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En este trabajo, se presentan los resultados obtenidos de la evaluación electroquímica de un 

sistema de acero al carbono AISI 1018, sumergido en una muestra de agua amarga colectada 

en la industria del petróleo, variando la temperatura, entre 25 y 50ºC, sin agitación y agitando 

a 500—rpm. Los resultados de las curvas de polarización muestran que la reacción de 

oxidación no es muy sensible al cambio de temperatura, contrario a la reacción de reducción, 

asimismo, las imágenes de microscopia muestran la ausencia de productos de corrosión para 

los sistemas sin agitación. De manera contraria, los resultados derivados de variar la 

temperatura agitando el sistema, en las curvas de polarización indican que la reacción de 

oxidación es más sensible al cambio de temperatura, las imágenes de Microscopia Electrónica 

de Barrido (SEM), muestran la presencia de productos de corrosión de estructuras diferentes. 

Estos resultados muestran que la variación en la temperatura puede causar cambios en la 

estructura de los productos de corrosión y con ello el daño al material expuesto también varía. 

 

1. Introducción  

Dentro de los problemas de corrosión, que se presentan en la refinación del petróleo, uno de 

los principales es el relacionado con los medios amargos generados en las torres de 

destilación de las plantas primarias. Los estudios que se han hecho tratando de apegarse a las 

condiciones de operación en las que se tienen medios amargos [1-10] han aumentado en los 

últimos 10 años, en que las características de los crudos obtenidos han cambiado para dar 

como resultado ambientes corrosivos mucho más agresivos que antes.  

En cuanto al material, el acero al carbono AISI 1018 es ampliamente utilizado como un 

material de construcción en muchas industrias debido a sus excelentes propiedades mecánicas 

y bajo costo [11], por lo que la evaluación del mismo puede aportar mucha información útil al 

campo del control de la corrosión en la industria. Por otro lado el agua amarga es un agua 

residual con contenido de sulfuros y cloruros, entre otros componentes; este tipo de aguas 

resulta muy dañino para los equipos metálicos que se encuentran en contacto con ella, 



produciendo velocidades de corrosión muy importantes y que llevan a fallas o desgaste del 

material [12]. 

Un factor importante que interviene en el proceso de corrosión es la temperatura, ya que por 

ejemplo la velocidad de corrosión incrementa con el incremento de la temperatura, para el 

electrolito soporte, es decir el medio corrosivo [13]. Sin embargo, esto no ocurre en todos los 

sistemas, por ejemplo en el caso del acero AISI tipo 304 SS [14], a altas temperaturas se tiene 

un incremento en la velocidad de corrosión; pero, a medianas temperaturas tiene similares 

velocidades de corrosión y a bajas o moderadas temperaturas, se encuentra en un estado 

pasivo seguido de una región transpasiva. Asimismo, en estudios anteriores se observó con el 

método de polarización anódica, un pequeño rango de pasividad a altas temperaturas y por lo 

tanto una película pasiva inestable.  

En este trabajo se presentan los resultados del estudio realizado a temperaturas entre 25 y 

50°C, en un sistema de acero al carbono AISI 1018 en presencia de un agua amarga 

proveniente de la planta primaria AFA-4 en la Refinería “Miguel Hidalgo” de Tula, Hgo, sin 

agitación y agitando a 500—rpm. 

2. Materiales y Métodos 

Se utiliza una celda típica de tres electrodos con el acero al carbono AISI 1018 como 

electrodo de trabajo, una barra de grafito como contraelectrodo y finalmente un electrodo de 

calomel saturado como referencia. Dichos electrodos fueron sumergidos en una muestra de 

agua amarga proveniente de la industria del petróleo a 25, 30, 35, 40, 45 y 50°C sin y con 

agitación. En los sistemas con agitación se utilizó un electrodo de disco rotario a una 

velocidad de 500—rpm. Se trazaron curvas de Polarización con una velocidad de barrido de 1 

mV/s, en el intervalo de potenciales de Ecorr ± 300 mV, en la solución a dichas temperaturas, 

con un tiempo de inmersión de 10 minutos, previo a cada experimento. El equipo utilizado 

fue un potenciostato-galvanostato Autolab Mod. PGSTAT 30 con el software proporcionado 

por la misma compañía. Posteriormente las muestras obtenidas en cada experimento, tanto de 

oxidación (anódico) como de reducción (catódico), y el acero al carbono AISI 1018 que no 

estuvo expuesto al medio corrosivo, se analizaron en el Microscopio Electrónico de Barrido 

(MEB). 

3. Resultados y Discusión 

 Efecto de temperatura sin agitación: 

En la figura 1 se presentan las curvas de polarización obtenidas para el sistema a diferentes 

temperaturas. En ella, se observa que para las temperaturas de 25 a 40°C, las corrientes 

anódicas son muy similares, pero en cuanto la temperatura aumenta a 45 y 50°C, se tiene el 



efecto de aumento en las corrientes anódicas, ya que éstas son mayores que para el resto de 

las temperaturas. Las imágenes obtenidas por MEB muestran la ausencia de productos de 

corrosión (figura 2).  

Por otro lado, la rama catódica es más sensible al cambio de temperaturas (figura 1), en el 

intervalo de 25 a 40ºC, las corrientes de reducción van en aumento, conforme aumenta la 

temperatura, mientras que con las temperaturas de 45 y 50°C, se muestra una disminución e 

incluso un aumento en la pendiente respecto a lo que ocurre a 35°C. Al igual que en el barrido 

anódico, las imágenes de MEB en el barrido catódico (figura 3), no muestran la formación de 

productos de corrosión. 
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Figura 1. Curvas de polarización obtenidas para un sistema de acero al carbono AISI 1018 sumergido en 

una muestra de agua amarga proveniente de la industria del petróleo a diferentes temperaturas.  

Figura 2: Superficie resultante de la exposición del acero al carbono AISI 1018 a una temperatura de 
40°C (a) y 50°C (b), en el medio amargo realizando un barrido anódico.  

Figura 3: Superficie resultante de la exposición del acero al carbono AISI 1018 a una temperatura de 
30°C (a) y 35°C (b), en el medio amargo realizando un barrido catódico.  

 Efecto de temperatura agitando a 500—rpm: 

En la figura 4 se presentan las curvas de polarización obtenidas para el sistema con agitación 

a diferentes temperaturas. En ella, se observa que para las temperaturas de 25 a 40°C, las 

corrientes anódicas son muy similares entre sí; este comportamiento se observa también para 

el mismo intervalo de temperaturas cuando el sistema no se está agitando, pero en cuanto la 

temperatura aumenta a 45°C, se tiene un efecto de aumento en la corriente anódica, sin 
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embargo ocurre lo contrario cuando la temperatura es de 50°C, ya que la corriente anódica 

disminuye considerablemente, siendo menor que para el resto de las temperaturas.  
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Figura 4. Curvas de polarización obtenidas para un sistema de acero al carbono AISI 1018 con 500 rpm, 

sumergido en una muestra de agua amarga a diferentes temperaturas.  
Las imágenes obtenidas por MEB (figura 5) muestran la presencia de una capa compacta con 

pequeñas zonas de rompimiento y formación de nuevos productos de corrosión, que pueden 

ser responsables de que las corrientes anódicas sean muy similares, para los sistemas de 25 a 

40ºC, sin embargo en el caso del sistema a 50ºC, se observa que se forman varias capas de 

productos de corrosión porosos probablemente no conductores, lo que originaría que la 

corriente de oxidación sea menor que para el resto de las temperaturas.  

Figura 5: Superficie resultante de la exposición del acero al carbono AISI 1018 a una temperatura de 
25°C (a) y (b), 30°C (c) y (d) y 50°C (e) y (f), en el medio amargo realizando un barrido anódico. 

De la misma manera, la rama catódica tampoco es muy sensible al cambio de temperaturas 

entre 25 y 40ºC (figura 4), ya que las corrientes de reducción son muy similares, incluso para 

las temperaturas de 45 y 50°C. No obstante estas últimas presentan corrientes ligeramente 

más grandes que a 25 y 40 ºC, siendo la temperatura de 30°C la que presenta las menores 

corrientes de reducción. Por otro lado, cuando no se agita la solución las corrientes de 

reducción son más sensibles al cambio de temperatura. Lo anterior se puede explicar con la 

formación de productos de corrosión protectores que se observan en las imágenes del MEB 

(figura 6) a 25, 35 y 40ºC, al igual que en 45° y 50°C; sin embargo en estos últimos sistemas 

la cantidad de productos de corrosión protectores disminuye. Por otro lado, a 30°C (figura 7) 

se observa una capa porosa de productos de corrosión, que puede ser la responsable de que las 

corrientes de reducción sean menores para este sistema. 
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Figura 6: Superficie resultante de la exposición del acero al carbono AISI 1018 a una temperatura de 
25°C (a) y (b), 35°C (c) y (d) y 45°C (e) y (f), en el medio amargo realizando un barrido catódico.  

Figura 7: Superficie resultante de la exposición del acero al carbono AISI 1018 a una temperatura de 
30°C (a) y (b), en el medio amargo realizando un barrido catódico.  

4. Conclusiones 

Los sistemas variando la temperatura sin agitación, no muestran la presencia de productos de 

corrosión; y las temperaturas donde se observan cambios en el comportamiento están en 30 y 

45°C. En contraparte, los sistemas con agitación a 500—rpm, indican que la variación en la 

temperatura de operación puede ocasionar modificación de la estructura de los productos de 

corrosión y por lo tanto del daño que presente el material expuesto. Asimismo, las 

temperaturas donde se observan cambios en el comportamiento están en 30 y 50°C. Esto 

implica que los equipos que tienen cambios de temperatura podrían verse afectados de manera 

irreversible, debido a los productos de corrosión que se forman. 
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