




























RESISTE NCIA M E JOR AD A A LA CO RRO SIÓN C UA ND O SE 

UT IL IZAN AGENT ES DE QUEL ACIÓ N EN EQUIPO QU E 

CONTIE NE A CER O DE CA RB ONO 

 

Ca mpo de  l a  Invenc ión  5 

La  p resente  invenc ión  se  re f i e re  a  un  mé todo  pa ra  reduc i r  

l a  co r ros ión  de l  equ ipo  que  con t iene  ace ro  de  carbono.  La 

p resen te  invenc ión  también  se  re f i e re  a l  uso  de  so luc i ones  que 

con t ienen  ác i do  g l u támico  de  ác ido  N ,N-d iacé t i co  o  una sa l  de  

l os  mismos  (GLDA)  y /o  ác i do  N,N-d iacé t i co  met i l g l i c i na  o  una 10 

sa l  de l  m ismo (MGDA)  que  se  ponen  en  con tac to  con  e l  equ ipo  

que  con t i ene  acero  de  carbono ,  en  e l  t ra tam ien to  de  

fo rmac iones  sub te r ráneas ,  aunque tamb ién  pa ra  e l  uso  de  l os  

m ismos  como un  qu ímico  en  e l  equ ipo  que  con t i ene  ace ro  de 

carbono,  po r  e jemp lo ,  como un  qu ím ico  en  una  p l an ta  o  fáb r i ca  15 

que  con t i ene  tanques  que  con t i ene  ace ro  de  ca rbono ,  

quemadores ,  t ubos  u  o t ro  equ ipo ,  po r  e jemplo ,  pa ra  l imp ia r  o  

pa ra  e l im ina r  e l  sar ro  en  e l  equ ipo  en  e l  campo / indus t r ia  de  

pe t ró l eo /gas .  F ina lmen te ,  l a  p resen te  invenc ión  se  re f i e re  a  

equ ipo  que con t i ene  ace ro  de  carbono que con t i ene  una 20 

so luc i ón  que  con t iene  ác ido  g lu támico  de  ác i do  N ,N-d iacé t i co  o  

una  sa l  de l  m ismo  (GLDA)  y /o  ác i do  N,N-d iacé t i co  de 

met i l g l i c i na  o  una  sa l  de  la  misma  (MGDA)  o  a  un  s i s tema 

combinado  que  con t iene  un  mate r i a l  que  con t iene  ace ro  de  

carbono  en  con tac to  con  una  so luc ión  que  con t iene  ác ido 25 

g lu támico  de  ác ido  N ,N-d iacé t i co  o  una  sa l  de l  m ismo  (GLDA)  

y /o  ác i do  N ,N-d iacé t i co  de  me t i l g l i c i na  o  una  sa l  de l  m i smo 

(MGDA) .  

Antec edente s  de  l a  Invenc ión   

Más  en  par t i cu la r ,  l a  p resen te  invenc ión  se  re f i e re  a  30 

cua lqu ie ra  de  los  métodos  an te r io res ,  usos ,  equ ipo  o  s i s temas ,  
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en  donde,  en  comparac ión  con  e l  es tado  de  l a  ma te r i a ,  e l  uso 

de  un  inh ib i do r  de  co r ros ión  puede reduc i rse  en  g ran  med ida  o  

en  a l gunos  casos  inc l uso  omi t i rse ,  espec ia lmente  en  v i s ta  de  

l as  cond ic i ones  de  tempera tu ra  a l t a  y  p res ión  a l ta  que  se  

expe r imen tan  con  f recuenc ia  den  e l  campo  de  pe t ró l eo  y /o  gas .   5 

El  ace ro  de  ca rbono es  de f i n ido  como ace ro ,  es  dec i r ,  

una  a l eac ión  con  h ie r ro  como e l  componente  p r inc ipa l ,  que  

con t iene  ca rbono como o t ro  componen te  en  una  can t idad  de l  

0 .05  a l  2% po r  peso ,  en  donde  no  se  espec i f i ca  o  se  requ ie re  

con ten ido  mín imo  pa ra  c romo,  coba l to ,  mo l i bdeno ,  n íquel  10 

n iob io ,  t i t an i o ,  t ungs teno ,  vanad io  o  c i rcon io  o  cua lqu ie r  o t ro  

e lemento  a  se r  ag regado  pa ra  ob tener  un  e fec to  de  a l eac ión  

deseado ,  en  donde  e l  m ín imo  espec i f i cado  pa ra  cob re  no 

excede  e l  0 .40% po r  peso ,  y  en  donde  e l  con ten ido  máx imo 

espec i f i cado  pa ra  cua lqu ie ra  de  los  s i gu ien tes  e l emen tos  no  15 

excede  los  po rcen ta jes  obse rvados :  manganeso  1 .65 ,  s i l i cón  

0 .60 ,  cob re  0 .60% por  peso .  Se  debe  obse rva r  que  todos  los  

po rcen ta j es  p rov is tos  en  l os  i ng red ien tes  de  ace ro  de  ca rbono 

en  es te  documento  son  porcenta jes  por  peso  con  base  en  l a  

a leac ión  to ta l .  20 

Los  ace ros  de  carbono,  son  por  mucho ,  l os  ace ros  

u t i l i zados  con  más  f recuenc ia  y  en  muchos  ambien tes  

i ndus t r i a les  ta l es  como p lan tas ,  fábr i cas ,  pe ro  en  pa r t i cu l a r  en  

l as  i ns ta lac i ones  de  p roducc ión  de  pe t ró leo  y  gas ,  una  gran 

pa r te  de l  equ ipo  como tube r ías ,  t anques ,  quemadores ,  25 

rec ip i en tes  de l  reac to r ,  es tán  e labo rados  de  a leac iones  de 

ace ro  de  ca rbono.  También  mucho  acero  de  ca rbono  es  ap l i cado 

en  l as  p l a ta fo rmas  pe t ro le ras .  S in  embargo ,  ba jo  la  i n f l uenc ia  

de l  ox ígeno ,  su l f u ro  de  h i d rógeno  (H 2 S) ,  d i óx i do  de  carbono,  y  

una  se r ie  de  o t ros  qu ímicos  co r ros ivos ,  como l os  qu ímicos  que 30 

con t ienen  c l o ro ,  y  una  g ran  can t idad  de  g rupos  ác i dos ,  l as  
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a leac iones  de  acero  de  ca rbono también  expe r imen tan  l os  

e fec tos  de  la  degradac ión  nega t i va  y  l a  cor ros i ón ,  

espec ia lmente  a  una  tempera tu ra  e levada .   

Po r  l o  t an to ,  ha  ex is t i do  una  búsqueda  con t i nua  de  

p rocesos  pa ra  l imp ia r  y  e l im ina r  sa r ro  de l  equ ipo  y  de  l os  5 

qu ímicos  que  no  t i enen  l os  p rob lemas  an te r i o res  cuando se  

ponen en  con tac to  con  e l  ma te r i a l  de  ace ro  de  ca rbono  pa ra  

remplazar  l os  qu ím icos  u t i l i zados  con  an te r io r i dad  en  e l  campo 

y  la  i ndus t r ia  de l  pe t ró l eo  y /o  gas .  

LePage  y  asoc iados ,  en  e l  documen to  "Un  F lu ido  de  10 

Es t imu lac ión  Ambien ta lmente  amigab le  pa ra  Ap l i cac i ones  de  

Tempera tu ra  A l ta "  (An  Env i ronmen ta l l y  F r iend l y  S t imu la t ion  

F lu id  fo r  H igh  Tempera tu re  App l i ca t i ons ) ,  SPE Journa l  March  

2011 ,  pág inas .  104  a  110  desc r ibe  que e l  f l u i do  basado en  

GLDA d isue lve  de  manera  muy  e fec t i va  e l  CACO 3  y  es  menos  15 

cor ros ivo  pa ra  e l  equ ipo  y  f ác i l  de  mane ja r .  E l  po tenc ia l  de  

cor ros i ón  de  las  so luc iones  GLDA se  p robó  en  cupones 

i nmersos  po r  comp le to  de  ace ro  de  ca rbono  de  co r te  ba jo  (SAE 

1020)  a  una  tempera tu ra  de  158°F (70°C)  y  p res i ones 

a tmos fé r i ca  du ran te  una  semana  ba jo  cond ic iones  es tá t i cas .  E l  20 

í nd ice  de  co r ros ión  se  ca lcu ló  sob re  l a  base  de  pé rd i da  de  peso  

de  los  cupones .  A  tempera tu ras  más  ba jas  y  va lo res  de  pH 

supe r io res ,  se  encon t ró  s i gn i f i ca t i vamen te  menos  cor ros i ón  de l  

ace ro  de  ca rbono  ba jo .  LePage  y  asoc iados ,  ad ic i ona lmen te  

desc r i ben  que  ex is te  la  neces idad de  u t i l i za r  un  i nh ib i do r  de  25 

cor ros i ón  adecuado  s i  se  u t i l i za  e l  GLDA a  tempera tu ras  a l tas  o 

se  u t i l i zó  a  t empera tu ras  ba jas  duran te  un  per íodo  de  t i empo 

más  l a rgo .  LePage  y  asoc iados ,  no  desc r iben  o  cons ide ran  la  

conduc ta  de  la  co r ros i ón  ba jo  cond ic iones  sub ter ráneas .  

Ad ic i ona lmen te ,  LePage  y  asoc iados ,  desc r i ben  ún icamen te  la  30 

conduc ta  de  co r ros ión  sob re  un  acero  de  ca rbono  ba jo  (SAE 
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1020)  que  no rmalmente  se  u t i l i za  pa ra  ap l i cac ión  es t ruc tu ra l  

s imp le  t a l  como pe rnos  de  cabeza  ca l ien te ,  e j es ,  pa r tes  de  

i ngen ie r ía  en  genera l  y  componen tes ,  pa r tes  de  maqu ina r i a ,  

e jes ,  e j es  de  l evas ,  pasadores  gudgon,  t r i nque tes ,  eng ranes  de  

t raba jo  l i ge ro ,  eng ranes  de  gusano ,  y  b ie l as .  Los  ace ros  de  5 

carbono que  son  u t i l i zados  t íp i camen te  pa ra  e l  t ra tam ien to  de  

fo rmac iones  sub ter ráneas ,  o  en  e l  campo  de l  ace i t e  y  e l  gas  en  

genera l ,  se  se lecc i onan  pa ra  su  du rab i l i dad  ba jo  usos  de  campo 

de  pe t ró leo  t í p i cos  y  cond ic i ones ,  t a l es  como tempera tu ras  

a l t as ,  p res iones  a l tas ,  l a  p resenc ia  de  gases  co r ros ivos  y  pa ra  10 

e l  t ranspo r te  de  h id rocarbu ros  y  o t ros  l í qu i dos  y  só l i dos .  

W.  F ren ie r  y  asoc iados  en  su  pub l i cac ión  "Los  Pozos  de  

Pet ró leo  Ca l i en te  y  Gas  Pueden  se r  Es t imu lados  s in  Ác idos"  

(Ho t  O i l  and  Gas  Wel l s  Can  Be  S t imu la ted  Wi thou t  Ac ids ) ,  SPE 

Produc t i on  &  Fac i l i t i es ,  Nov iembre  2004,  pág inas  189  a  199 15 

desc r i ben  que  e l  uso  de  N-h id rox i e t i l  e t i l enod iamina  de  ác ido 

N ,N ' ,N ' - t r i acé t i co  (HEDTA)  t i ene  muchos  menos  e fec tos  

secundar ios  de  co r ros ión  no  deseados  sob re  l os  e fec tos  de 

ace ro  de  ca rbono  N-80  de  l o  que  una  can t idad  de  o t ros  

qu ímicos  que  j uegan un  pape l  en  e l  campo  de l  pe t ró l eo ,  en  20 

donde e l  uso  de l  acero  es  una  p rác t i ca  común .  

Bre ve  Des cr ipc ión  de  l a  Invenc ión   

El  p ropós i to  de  la  p resen te  invenc ión  es  p ropo rc ionar  

qu ímicos  y  so luc iones  nuevas  pa ra  u t i l i za r  en  e l  t ra tamien to  de  

fo rmac iones  sub te r ráneas  que p ropo rc i onan un  e fec to 25 

secundar ios  de  co r ros ión  más  reduc ido  a l  mín imo sob re  un 

rango  ampl io  de  pH,  y  p ropo rc i ona r  p rocesos  pa ra  l imp ia r  y  

e l im ina r  sa r ro  de l  equ ipo  que  con t i ene  ace ro  de  carbono  o 

rea l i za r  una  se r i e  de  p rocesos  qu ím icos ,  en  donde  se  reduce  a l  

m ín imo  la  co r ros ión ,  espec ia lmen te  ba jo  cond ic iones  30 

sub te r ráneas  que inc l uyen  tempera tu ra  y  cond ic i ones  de  pH 
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var iab les  y ,  en  par t i cu l a r ,  cond ic i ones  de  tempera tu ra  y  p res ión 

e levadas .  

Se  ha  descub ie r tos  que  las  so l uc i ones  de  ác i do  g l u tám ico  

de  ác i do  N ,N-d iacé t i co  o  una  sa l  de l  m ismo  (GLDA)  y  de  ác ido 

N ,N-d iacé t i co  de  me t i l g l i c ina  o  una  sa l  de l  m ismo  (MGDA)  5 

cuando se  u t i l i za  en  fo rmac iones  sub te r ráneas  p roporc i ona  una 

cor ros i ón  de  ace ro  de  ca rbono  so rp res iva  y  s i gn i f i ca t i vamen te  

menor  que  o t ras  so luc i ones  que  con t i enen  agen te  de  que lac i ón  

y /o  ac íd i cas ,  sob re  un  rango ampl io  de  pH y  tempera tu ra .  

Po r  cons igu ien te ,  l a  p resente  invenc ión ,  p ropo rc iona 10 

procesos ,  s i s temas  y  usos  a l te rna t i vos  de  l as  so luc i ones  

an te r i o res  que  pueden reemplazar  e l  es tado  de  la  ma te r i a ,  

usos ,  p rocesos  y  s i s temas  que  padecen  de  los  e fec tos  de  la  

cor ros i ón  negat i va .  

La  p resen te  invenc ión  p ropo rc iona  e l  uso  de  so luc iones 15 

que  con t ienen  ác ido  g l u támico  de  ác i do  N ,N-d iacé t i co  o  una  sa l  

de l  m ismo  (GLDA)  y /o  ác i do  N,N-d iacé t i co  de  met i l g l i c i na  o  una 

sa l  de l  m ismo  (MGDA)  en  e l  t ra tamien to  de  fo rmac iones  

sub te r ráneas  en  donde  du ran te  d i cho  uso ,  l a  so l uc ión  se  pone  

en  con tac to  con  e l  equ ipo  que  con t iene  ace ro  de  carbono  20 

normalmen te  encon t rado  en  las  fo rmu lac iones  sub te r ráneas ,  en  

donde  en  e l  ace ro  de  carbono,  po r  l o  menos  uno  de  los  meta les  

de  manganeso  o  c romo es tá  p resen te  en  una  can t idad  de l  0 .75% 

po r  peso  o  más  sob re  e l  peso  de  la  a l eac ión  de  ace ro  to ta l ,  s i n  

l im i ta r  a  ace ro  de  carbono N-80 ,  L -80 ,  P -110,  Q -125,  J -55 ,  C -15  25 

75 ,  C-90 ,  C -95 ,  QT-800 ,  QT-900 ,  5LX-42 ,  y  5LX-52  y /o  en 

donde  du ran te  d i cho  uso ,  l a  so l uc i ón  se  pone  en  con tac to  con  e l  

equ ipo  que  con t i ene  ace ro  de  ca rbono  y  l a  t empera tu ra  duran te  

e l  t ra tam ien to  es  de  por  l o  menos  100°C.  

Los  usos  an te r i o res  pa ra  e l  t ra tamien to  en  una fo rmac ión  30 

sub te r ránea  son  d i r i g i dos  a  la  exp lo rac i ón  de  pe t ró leo  y /o  gas  
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desde  l as  f o rmac iones  sub te r ráneas  y /o  en  l a  e l im inac ión  de  

sar ro  o  l imp ieza  de l  equ ipo  que con t i ene  ace ro  de  ca rbono 

u t i l i zado en  l os  mismos .  

La  p resen te  i nvenc ión  ad ic i ona lmen te ,  p roporc iona  un  

método  para  reduc i r  l a  co r ros ión  de l  equ ipo  que  con t iene  ace ro  5 

de  ca rbono .  E l  método  con t i ene  un  paso  pa ra  poner  en  con tac to  

e l  equ ipo  que  con t iene  ace ro  de  carbono  con  una  so luc ión  que 

con t iene  e l  ác ido  g lu támico  de  ác i do  N,N-d iacé t i co  o  una sa l  de l  

m ismo  (GLDA)  y /o  ác ido  N ,N-d iacé t i co  de  met i l g l i c i na  o  una  sa l  

de l  m ismo (MGDA) ,  en  donde  la  so luc ión  t i ene  una  tempera tu ra  10 

de  po r  l o  menos  100°C y /o  en  donde  en  e l  ace ro  de  ca rbono po r  

l o  menos  uno  de  los  meta les  de  manganeso  o  c romo es tá  

p resen te  en  una can t idad  de l  0 .75% o  mas  sob re  e l  peso  de  l a  

a leac ión  de  ace ro  to ta l ,  t a l  como,  s i n  l im i ta r  a ,  ace ro  de  

carbono  N-80 ,  L -80 ,  P -110 ,  Q -125 ,  J -55 ,  C -75 ,  C -90 ,  C -95 ,  QT-15 

800,  QT-900,  5LX-42 ,  y  5LX-52   

La  p resen te  invenc ión  no  se  re f i e re  ún icamen te  a l  uso  de  

so luc i ones  que  con t ienen  ác i do  g l u támico  de  ác ido  N ,N-

d iacé t i co  o  una  sa l  de l  m ismo  (GLDA)  y /o  ác ido  N,N-d iacé t i co  

de  met i l g l i c i na ,  o  una  sa l  de l  m ismo  (MGDA)  en  equ ipo  que 20 

con t iene  ace ro  de  ca rbono  pa ra  e l  t ra tamien to  de  fo rmac iones 

sub te r ráneas  y /o  pa ra  la  l imp ieza  o  e l im inac ión  de  sa r ro  de l  

equ ipo  u t i l i zado  en  l a  i ndus t r i a  de l  campo  de  pe t ró l eo /gas ,  s i no  

que  también  puede  ac tua r  en  e l  campo  de  l a  i ndus t r ia  de  

pe t ró l eo /gas  como un  qu ímico  en  d icho  equ ipo  que  con t iene  25 

ace ro  de  ca rbono,  po r  e j emplo ,  como un  qu ímico  en  una  p lan ta  

o  fáb r i ca  que  con t ienen tanques ,  quemadores ,  t ube r ías  u  o t ros  

equ ipos  que  con t ienen  acero  de  carbono,  reemplazando  o t ros  

qu ímicos  y  que  inc l uye  e l  uso  de  l imp ieza  con  ác i do ,  

t e rminados ,  e l im inac ión  de  sa r ro  y  es t imu lac ión  po r  30 

ac id i f i cac ión  y  f rac tu rado.  Los  qu ímicos  que  pueden  se r  
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reemplazados  po r  GLDA o  MGDA son  agen tes  de  que lac i ón  

aunque  también  ác idos ,  deb ido  a  que  es  pos ib l e  e l abo rar  

so luc i ones  ac íd i cas  concen t radas  de  MGDA e  inc l uso  más  

concen t radas  más  so luc iones  ac íd i cas  de  GLDA.  En  las  

moda l i dades  p re fe r idas ,  l as  so luc i ones  de  l a  p resente  i nvenc ión  5 

son  u t i l i zadas  como qu ímicos  ac íd i cos ,  es  dec i r ,  son  so luc i ones  

ac íd i cas  que  t i enen  un  pH po r  deba jo  de  7 ,  p re fe ren temen te  po r  

deba jo  de  5 ,  y  todav ía  más  p re fe ren temente  po r  deba jo  de  4 .  En  

todav ía  o t ra  moda l idad  t i enen un  pH de  más  de  1 ,  

p re fe ren temen te  más  de  2 .  Una  vez  más ,  es tos  métodos  y  usos  10 

ocu r ren  de  manera  inhe ren te  en  l as  cond ic i ones  que  se  

encuent ran  en  l as  f o rmac iones  sub te r ráneas ,  t a les  como a  una 

tempera tu ra  y /o  p res i ón  e l evada  y  hac iendo  con tac to  con  l os  

ace ros  de  ca rbono  que se  encuent ran  en  e l  equ ipo  ap l i cado 

pa ra  d i chos  t ra tam ien tos  y  usos .   15 

La  p resente  invenc ión  tamb ién  p roporc iona  e l  uso  de 

so luc i ones  que  con t ienen agente  de  que lac ión  me jorado  y  

so luc i ones  ac íd i cas  o  a l ca l i nas ,  ta l  como e l  uso  de  d ichas 

so luc i ones  pa ra  la  l imp ieza  o  e l im inac ión  de  sar ro  de l  equ ipo  en  

e l  campo  pe t ro le ro /de  gas  (con  f recuenc ias ,  d i chas  so luc i ones 20 

de  l imp ieza  o  e l im inac ión  de  sa r ro  van  a  con tene r  agua ,  un  

agen te  de  que lac i ón ,  un  tensoac t i vo ,  una  base  o  ác ido ,  y  

opc iona lmen te ,  i ng red ien tes  ad ic i ona les ) ,  y  e l  uso  de  d ichas  

so luc i ones  en  e l  campo  de l  pe t ró l eo /gas  pa ra  e l  t ra tamien to  de  

una fo rmac ión  sub te r ránea (po r  e jemplo ,  que  con t i ene  con  25 

f recuenc ia  un  so lven te  ta l  como agua ,  un  agen te  de  que lac i ón ,  

un  tensoac t i vo  y  un  i nh i b ido r  de  cor ros i ón ,  y  con  f recuenc ia  

s i endo  so luc iones  ac íd i cas ) ,  en  donde  la  can t i dad  de  inh ib i dor  

de  co r ros ión  puede  d isminu i r  en  g ran  med ida  o  i nc luso  omi t i r se .  

La  p resen te  i nvenc ión  también  p ropo rc iona  un  equ ipo  que 30 

con t iene  ace ro  de  ca rbono  que  con t iene  ác ido  g l u tám ico  de 
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ác ido  N,N-d iacé t i co  o  una sa l  de l  m ismo  (GLDA)  y /o  ác i do  N ,N-

d iacé t i co  de  me t i l g l i c ina  o  una  sa l  de l  m ismo  (MGDA)  o  un 

s i s tema  combinado  que  con t i ene  un  ma te r i a l  que  con t i ene  ace ro  

de  ca rbono  en  con tac to  con  una  so luc i ón  que con t i ene  ác ido  

g lu támico  de  ác ido  N ,N-d iacé t i co  o  una  sa l  de l  m ismo  (GLDA)  5 

y /o  ác i do  N ,N-d iacé t i co  de  me t i l g l i c i na  o  una  sa l  de l  m i smo 

(MGDA) ,  en  donde  l a  so l uc ión  t i ene  una tempera tu ra  de  po r  l o  

menos  100°C y /o  en  donde  en  e l  ace ro  de  ca rbono  por  l o  menos  

uno de  los  me ta l es  de  manganeso o  c romo es tá  p resen te  en  una 

can t idad  de l  0 .75% o  mas  sob re  e l  peso  de  la  a l eac ión  de  ace ro  10 

t o ta l ,  t a l  como,  s in  l im i ta r  a ,  ace ro  de  ca rbono  N-80 ,  L -80 ,  P-

110,  Q -125,  J -55 ,  C -75 ,  C -90 ,  C -95 ,  QT-800,  QT-900,  5LX-42 ,  y  

5LX-52 .   

E l  equ ipo  que  con t iene  ace ro  de  ca rbono  puede,  po r  

e jemplo ,  se r  un  tubo ,  t anque,  rec ip i en te  o  t ube r ía  o  de  15 

cua lqu ie r  o t ra  f o rma  que  puede  con tene r  una  so luc ión  o  a  

t ravés  de l  cua l  puede  f l u i r  una  so luc i ón .  E l  ma ter i a l  que  

con t iene  acero  de  ca rbono  puede  se r  una  p i eza  de  equ ipo  que 

con t iene  ace ro  de  ca rbono  pe ro  también  una  lámina  o  p l aca ,  o  

una  p ieza  que  con t iene  ace ro  de  ca rbono  en  cua lqu ie r  o t ra  20 

f o rma (como,  po r  e jemplo ,  un  to rn i l l o  o  c l avo ) .   

E l  té rmino  t ra tam ien to  de  una  fo rmac ión  sub ter ránea en 

l a  p resen te  so l i c i tud ,  p re tende aba rcar  cua lqu ie r  t ra tamien to  de  

l a  f o rmac ión  con  e l  f l u ido .  És te  aba rca  en  fo rma  espec í f i ca  e l  

t ra tamien to  de  la  f o rmac ión  con  e l  f l u i do  para  l og ra r  por  l o  25 

menos  uno  de  ( i )  una  pe rmeab i l i dad  inc remen tada ,  ( i i )  l a  

remoc ión  de  pa r t í cu las  pequeñas ,  y  ( i i i )  l a  remoc ión  de  sa r ro 

i no rgán ico ,  y  as í  me jo ra r  e l  desempeño  de l  pozo  y  pe rmi t i r  una  

p roducc ión  i nc remen tada  de  ace i t e  y /o  gas  a  par t i r  de  la  

f o rmac ión .  A l  m ismo  t i empo ,  puede abarca r  l a  l imp ieza  de l  pozo  30 

y  l imp ia r  sa r ro  e l  pozo  de  p roducc ión  de  pe t ró leo /gas  y  e l  
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equ ipo  de  p roducc ión ,  t a l  como tube r ías ,  bombas ,  t anques ,  

cub ie r tas ,  con tenedores ,  tubu la res  y  o t ro  equ ipo  u t i l i zado  en  

campos  de  pe t ró l eo  y  gas  o  re f i ne r ías  pe t ro le ras .  

E l  t é rmino ,  l imp ia r  con  ác ido  en  l a  p resen te  so l i c i tud  

abarca  un  p roceso  o  uso  en  e l  cua l  e l  sa r ro ,  po lvo  y  depós i t os  5 

genera les  son  remov idos  de  l as  super f i c i e  i n te rnas  de  equ ipo ,  

t a l es  como l as  l íneas  de  t ra tamien to ,  equ ipo  de  bombeo o  l a  

ser ie  de  tube r ías  a  t ravés  de  la  cua l ,  un  t ra tamien to  de  ác ido  o 

qu ímico  se rá  bombeado.  E l  p roceso o  uso  de  l imp ieza  con  ác i do  

se  d i r i ge  a  remover  mate r ia l es  que  pueden  reacc iona r  con  e l  10 

f l u i do  de  t ra tamien to  p r inc i pa l  pa ra  c rear  l as  reacc iones 

secundar ias  i ndeseab les  o  p rec ip i tadas  que  dañan  l a  f o rmac ión  

de l  depós i t o  ce rcano  a l  pozo .  

La  so luc ión  pa ra  l os  usos  de  acue rdo  con  l a  p resen te  

i nvenc ión  que  con t i enen  GLDA y /o  MGDA en  una  moda l i dad ,  15 

puede  con tene r  o t ros  componentes ,  ta les  como p r i nc i pa lmente 

agua ,  aunque  también  o t ros  so l ven tes  ta les  como a lcoho les ,  

g l i co l es  y  so lven tes  o rgán icos  ad ic i ona les  o  so lven tes  mutuos ,  

j abones ,  t ensoac t i vos ,  agentes  de  d ispe rs ión ,  emul s i f i cado res ,  

ad i t i vos  de  con t ro l  de  pH,  ta les  como ác idos  o  bases  20 

ad ic i ona les ,  b i oc i dos /bac te r i c i das ,  suav izan tes  de  agua,  

agen tes  de  b l anqueamien to ,  enz imas ,  abr i l l an tado res ,  

f raganc ias ,  agentes  an t i -pe rcud ido ,  agentes  an t i -espuma,  

agen tes  an t i f ango,  i nh i b i do res  de  co r ros ión ,  i n tens i f i cado res  de  

i nh i b ido r  de  co r ros ión ,  agentes  de  v i scos idad ,  agente  de  25 

humec tac i ón ,  agen tes  de  desv iac i ón ,  bar rende ros  de  ox ígeno ,  

po r tado res  de  f l u idos ,  ad i t i vos  de  pé rd i da  de  f l u i dos ,  reduc to res  

de  f r i cc i ón ,  es tab i l i zado res ,  mod i f i cadores  de  reo log ía ,  agentes  

de  ge l i f i cac i ón ,  i nh i b ido res  de  sa r ro ,  i n te r rup to res ,  sa les ,  

sa lmueras ,  par t í cu las ,  re t i cu lado res ,  sus t i tu tos  de  sa l ,  30 

mod i f i cado res  de  pe rmeab i l i dad  re la t i va ,  ba r redo res  de  su l f u ro ,  
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f i b ras ,  nanopar t ícu las .  En  una moda l idad  p re fe r ida ,  l as  

so luc i ones  con t ienen agua como un  so lven te ,  e l  cua l  puede  se r ,  

po r  e j emplo ,  agua  du lce ,  agua  p roduc ida ,  agua  de  ca lde ra ,  o  

agua  de  mar .  En  o t ra  moda l i dad  p re fe r i da  y  depend iendo  de  l as  

cond ic iones  que  i n f l uyen  en  e l  í nd ice  de  co r ros i ón ,  como l a  5 

t empera tu ra ,  pH,  y  l a  p resenc ia  se  gases  co r ros i vos ,  l a  so l uc ión  

con t iene  más  de  0  o  has ta  3% po r  vo l umen  o  más ,  

p re fe ren temen te  más  de  0  has ta  1 ,  e  i nc l uso  más  

p re fe ren temen te  más  de  0  has ta  0 .5% po r  vo l umen  de  un 

i nh i b ido r  de  cor ros i ón ,  p re fe ren temente  un  i nh i b ido r  de  10 

cor ros i ón  de l  g rupo  de  és te res  de  fos fa to ,  sa les  de  amina  de  

ác idos  (po l i )ca rbox í l i cos ,  sa les  de  amon io  cua te rna r i o  e  im in io  y  

zw i te r ión icos ,  amidoaminas  e  im idazo l inas ,  aminas ,  

amina /amidas  po l i h id rox i  y  e tox idas ,  o t ros  he te roc í c l i cos  de  

n i t rógeno,  compues tos  de  azu f re  y  po l iaminoác idos  y  o t ros  15 

i nh i b ido res  de  cor ros i ón  so lub les  en  agua  po l imér i cos ,  i nc l uso  

más  pre fe ren temen te  una  amina  g rasa  e tox i l ada ,  és te r  

po l imér i co  cua te rna r i o  o  a l qu i l  po l i g lucós ido . .  

Pa ra  los  p ropós i tos  de  l a  p resen te  so l i c i tud ,  un  so lven te  

mutuo  es  de f i n i do  como un  ad i t i vo  qu ím ico  que  es  20 

subs tanc ia lmente  so lub le  en  ace i t e ,  agua,  ác i dos  (con  

f recuenc ia  basados  en  HCl ) ,  y  o t ros  f l u idos  de  t ra tamien to  de  

pozo ,  en  donde  so lub le  subs tanc ia lmen te  s ign i f i ca  so lub le  en  

más  de  10  g ramos  po r  l i t r o ,  p re fe ren temen te  más  de  100 

g ramos  po r  l i t r o .  E l  so lven te  mutuo ,  p re fe ren temen te  es tá  25 

presen te  en  l a  can t i dad  de l  1  a l  50% po r  peso  en  la  so luc i ón 

to ta l .  En  una  moda l idad  de l  p roceso de  l a  p resente  i nvenc ión ,  e l  

so lven te  mutuo  no  se  ag rega  a l  m ismo  f l u i do  como e l  f l u ido  de  

t ra tamien to  que  con t ienen  GLDA o  MGDA pe ro  es  i n t roduc ido  en  

l a  f o rmac ión  sub te r ránea  o  como un  f l u ido  de  f l u j o  p rev io  o  de 30 

f l u j o  pos te r i o r .  Los  so lven tes  mu tuos  u t i l i zados  en  fo rma 
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ru t ina r ia  en  una va r iedad  de  ap l i cac iones ,  que  con t ro l an  la  

capac idad  de  mo ja r  l as  supe r f i c i es  de  con tac to  an tes ,  du ran te  

y /o  después  de  un  t ra tamien to  y  que  ev i t an  o  rompen l as  

emu ls iones .  Los  so lven tes  mu tuos  son  u t i l i zados ,  como pe l ícu la  

o rgán ica  de  reco lecc i ón  de  pa r t í cu l as  f i nas  de  fo rmac ión 5 

i nso lub le  de l  pe t ró l eo  c rudo.  Es tas  pa r t í cu las  son  mo jadas  

pa rc i a lmen te  en  pe t ró l eo  y  pa rc ia lmen te  son  mo jadas  en  agua .  

Es to  hace  que  reco lec ten  ma te r i a l  en  cua lqu ie r  i n te r fase  de  

pe t ró l eo -agua ,  e l  cua l  puede  es tab i l i za r  va r i as  emu ls iones  de 

pe t ró l eo -agua .  Los  so lven tes  mu tuos  remueven  l as  pe l ícu las  10 

orgán icas  que  l as  de jan  mo jadas  en  agua,  po r  l o  t an to ,  l as  

emu ls iones  y  l a  obs t rucc ión  por  pa r t í cu las  son  e l im inados .  S i  se 

emp lea  un  so lven te  mu tuo ,  és te  se  se lecc iona  p re fe ren temente  

de l  g rupo  que  inc l uye ,  s i n  l im i ta r  a ,  a l coho les  i n fe r io res ,  ta l es  

como metano l ,  e tano l  1 -p ropano l ,  2 -p ropano l ,  y  l os  s im i la res ,  15 

g l i co l es  t a les  como e t i l éng l i co l ,  p rop i léng l i co l ,  d ie t i l éng l i co l ,  

d ip rop i l éng l i co l ,  po l i e t i l éng l i co l ,  po l i p rop i léng l i co l ,  copo l ímeros  

de  b loque  de  po l ie t i l éng l i co l -po l ie t i l éng l i co l ,  y  l os  s im i la res ,  y  

é te res  de  g l i co l ,  ta les  como 2 -metox ie tano l ,  é te r  monomet i l o  de 

d ie t i l éng l i co l ,  y  l os  s im i la res ,  subs tanc ia lmen te  és te res  so lub les  20 

en  agua /pe t ró leo ,  t a l es  como uno o  más  C2-és te res  a  C10-

és te res ,  y  ce tonas  subs tanc ia lmen te  so lub les  en  agua /pe t ró l eo ,  

t a l es  como una o  más  C2-C10  ce tonas .  

En  l as  so l uc i ones  como las  que  se  u t i l i zan  en  l a  p resen te 

i nvenc ión ,  l a  can t i dad  de  GLDA y /o  MGDA es  adecuadamente 25 

en t re  e l  1  y  e l  50% po r  peso  pa ra  GLDA y  en t re  e l  1  y  e l  40% 

po r  peso  de  MGDA.  P re fe ren temente ,  l a  can t i dad  es tá  en t re  e l  5  

y  e l  30% po r  peso ,  i nc l uso  más  p re fe ren temente  en t re  e l  10  y  e l  

25% por  peso ,  t odas  basadas  en  e l  peso  to ta l  de  l as  so luc i ones .  

Las  so luc i ones  pueden  u t i l i za rse  en  var ios  rangos  de  30 

t empera tu ra  e l evadas ,  de  manera  adecuada  más  que  20°C,  
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pre fe ren temen te  una  tempera tu ra  de  más  de  80°C,  todav ía  más  

p re fe ren temen te  una  tempera tu ra  de  más  de  100°C,  en  una 

moda l i dad  pre fe r ida  en  una  tempera tu ra  de  has ta  200°C.  Las  

so luc i ones  p re fe ren temente  son  u t i l i zadas  a  p res i ones  de  en t re  

2  bar  y  2000  ba r ,  más  p re fe ren temen te  en t re  10  y  1000  ba r .  5 

Es tas  tempera tu ras  y  p res i ones  co r responden  a  las  

t empera tu ras  y  p res iones  como se  encuent ran  en  las  

f o rmac iones  sub te r ráneas  y  po r  l o  tan to  en  la  i ndus t r ia  de l  

pe t ró l eo  y /o  gas .  

Los  ace ros  de  carbono  de  l a  p resen te  i nvenc ión  en  l as  10 

modal i dades  ad ic iona les  pueden  se lecc iona rse  de  l os  g rupos  de  

c i e r tos  de  ca rbono  ba jo ,  ace ros  de  ca rbono  med io ,  ace ros  de  

carbono a l t o  y  ace ros  de  ca rbono  u l t ra  a l t o .  Cada  uno  de  e l l os  

t i ene  un  con ten ido  de  ca rbono  d i f e ren te ,  en  donde  e l  con ten ido 

de  ca rbono  t i ene  un  e fec to  sobe  l as  p rop iedades  mecán icas ,  15 

con  e l  con ten ido  de  ca rbono  c rec i en te  que  conduce  a  una 

du reza  y  f ue rza  i nc rementada .  Más  p re fe ren temen te ,  l as  

p rop iedades  f í s i cas  y  l a  compos ic i ón  qu ímica  de l  ace ro  de  

carbono son  adecuadas  pa ra  l a  ap l i cac ión  en  fo rmac iones 

sub te r ráneas ,  que  i nc luyen  tempera tu ras  y  p res i ones  e levadas ,  20 

f l u j o  de  gases ,  f l u idos  y  só l i dos ,  y  l a  p resenc ia  de  gases  

cor ros ivos .  Los  aceros  de  ca rbono p re te r idos  son  ace ros  de 

carbono  en  donde  po r  l o  menos  un  de  l os  me ta les  de  

manganeso  o  c romo es tán  p resen tes  en  una can t idad  de l  0 .75% 

po r  peso  o  más  sob re  e l  peso  de  la  a l eac ión  de  acero  to ta l ,  ta l  25 

como,  s i n  l im i ta r  a  ace ros  de  ca rbono  N-80 ,  L -80 ,  P -110,  Q -125 ,  

J -55 ,  C-75 ,  C -90 ,  C -95 ,  QT-800,  QT-900 ,  5LX-42 ,  y  5LX-52 .  

En  una  moda l idad ,  e l  ace ro  de  ca rbono  de  l a  p resen te  

i nvenc ión  es  ace ro  de  ca rbono  ba jo ,  con  ace ros  de  carbono  ba jo  

que con t ienen  has ta  e l  0 .30% po r  peso  de  ca rbono  sob re  e l  30 

peso to ta l  de  l a  a leac ión  de  ace ro .  E l  con ten ido  de  ca rbono 
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para  ace ros  de  fo rmab i l i dad  a l ta  es  muy  ba ja ,  menos  de l  0 .10% 

po r  peso  de  ca rbono ,  con  has ta  e l  0 .4% por  peso  de  manganeso 

sob re  e l  peso  to ta l  de  la  a l eac ión  de  ace ro .  Pa ra  p lacas  y  

secc iones  es t ruc tu ra l es  de  ace ro  en ro l l adas ,  e l  con ten ido  de  

carbono  pueden  inc rementa rse  has ta  ap rox imadamen te  e l  0 .30% 5 

por  peso ,  con  con ten ido  de  manganeso  más  a l t o  de  has ta  e l  

1 .5% po r  peso .  Es tos  ma te r i a les  pueden  ser  u t i l i zados  pa ra  

es tampados ,  fo r j as ,  tubos  s in  un iones  y  p l acas  de  quemador .   

En  o t ra  moda l idad ,  e l  ace ro  de  carbono  de  l a  p resen te  

i nvenc ión  es  ace ro  de  ca rbono med io ,  con  l os  ace ros  de  10 

carbono  med io  s iendo  s im i l a res  a  l os  ace ros  de  ca rbono  ba jo  

excepto  que  e l  con ten ido  de  ca rbono  va r ía  desde  e l  0 .30  has ta  

e l  0 .60% por  peso  y  e l  con ten ido  de  manganeso  va r ía  desde  e l  

0 .60  has ta  e l  1 .65% po r  peso  sob re  e l  peso  to ta l  de  la  a leac ión  

de  acero .  A l  i nc rementa r  e l  con ten ido  de  ca rbono  has ta  15 

aprox imadamen te  e l  0 .5% con  un  i nc remento  acompañan te  en  

manganeso  se  permi te  que l os  aceros  de  ca rbono  med io  sean 

u t i l i zados  en  l a  cond ic i ón  apagada y  t emp lada .   

En  todav ía  o t ra  moda l i dad ,  e l  ace ro  de  ca rbono  de  l a  

p resen te  invenc ión  es  un  ace ro  de  carbono a l t o ,  con  ace ros  de  20 

carbono  a l t o  que  con t i enen  desde e l  0 .60  has ta  e l  1 .00% po r  

peso  de  ca rbono con  con ten idos  de  manganeso  que va r ían  

desde  e l  0 .30  has ta  e l  0 .90% po r  peso  sob re  e l  peso  to ta l  de  la  

a leac ión  de  ace ro .  

En  o t ra  moda l idad ,  e l  ace ro  de  carbono  de  l a  p resen te  25 

i nvenc ión  es  ace ro  de  ca rbono u l t ra  a l to ,  con  ace ros  de  ca rbono 

u l t ra  a l tos  s i endo  a l eac iones  expe r imen ta les  que con t ienen 

desde  e l  1 .25% has ta  e l  2 .0% por  peso  de  ca rbono  sob re  e l  

peso  to ta l  de  l a  a l eac ión .  Es tos  aceros  son  procesados  en 

fo rma  te rmomecán ica  pa ra  p roduc i r  m ic roes t ruc tu ras  que 30 

cons is ten  en  g ranos  u l t ra f i nos ,  de  equ ie jes ,  de  pa r t í cu las  de 



14 
 

carburo  es fé r i cas ,  d i scon t inuas  y  p roeutec to ides .   

O t ra  moda l idad  de  l a  p resen te  invenc ión  aba rca  ace ros  

de  ca rbono  denominados  como aceros  de  a l eac ión  ba ja  de 

fuerza  a l ta  (HSLA) ,  o  ace ros  de  mic roa leac ión ,  l os  cua les  son 

d iseñados  pa ra  p ropo rc i ona r  me jo res  p rop iedades  mecán icas 5 

y /o  mayor  res is tenc ia  a  la  co r ros i ón  a tmos fé r i ca  que l os  aceros  

de  ca rbono  en  e l  sen t i do  no rmal ,  deb ido  a  que son  d iseñados 

pa ra  cumpl i r  con  las  p rop iedades  mecán icas  espec í f i cas  en 

l uga r  de  una compos ic ión  qu ím ica .  Los  aceros  HSLA t i enen 

con ten idos  de  ca rbono  ba jo  (0 .05  a  0 .25% de  C)  con  e l  ob j e to  10 

de  p roduc i r  l a  capac idad  de  fo rmac ión  y  so l dadu ra  adecuada,  y  

és tos  t i enen  con ten idos  de  manganeso de  has ta  e l  2 .0% po r  

peso .  Las  can t idades  pequeñas  de  c romo,  n íque l ,  mo l i bdeno,  

cob re ,  n i t rógeno,  vanad io ,  n i ob io ,  t i t an io ,  y  c i rcon io  se  u t i l i zan  

en  d ive rsas  combinac iones .  15 

El  g rupo  de  ace ros  HSLA cub re  va r i os  subg rupos ,  l os  

cua les  es tán  dent ro  de l  a l cance de  la  p resente  i nvenc ión ,  ta l es  

como ace ros  desgas te ,  d i señados  pa ra  exh ib i r  res i s tenc ia  a  la  

cor ros i ón  a tmos fér i ca  supe r io r ,  aceros  en ro l l ados  por  con t ro l ,  

en ro l l ados  po r  ca lo r  de  acue rdo  con  un  p rog rama de  en ro l l ado 20 

prev iamen te  de te rminado ,  d i señado  pa ra  desa r ro l l a r  una 

es t ruc tu ra  de  aus ten i t a  a l t amen te  de fo rmada que  se  

t rans fo rmará  en  una  es t ruc tu ra  de  fe r r i t a  de  equ ie jes  muy  f i na  

a l  en f r i a rse ,  l os  ace ros  reduc idos  en  pe r l i ta ,  f o r ta l ec ido  po r  

f e r r i t a  de  g rano  muy  f i no  y  endu rec imien to  po r  p rec ip i tac i ón  25 

pero  con  con ten ido  de  ca rbono  ba jo  y  po r  l o  poco  poca  o  

n inguna  pe r l i ta  en  la  mic roes t ruc tu ra ,  ace ros  de  mic roa leac ión ,  

con  ad ic i ones  muy  pequeñas  de  d ichos  e l ementos  como n iob io ,  

vanad io  y /o  t i t an io  pa ra  e l  re f i namien to  de  tamaño  de  g rano  y /o  

endu rec imien to  po r  p rec i p i t ac i ón ,  ace ros  de  fe r r i ta  ac icu l a r ,  30 

ace ros  de  ca rbono  muy  ba jo  con  capac idad  de  endurec imien to  
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su f i c i en te  pa ra  t rans fo rmarse  a l  en f r ia rse  a  una  es t ruc tu ra  de  

fe r r i t a  ac icu l a r  de  du reza  muy  f i na  en  l ugar  de  l a  es t ruc tu ra  de  

fe r r i t a  po l igona l  usua l ,  y  l os  ace ros  de  fase  dua l ,  p rocesados  

has ta  una  mic roes t ruc tu ra  de  fe r r i t a  que  con t iene  reg iones  

pequeñas  d is t r i bu i das  de  manera  un i fo rme  de  mar tens i ta  de 5 

carbono  a l t o ,  dando  como resu l t ado  un  p roduc to  un  fue rza  de  

p roducc ión  ba ja  y  un  índ i ce  a l t o  de  t raba jo  de  endurec imien to ,  

p ropo rc i onando  de  es ta  manera  un  ace ro  de  fue rza  a l t a  de  

capac idad  de  fo rmac ión  supe r io r .  

Los  d i ve rsos  t i pos  de  ace ros  HSLA también  pueden  tener  10 

ad ic i ones  pequeñas  de  ca lc i o ,  e lemen tos  de  t i e r ras  ra ras  o  

c i rcon io  pa ra  e l  con t ro l  de  fo rma de  inc l us ión  de  su l f u ro .   

P re fe ren temen te ,  l a  p resen te  i nvenc ión  se  re f i e re  a  los  

ace ros  de  ca rbono que  con t ienen  más  de  0  y  has ta  e l  0 .60% po r  

peso  de  ca rbono,  t odav ía  más  p re fe ren temente  de  has ta  e l  15 

0 .30% por  peso  de  carbono (es  dec i r ,  ace ros  de  ca rbono ba jo ) .  

EJEM PLOS 

Se rea l i za ron  l as  p ruebas  de  cor ros ión  en  un  au toc l ave  

Büch i  de  1  l i t ro  (p res i ón  máx ima 1 ,500  ps i )  que  con t ienen un  

reves t im ien to  de  v i d r io  pa ra  ev i t a r  cua lqu ie r  o t ro  con tac to  20 

metá l i co /ác ido  que  pa ra  e l  cupón  de  p rueba  misma.  E l  t e rmopar  

t ambién  es tá  equ ipado  con  un  reves t im ien to  de  v i d r io .  Los  

pesos  y  t amaños  de  los  cupones  de  p rueba  fue ron  med idos  de  

fo rma  p rec isa  an tes  de  l a  p rueba.  An tes  de  l a  p rueba ,  e l  cupón 

se  l imp ió  con  a lcoho l  i sop rop í l i co .  E l  vo l umen  to ta l  de  ác i do  fue  25 

de  0 .4  l i t r os .  La  cor ros i ón  se  de te rminó  como la  pé rd ida  de  

peso  de l  cupón  de  meta l  después  de  6  ho ras  en  las  cond ic i ones 

de  p rueba .  Un cupón de  ace ro  de  carbono se  sumerg ió  en  e l  

l íqu ido  de  p rueba  con  un  co rdón  PTFE.  Después  de l  ensamble  y  

c i e r re  de l  au toc lave ,  e l  espac io  de  vapo r  f ue  purgado  3  veces 30 

con  una  can t idad  pequeña  de  n i t rógeno .  E l  au toc lave  se  l l evó  
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has ta  una  p res i ón  de  400 -800  ps i  (ap rox imadamen te  28 -55  ba r )  

con  N2  y  de  manera  subs igu ien te ,  l os  con ten idos  de l  au toc lave 

fueron  ca len tados  has ta  la  t empera tu ra  deseada  con  un  baño  de  

ace i te .  La  p res ión  se  e l evó  ad ic i ona lmen te  has ta  500 ps i  

(ap rox imadamente  35  ba r )  has ta  en t re  1 ,000  y  1 ,200  ps i  5 

(ap rox imadamente  70  y  83  ba r ) .  Tan  p ron to  como se  a lcanzó  la  

med ic ión  de  tempera tu ra  se  encend ió  un  c ronómet ro .  La  p res ión 

respec t i va  de l  equ ipo  se  mantuvo  du ran te  l a  p rueba comp le ta .  

Después  de  6  ho ras ,  e l  au toc lave  se  en f r ió  con  has ta  <70°C en 

20  minu tos .  La  p res ión  se  l i be ra  y  l a  un idad  se  pu rgó  10 

nuevamente  con  n i t rógeno .  La  un idad  se  ab r i ó  y  se  recuperó  e l  

cupón  de  acero .  Después  de  l a  p rueba ,  e l  cupón  de  meta l  se  

l imp ió  con  un  cep i l l o  de  ce rdas  y  agua.  La  cor ros i ón  se  

de te rminó  como l a  pé rd ida  de  peso  de l  cupón  de  p rueba 

después  de  6  horas  en  las  cond ic i ones  de  i n te r io r  de  pozo  15 

s imu ladas .  

Las  compos ic i ones  espec í f i cas  de  los  ace ros  de  ca rbono 

que  se  u t i l i za ron  en  los  e j emplos  se  p ropo rc i onan  en  l as  Tab las  

1 ,  2  y  3 .  

La  Tab la  1  p roporc i ona  l as  d imens iones  de  l os  cupones  20 

de  ace ro  como son  u t i l i zadas .  

Tab la  1 :  La  Compos ic ión  de  l os  Cupones  de  Ace ro  L -80  

U t i l i zada  pa ra  las  P ruebas  de  Cor ros ión  Desc r i t a  en  los  

E jemplos  1  y  2  

 25 

 

 

 

 

 30 

 

Elemento  Contenido (% por peso) 

C  0.24 

Mn 1.25 

Si 0.2 

Cu  0.1 

Ni  0.05 

Cr  0.35 

Mo  0.1 

Fe  Resto 
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Tab la  2 :  La  Compos ic ión  de  los  Cupones  de  Ace ro  L -80  

U t i l i zada  para  las  P ruebas  de  Cor ros i ón  en  l os  E jemplos  3  y  4  

 5 

 

 

 

B *  =  e l  res to  

Tab la  3 :  La  Compos ic ión  de  l os  D ive rsos  Cupones  de  Ace ro  de  10 

Carbono  U t i l i zada para  las  P ruebas  de  Cor ros i ón  en  e l  E jemplos  

5 .  

 

 

 15 

 

 

 

B *  =  e l  res to  

Tab la  4 :  Las  D imens iones  de  los  Cupones  de  Ace ro  U t i l i zadas 20 

para  l as  P ruebas  de  Cor ros i ón  

 

 

 

 25 

 

 

Ejemplo  1  

La  conduc ta  de  co r ros ión  de  una  so luc i ón  de  GLDA del  

20% por  peso  (pH=3 .8 ) ,  so l uc ión  de l  20% po r  peso  de  HEDTA 30 

(pH=3.8 ) ,  ác ido  acé t i co  a l  10% por  peso ,  ác ido  c í t r i co  a l  10% 

Material  C 

(%) 

Mn 

(%) 

P 

(%) 

S 

(%) 

Si 

(%) 

Cu 

(%) 

Ni 

(%) 

Cr 

(%) 

Mo 

(%) 

Al 

(%) 

Fe 

(%) 

L-80  0.27 1.18 0.08 0.05 0.24 0.02 0.01 0.19 0.10 0.03 B 

 

Dimensión  mm  Pulgada 

Longitud  19.050  3/4"  

Ancho  12.700  1/2"  

Espesor  1.587  1/16"  

Diámetro de orificio  5.08  1/5" 
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por  peso ,  y  ác ido  fó rmico  a l  10% po r  peso  se  comparó  sob re 

ace ro  L -80  a  una  tempera tu ra  de  150°C y  70  ba r .  Los  resu l tados  

se  p ropo rc i onan  en  l a  f i gu ra  1 ,  y  mues t ran  que e l  GLDA s in  e l  

i nh i b ido r  de  co r ros i ón  es  s i gn i f i ca t i vamen te  más  suave con  e l  

ace ro  de  ca rbono  que  o t ros  ác idos  u t i l i zados  no rmalmen te  pa ra 5 

l os  t ra tamien tos  de  es t imu lac i ón  de  ác ido  de  pozo  de  pe t ró l eo  y  

gas .  E l  í nd i ce  de  co r ros i ón  genera lmen te  acep tado  en  la  

i ndus t r i a  de  pe t ró leo  y  gas  pa ra  es te  t i po  de  meta l  y  ba jo  es tas  

cond ic iones  es  de  0 .15  lbs /p i e2  (aprox imadamente  0 .0244 

g /cm2) .  Pa ra  cump l i r  con  es te  reque r im ien to ,  se  descub r i ó  se r  10 

necesa r i o  un  inh i b ido r  de  co r ros ión  pa ra  todos  los  ác i dos  

p robados  ba jo  es tas  cond ic iones .  

Ejemplo  2  

La  conduc ta  de  cor ros i ón  de  una combinac ión  de  una 

so luc i ón  de  GLDA de l  20% por  peso  (pH=3.8) ,  so l uc i ón  de l  20% 15 

por  peso  de  HEDTA (pH=3 .8 ) ,  ác i do  acé t i co  a l  10% po r  peso,  

ác ido  c í t r i co  a l  10% por  peso ,  o  ác ido  fó rmico  a l  10% po r  peso ,  

con  un  inh ib i do r  de  co r ros i ón  d ispon ib le  comerc i a lmen te  (CI -1 ;  

A rmoh ib  31 ,  ob ten ido  de  AkzoNobe l  Su r face  Chemis t ry )  se 

comparó  sobre  acero  de  ca rbono  L -80  a  una  tempera tu ra  de  20 

150°C y  70  ba r .  La  f i gura  2 ,  mues t ra  que  l a  ad ic i ón  de l  0 .001% 

po r  vo l umen  de  i nh i b ido r  de  co r ros ión  reduce  e l  í nd ice  de  

cor ros i ón  de  GLDA a  0 .0394  l bs /p ie2  (ap rox imadamen te  0 .0192 

g /cm2) ,  e l  cua l  es tá  deba jo  de l  índ ice  de  cor ros ión  acep tab le  de  

0 .05  l bs /p ie2  (aprox imadamen te  0 .0244 g / cm2) .  Con  l a  misma 25 

concen t rac i ón  de l  i nh ib i do r  de  co r ros ión ,  e l  índ ice  de  co r ros ión 

p roduc ido  po r  l os  o t ros  ác idos  p robados  todav ía  es tá  sob re  e l  

l ím i te .  

Se  puede  conc lu i r  que  es  pos ib le  u t i l i za r  GLDA en  es te 

campo ,  es  dec i r ,  u t i l i za r  un  ace ro  de  ca rbono  común  pa ra  la  30 

i ndus t r i a  de l  campo  pe t ro le ro ,  con ,  una  can t i dad  mucho  menor 
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para  ag rega r  a  un  inh ib i do r  de  co r ros i ón .  

Ejemplo  3  

El  índ ice  de  co r ros ión  de  los  cupones  L -80  después  de l  

t ra tamien to  du ran te  6  ho ras  a  una  tempera tu ra  de  300°F 

(ap rox imadamente  150°C)  en  e l  f l u ido  de  p rueba y  una  pres i ón  5 

de  500  ps i  (ap rox imadamente  35  ba r )  en  una  a tmós fera  de  

n i t rógeno  con  can t idades  d i f e ren tes  de  inh ib i do r  de  co r ros ión  se 

p ropo rc i ona  en  l a  Tab la  5 .  Se  puede  obse rva r  que  e l  í nd ice  de 

cor ros i ón  de  L -80  en  una  so luc i ón  GLDA con  e l  20% po r  peso 

(pH=3.8 )  s i n  i nh ib i do r  de  co r ros i ón  y  con  una can t i dad  menor  de  10 

en t re  e l  0 .001  y  e l  0 .005% po r  vo lumen  de  inh ib i do r  de  

cor ros i ón  (C I -1 ;  A rmoh ib  31  ex  AkzoNobe l  Su r face  Chemis t ry )  

es  menor  en  comparac ión  con  e l  índ ice  de  co r ros i ón  de  una 

so luc i ón  de l  20% po r  peso  de  HEDTA (pH=3 .8 ) ,  a  una  p res ión 

de  500  ps i  (ap rox imadamente  35  ba r ) .  15 

Tab la  5 :  Comparac ión  de l  Í nd ice  de  Cor ros ión  de  Cupones  L -80  

en  So luc i ón  de  GLDA a l  20% po r  Peso  en  Comparac ión  con  l a  

So luc ión  HEDTA a l  20% po r  Peso a  una  P res ión  de  500  ps i  

(Ap rox imadamente  35  ba r )  N2  y  una Tempera tu ra  de  300°F 

(Ap rox imadamente  150°C)  20 

 

 

 

 

 25 

 

 

E l  índ ice  de  co r ros ión  de  los  cupones  L -80  después  de l  

t ra tamien to  du ran te  6  ho ras  a  una  tempera tu ra  de  300°F 

(ap rox imadamente  150°C)  en  e l  f l u ido  de  p rueba y  una  pres i ón  30 

de  1 ,000  ps i  (aprox imadamen te  70  ba r )  en  una  a tmós fera  de 

Fluido de prueba  CI-1 (% por v) 6 horas de pérdida de 
metal (Lbs/pies 

cuadrados) (g/cm2) 
20% por peso de GLDA  - 0.6696 (0.327) 
20% por peso de GLDA  0.001 0.6571 (0.321) 
20% por peso de GLDA  0.005 0.0563 (0.027) 
   
20% por peso de HEDTA  - 0.9798 (0.478) 

20% por peso de HEDTA  0.001 0.9027 (0.441) 
20% por peso de HEDTA  0.005 0.6073 (0.297) 
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n i t rógeno  con  can t idades  d i f e ren tes  de  inh ib i do r  de  co r ros ión  se 

p ropo rc i ona  en  l a  Tab la  6 .  Se  puede  obse rva r  que  e l  í nd ice  de 

cor ros i ón  de  L -80  en  una  so luc i ón  GLDA con  e l  20% po r  peso 

(pH=3.8 )  s i n  i nh ib i do r  de  co r ros i ón  y  con  una can t i dad  menor  de  

0 .001 y  0 .005% po r  vo lumen  de  inh i b ido r  de  co r ros i ón  es  menor 5 

en  comparac ión  con  e l  índ ice  de  co r ros ión  de  una  so luc i ón  de l  

20% po r  peso  de  HEDTA (pH=3 .8 ) ,  a  una  pres i ón  de  1 ,000  ps i  

(ap rox imadamente  70  ba r ) .   

 

Tab la  6 :  Comparac ión  de l  Í nd ice  de  Cor ros ión  de  Cupones  L -80  10 

en  So luc i ón  de  GLDA a l  20% po r  Peso  en  Comparac ión  con  l a  

So luc ión  HEDTA a l  20% por  Peso  a  una  P res ión  de  >1 ,000  ps i  

(Ap rox imadamente  70  ba r )  N2  y  una Tempera tu ra  de  300°F 

(Ap rox imadamente  150°C)  

 15 

 

 

 

 

 20 

El  e j emplo  3 ,  mues t ra  la  conduc ta  bené f i ca  de  las  

so luc i ones  GLDA ba jo  cond ic i ones  sub te r ráneas  en  comparac ión 

con  l as  so luc iones  HEDTA.  Se  puede  observa r  pa ra  las  

p res i ones  (500  ps i  (ap rox imadamen te  35  ba r )  y  1 ,000  ps i  

(ap rox imadamente .  70  ba r ) )  a  tempera tu ras  e levadas  que  una 25 

can t idad  muy  ba ja  de  inh i b ido r  de  co r ros i ón  ag regado  a  l a  

so luc i ón  (0 .005% po r  vo lumen)  mues t ra  una  reducc ión  ad ic ional  

no tab le  de l  índ ice  de  co r ros ión .  E l  So l i c i tan te ,  s in  es ta r  a tado  a  

teor ía  a l guna,  a t r i buye  és to  a  un  e fec to  s i ne rg ís t i co  

sorp rendente  de l  GLDA con  e l  i nh i b i do r  de  co r ros i ón .  30 

Ejemplo  4  

Fluido de prueba  CI-1 (% por v) 6 horas de pérdida de 
metal (Lbs/pies 

cuadrados) (g/cm2) 
20% por peso de GLDA  - 0.5937 (0.290) 
20% por peso de GLDA  0.001 0.5647 (0.276) 
20% por peso de GLDA  0.005 0.0262 (0.013) 
20% por peso de HEDTA  - 0.8341 (0.407) 

20% por peso de HEDTA  0.001 0.6279 (0.307) 
20% por peso de HEDTA  0.005 0.1300 (0.063) 
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El  índ ice  de  co r ros ión  de  una  so luc i ón  de  GLDA a l  20% 

po r  peso  (pH=3.8 )  a  una  tempera tu ra  de  250°C 

(ap rox imadamente  120°C)  y  una  p res i ón  de  >1 ,000  ps i  

(ap rox imadamente  70  ba r )  en  una  a tmós fe ra  de  n i t rógeno,  se 

mos t ró  con  d ive rsas  concen t rac i ones  de  i nh i b i do res  de  5 

cor ros i ón  d i f e ren tes ,  Armoh ib  31  (C I -1 )  y  A rmoh ib  5150  (C I -2 ) ,  

ambos  de  ex  Akzo  Nobe l  Su r face  Chemis t r y ,  como se  resume en  

l a  Tab la  7  a  con t inuac ión .  

Tab la  7 :  Comparac ión  de  Dos  Inh ib ido res  de  en  So luc i ón  de  

GLDA a l  20% po r  Peso  (pH=3.8)  P res ión  de  >1 ,000  ps i  10 

(Ap rox imadamente  70  ba r )  N2  y  una Tempera tu ra  de  250°F 

(Ap rox imadamente  121°C)  

 

 

 15 

 

 

 

E l  E j emplo  4 ,  mues t ra  e l  e fec to  s ine rg ís t i co  so rp render te  

que puede  observa rse  pa ra  l os  inh i b ido res  de  co r ros ión 20 

d i fe ren tes ,  en  cond ic iones  de  tempera tu ra  dent ro  de l  pozo .  

Ejemplo  5  

La  conduc ta  de  co r ros ión  de  la  so luc ión  de  GLDA a l  20% 

po r  peso  (pH=3.8 )  a  una  tempera tu ra  de  300°F 

(ap rox imadamente  150°C)  y  una  p res ión  de  1 ,000  ps i  25 

(ap rox imadamente  70  ba r )  en  una  a tmós fe ra  de  n i t rógeno,  con  y  

s i n  C I -1 ,  se  comparó  sob re  l as  s i gu ien tes  meta l u rg i as  de  ace ro  

de  ca rbono:  L -80 ,  C -95 ,  Q -125,  J -55 ,  y  P110,  l as  cua les  son  

t i pos  de  ace ro  de  ca rbono  comunes  u t i l i zados  en  e l  campo  de l  

pe t ró l eo /gas  que con t ienen  todas  po r  l o  menos  uno  de  l os  30 

meta les  de  manganeso  (Mn)  o  c romo (Cr )  en  una  can t idad  de 

CI-1 (% por v) CI-2 (% por v) 6 horas de pérdida de 
metal (lbs/pies 

cuadrados) (g/cm2) 
- - 0.1186 (0.058) 

0.00025 - 0.0779 (0.038) 
0.0005 - 0.0678 (0.033) 
0.001 - 0.0074 (0.004) 

- 0.005 0.0908 (0.044) 
- 0.01 0.0826 (0.040) 
- 0.1 0.0386 (0.019) 
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por  lo  menos  e l  0 .75% po r  peso .  La  f i gu ra  3 ,  mues t ra  una 

can t idad  de l  0 .005% po r  vo l umen de  C I -1  pa ra  L -80  y  una  

can t idad  de l  0 .100% po r  vo lumen  de  C I -1  pa ra  C-95 ,  Q -125,  J -

55 ,  y  P -110 reduce  e l  índ ice  de  co r ros ión  de  las  me ta lu rg ias  de 

ace ro  de  ca rbono  a l  pozo  deba jo  de l  índ ice  de  co r ros i ón  5 

aceptab le  de  0 .05  lbs /p i e2  (ap rox imadamen te  0 .0244 g /cm2) .  

Se  puede  conc lu i r  que  e l  uso  de  GLDA en  es te  campo es 

pos ib le  pa ra  d i ve rsos  t i pos  de  ace ro  de  ca rbono  que  son  

conoc idos  po r  se r  de  mayor  uso  en  la  i ndus t r i a  de l  campo  de  

pe t ró l eo  con  grandes  ven ta jas  en  l os  e fec tos  de  co r ros ión 10 

encon t rados .  
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REIV INDI CA CION ES 

1 .  E l  uso  de  las  so luc i ones  que con t ienen  ác i do  

g lu támico  de  ác ido  N ,N-acé t i co  o  una  sa l  de l  m ismo  (GLDA)  y /o  

ác ido  N,N-acé t i co  de  me t i l g l i c ina  o  una  sa l  de l  m ismo  (MGDA)  

pa ra  t ra ta r  f o rmac iones  sub te r ráneas ,  en  donde ,  du ran te  d i cho  5 

uso ,  l a  so l uc i ón  es tá  en  con tac to  con  e l  equ ipo  que  con t i ene  

ace ro  de  ca rbono  y  en  donde  la  t empera tu ra  du ran te  e l  

t ra tamien to  es  de  po r  l o  menos  100°C.  

2 .  E l  uso  ta l  y  como se  desc r i be  en  l a  re i v ind icac ión  1 ,  

carac te r i zado  además  po rque  e l  equ ipo  que  con t i ene  ace ro  de  10 

carbono es  l imp iado  o  despo jado  de  sa r ro .  

3 .  E l  uso  ta l  y  como se  desc r i be  en  l a  re i v ind icac ión  1 ,  

carac te r i zado  además  po rque  la  so luc ión  es  una  so luc i ón  

ac íd i ca .   

4 .  E l  uso  ta l  y  como se  desc r i be  en  cua lqu ie ra  de  las  15 

re i v ind icac i ones  1  a  3  en  l a  p roducc ión  de  pe t ró l eo  y /o  gas ,  en  

l a  l imp ieza  con  ác ido ,  te rm inac iones  y  es t imu lac ión  po r  

ac id i f i cac ión  o  f rac tu rado.  

5 .  E l  uso  ta l  y  como se  desc r i be  en  cua lqu ie ra  de  las  

re i v ind icac i ones  1  a  4 ,  ca rac te r i zado  además  po rque  l a  so l uc ión  20 

con t iene  ad ic i ona lmen te  agua  y  un  inh i b ido r  de  co r ros i ón .  

6 .  E l  uso  ta l  y  como se  desc r i be  en  l a  re i v ind icac ión  1 ,  

carac te r i zado  además  po rque  l a  can t idad  de  inh ib i do r  de  

cor ros i ón  es  mayor  que  0  has ta  e l  3% po r  vo lumen  o  más  

p re fe ren temen te  más  de  0  has ta  e l  1% po r  vo lumen,  y  todav ía  25 

más  pre fe ren temen te  más  de l  0  has ta  e l  0 .5% po r  vo lumen  en  e l  

vo lumen to ta l  de  la  so luc i ón .  

7 .  E l  uso  ta l  y  como se  desc r i be  en  cua lqu ie ra  de  las  

re i v ind icac i ones  1  a  6 ,  ca rac te r i zado  además  po rque  l a  so l uc ión  

con t iene  ad ic i ona lmen te  uno o  más  de l  g rupo  de  agua  y  o t ros  30 

so lven tes  ta les  como a lcoho les ,  g l i co les  y  so lven tes  o rgán icos  
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ad ic i ona les  o  so lven tes  mu tuos ,  j abones ,  tensoac t i vos ,  agentes  

de  d ispe rs ión ,  emu ls i f i cado res ,  ad i t i vos  de  con t ro l  de  pH,  t a les  

como ác idos  o  bases  ad ic iona les ,  b ioc i dos /bac te r i c idas,  

suav izan tes  de  agua,  agen tes  de  b l anqueamien to ,  enz imas ,  

ab r i l l an tado res ,  f raganc ias ,  agen tes  an t i -pe rcud ido ,  agentes  5 

an t i -espuma,  agen tes  an t i fango,  i nh ib i do res  de  co r ros i ón ,  

i n tens i f i cadores  de  inh i b ido r  de  co r ros ión ,  agen tes  de  

v i scos idad ,  agente  de  humec tac ión ,  agentes  de  desv iac i ón ,  

ba r rende ros  de  ox ígeno ,  po r tado res  de  f l u idos ,  ad i t i vos  de  

pé rd ida  de  f l u i dos ,  reduc to res  de  f r i cc ión ,  es tab i l i zado res ,  10 

mod i f i cado res  de  reo log ía ,  agentes  de  ge l i f i cac ión ,  i nh i b ido res  

de  sa r ro ,  i n te r rup to res ,  sa les ,  sa lmueras ,  pa r t í cu las ,  

re t i cu lado res ,  sus t i t u tos  de  sa l ,  mod i f i cado res  de  permeab i l i dad  

re l a t i va ,  ba r redores  de  su l fu ro ,  f i b ras ,  y  nanopar t ícu las .  

8 .  E l  uso  de  so luc iones  que  con t ienen  ác ido  g l u támico  15 

de  ác i do  N,N-d iacé t i co  o  una  sa l  de l  m ismo  (GLDA)  y /o  ác i do  

N ,N-d iacé t i co  de  met i l g l i c i na  o  una sa l  de l  m ismo  (MGDA)  para 

t ra ta r  f o rmac iones  sub te r ráneas  en  donde  du ran te  d i cho  uso ,  l a  

so luc i ón  se  pone  en  con tac to  con  equ ipo  que con t i ene  acero  de 

carbono,  en  donde  e l  ace ro  de  ca rbono  es  por  l o  menos  uno  de 20 

l os  me ta l es  de  manganeso o  c romo p resen te  en  una  can t idad  

de l  0 .75% po r  peso  o  más  sob re  e l  peso  de  la  a leac ión  de  ace ro  

to ta l .  

9 .  E l  uso  ta l  y  como se  desc r i be  en  l a  re i v ind icac ión  8 ,  

carac te r i zado  además  po rque  e l  ace ro  de  ca rbono  es  un  ace ro  25 

de  ca rbono  N-80 ,  L -80 ,  P -11  O ,  Q -125 ,  J -55 ,  C -75 ,  C-90 ,  C -95 ,  

QT-800 ,  QT-900,  5LX-42  o  5LX-52 .  

10 .  E l  uso  ta l  y  como se  desc r i be  en  l a  re i v ind icac i ón  8  o  

9 ,  ca rac te r i zado  además  po rque  e l  equ ipo  que  con t iene  ace ro 

de  ca rbono  es  l imp iado  o  despo jado de  sa r ro .  30 

11 .  E l  uso  ta l  y  como se  desc r i be  en  cua lqu ie ra  de  las  
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re i v ind icac i ones  8  a  10 ,  carac te r i zado  además  po rque  l a  

so luc i ón  es  una so luc i ón  ac íd i ca .  

12 .  E l  uso  ta l  y  como se  desc r i be  en  cua lqu ie ra  de  las  

re i v ind icac i ones  8  a  11 ,  en  l a  p roducc ión  de  pe t ró leo  y /o  gas ,  

en  l a  l imp ieza  con  ác i do ,  t e rminac iones  y  es t imu lac ión  po r  5 

ac id i f i cac ión  o  f rac tu rado.  

13 .  E l  uso  ta l  y  como se  desc r i be  en  cua lqu ie ra  de  las  

re i v ind icac i ones  8  a  12 ,  carac te r i zado  además  po rque  l a  

so luc i ón  con t iene  ad ic iona lmente  agua  y  un  i nh ib i do r  de 

cor ros i ón .  10 

14 .  E l  uso  ta l  y  como se  desc r i be  en  la  re i v ind icac i ón  13 ,  

carac te r i zado  además  po rque  l a  can t idad  de  inh ib i do r  de  

cor ros i ón  es  mayor  que  0  has ta  e l  3% po r  vo lumen  o  más  

p re fe ren temen te  más  de  0  has ta  e l  1% po r  vo lumen,  y  todav ía  

más  pre fe ren temen te  más  de l  0  has ta  e l  0 .5% po r  vo lumen  en  e l  15 

vo lumen to ta l  de  la  so luc i ón .   

15 .  Un  s i s tema  que  con t iene  un  mater ia l  que  con t i ene 

ace ro  de  ca rbono en  con tac to  con  una  so luc ión  que con t ienen 

ác ido  g lu támico  de  ác i do  N ,N-d iacé t i co  o  una  sa l  de l  m ismo 

(GLDA)  y /o  ác i do  N ,N-d iacé t i co  de  me t i l g l i c ina  o  una  sa l  de l  20 

mismo (MGDA) ,  en  donde  la  so luc ión  t i ene  una  tempera tu ra  de  

100C o  e l  ace ro  de  carbono  es  un  ace ro  de  ca rbono  en  donde 

po r  l o  menos  uno  de  l os  meta les  es  manganeso  o  c romo 

p resen te  en  una  can t idad  de l  0 .75% po r  peso  o  más  sob re  e l  

peso  de  la  a l eac ión  de  ace ro  to ta l .  25 

16 .  E l  s i s tema  ta l  y  como se  desc r ibe  en  l a  re i v i nd icac i ón  

1 ,  ca rac te r i zado  además  po rque  e l  mate r ia l  que  con t iene  ace ro  

de  ca rbono  es  equ ipo  que  con t iene  ace ro  de  ca rbono ,  una 

l ámina  o  una  p laca ,  o  una  pa r te  que  con t iene  acero  de  ca rbono  

como un  to rn i l l o  o  c lavo .  30 

17 .  E l  s i s tema  ta l  y  como se  desc r ibe  en  l a  re i v i nd icac i ón  
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15  o  16 ,  ca rac te r i zado  además  po rque  e l  equ ipo  que  con t i ene  

ace ro  de  ca rbón  es  un  tubo ,  tanque ,  con tenedor ,  rec ip i en te  o  

t ube r ía  o  un  d ispos i t i vo  que puede con tene r  una  so luc ión  o  a  

t ravés  de l  cua l  puede f l u i r  una  so luc i ón .  

18 .  E l  s i s tema  ta l  y  como se  desc r ibe  en  cua lqu ie ra  de  5 

l as  re i v i nd icac i ones  15  a  17 ,  ca rac te r i zado  además  po rque  e l  

mate r ia l  que  con t i ene  ace ro  de  ca rbono  con t ienen  más  de  0  y  

has ta  e l  0 .3% po r  peso  de  ca rbono en  e l  peso  to ta l  de  la  

a leac ión  de  ace ro .  
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RES UME N 

La  p resente  i nvenc ión  se  re f i e re  a l  uso  de  so luc iones  que 

con t ienen  ác i do  g l u támico  de  ác i do  N ,N-d iacé t i co  o  una sa l  de l  

m ismo  (GLDA)  y /o  ác i do  N ,N-acé t i co  de  met i l g l i c i na  o  una  sa l  

de l  m ismo (MGDA pa ra  e l  t ra tamien to  de  fo rmac iones  5 

sub te r ráneas ,  en  donde las  so luc i ones  es tán  en  con tac to  con  

equ ipo  que  con t iene  ace ro  de  carbono,  y  a  un  s i s tema  que 

con t ienen  un  mate r ia l  que  con t iene  ace ro  de  carbono  en  

con tac to  con  una so luc i ón  que  con t i ene  ác i do  g l u támico  de  

ác ido  N,N-d iacé t i co  o  una sa l  de l  m ismo  (GLDA)  y /o  ác i do  N ,N-10 

d iacé t i co  de  me t i l g l i c i na  o  una sa l  de l  m ismo (MGDA) ,  a  

t empera tu ras  e l evadas  y /o  que  emp lean  los  t i pos  de  ace ro  de  

carbono  como l os  que  se  encuen t ran  no rmalmente  en  las  

f o rmac iones  sub ter ráneas .  

         15 


