un tens ioact ivo,  un ác ido y /o  un inhibidor 

de corros ión.  

12.  E l  s is tema de la  re iv indicación 10 u 11,  donde la  pieza 

de equipo es  una bomba,  una l lave,  un tubo,  un tanque,  un 

envase,  un rec ipiente,  un conducto o un d isposi t i vo que l leva o 10 

cont iene la  so luc ión o a t ravés de l  cual  f luye la soluc ión.  

13.  E l  s is tema de cualqu iera de reiv indicaciones 10 a 12,  

donde la  aleación que cont iene cromo inc luye un acero inoxidable 

que comprende de 5 a 30% en peso de l  c romo en conten ido de 

meta l  to tal .  15 

14.  E l  s is tema de la re iv ind icac ión 13,  donde e l  acero 

inoxidable se e l ige de l  grupo de aceros inoxidables  austení t icos,  

aceros inoxidables  superaustení t icos ,  aceros inox idables 

fer r í t i cos ,  aceros  inoxidables  martensí t i cos ,  aceros  inox idables 

endureciendo por  prec ipi tac ión martensí t icos,  y  aceros 20 

i noxidables  Dúplex.  



 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Comparación de la velocidad de corrosión de varios ácidos orgánicos usados en la 
industria petrolera y gasera sobre Cr-13 a 150°C sin inhibidor de corrosión.  La presión 
inicial fue 1000 psi (N2). 

20% en peso de GDLA    10% de Ácido acético        15% de Ácido acético           20% de HEDTA         10% de Ácido fórmico  
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Figura 2: Las concentraciones en los fluidos como se analizador por ICP-ES después de la 
prueba de corrosión a 150°C con Cr-13 y varios ácidos orgánicos. 
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Figura 3: La velocidad de corrosión a 6 Horas de prueba de corrosión a 163°C de 0.6 M de 
GLDA y de HEDTA a pH=3.8 y 1,000 psi de presión de nitrógeno (N2) con 0-1.5% en 
volumen de inhibidor de corrosión (Armohib 31; 100% en peso de ingrediente activo) y 0 o 
6% en volumen de tensioactivo aniónico (Witconate NAS-8; 36% en peso de ingrediente 
activo. 
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Figura 4: La velocidad de corrosión a 6 Horas de prueba de corrosión a 163°C de 0.6 M de 
GLDA y de HEDTA a pH=3.8 y 1,000 psi de presión de nitrógeno (N2), con 0-1.0% en 
volumen de inhibidor de corrosión (Armohib 31) y 0 o 6% en volumen de tensioactivo 
catiónico (Arguad C-35 (356% en peso de ingrediente activo)). 
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Figura 5: La velocidad de corrosión de varias metalurgias que contienen cromo a 20% en 
peso de GLDA (pH=3.8) combinado con 0.05% en volumen de Armohib 5150 a 120°C y una 
tapadera de gas de 10% molar de H2S/5%molar de CO2/equilibrar N2, presión total después 
de calentar a 1,000 psi. 

Dúplex 
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RESUMEN  

 

La presente invenc ión se re lac iona con e l  proceso para 

reduc i r  la  corros ión de l  equipo que inc luye una a leac ión que 

cont iene cromo en la  indust r ia  pet ro lera y/o  gasera,  que 5 

comprende un etapa de poner  en contac to e l  equipo basado en 

una a leac ión que cont iene cromo con una soluc ión que inc luye 

por  lo menos 1% en peso del  peso to ta l  de la soluc ión de l  ác ido 

g lu támico-ácido Ν ,Ν -d iacét ico (GLDA,  por  sus s ig las  en inglés)  o 

una sa l  del  mismo y /o de met i lg l i c ina-ác ido Ν ,Ν -d iacét ico (MGDA, 10 

por  sus s ig las  en inglés) o  una sal  de l  mismo que t iene un pH 

ác ido,  e l  uso de las  so luc iones anter iores  en e l  equipo que 

inc luye una aleac ión que cont iene cromo para reduci r  la 

corros ión,  y  con un s is tema que cont iene un p ieza de equipo 

usada en la  industr ia  pet ro lera y /o  gasera hecha por  lo menos en 15 

par te  de la  a leación que cont iene cromo en contac to con una 

so luc ión ácida que cont iene por  lo  menos 1% en peso de l  ác ido 

g lu támico-ácido N,N-d iacét ico (GLDA,  por  sus s ig las  en inglés)  o 

una sal  de l  mismo y /o met i lg l i c ina-ác ido N,N-d iacét ico (MGDA, 

por  sus s ig las en ing lés)  o  una sal  de l  mismo.  20 


