
RESUMEN DE CONCLUSIONES

El Fideicomiso de Seguridad de Tuberías (PST, por sus siglas en inglés), es la única organización nacional sin fines 
de lucro de interés público dedicada a la seguridad de las tuberías, y fue fundada tras la tragedia de la tubería en 
Bellingham, Washington en 1999, que mató a tres niños.  La misión del PST, es promover la seguridad de las tuberías, 
a través de la educación e incidencia; por lo tanto, el tema de la seguridad de tuberías de CO2 es crítico para nuestra 
organización.
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LA SEGURIDAD DE LAS 
TUBERÍAS DE DIÓXIDO 
DE CARBONO
En 2022, el Fideicomiso de Seguridad de Tuberías (PST, por sus 
siglas en inglés) encargó un informe de un perito independiente 
en materia de seguridad de tuberías, sobre los aspectos únicos 
de las tuberías de dióxido de carbono.1 El presente Resumen para 
Legisladores(as), expone el estado actual de los riesgos de segu-
ridad y las brechas de conocimiento asociados con el transporte 
del CO2 en las tuberías.

A medida que el Gobierno y el sector privado buscan reducir las 
emisiones de gas de efecto invernadero que contribuyen al cambio 
climático, los(as) legisladores(as) han incentivado cada vez más la 
captura, almacenamiento y uso de carbono (CCUS o CCS, por sus 
siglas en inglés) como una herramienta de la descarbonización. 
La Ley de Inversión en Infraestructura y Empleos de 2021 asignó 
$12,2 miles de millones para la CCUS2 y la Ley de Reducción de la 
Inflación de 2022 (IRA, por sus siglas en inglés) proveyó un nivel 
de apoyo aún más grande para la CCUS, a través de la extensión y 
expansión del crédito fiscal 45Q para la captura, el uso y el secues-
tro de carbono.3  

El transporte del dióxido de carbono en las tuberías, representa 
riesgos para la seguridad pública, debido al hecho que el CO2 es 
inodoro, incoloro, más pesado que el aire, y es un asfixiante y un 
intoxicante. Es más, la definición del dióxido de carbono en los 
reglamentos federales es muy estrecha: sólo abarca el CO2 trans-
portado como un líquido supercrítico que consiste de más del 90% 
de moléculas de dióxido de carbono.4 Dicha definición estrecha, 
tiene la potencial de excluir las nuevas tuberías de CO2 construi-
das para la CCUS bajo la vigilancia reguladora federal. 

Con el potencial de la construcción masiva de tuberías de CO2 en 
la próxima década,5 el informe destaca los desafíos reguladores y 
las brechas de conocimiento restantes, que deben ser abordados, 
para asegurar la seguridad pública. El presente resumen, pretende 
ayudar a los(as) legisladores(as) y a otras partes interesadas, 
para asegurar que las tuberías asociadas con el despliegue de 
proyectos de CCUS minimicen los riesgos de seguridad comuni-
taria, mientras cumpliendo con los objetivos climáticos.

Supervisión normativa
CO2 supercrítico – Regulado por la Administración 
de Seguridad en Tuberías y Materiales Peligrosos 
(PHMSA, por sus siglas en inglés)
CO2 líquido – No regulado
CO2 gaseoso – No regulado

Preocupaciones de seguridad pública
El dióxido de carbono es inodoro, incoloro, no que-
ma, más pesado que el aire, y es un asfixiante y un 
intoxicante. Estos factores, aumentan la necesidad de 
concientizar el público y proveer entrenamiento en 
respuestas a emergencias.

Modelos de dispersión
Las propiedades únicas del CO2 pueden aumentar 
dramáticamente el tamaño y alcance del área impact-
ada por una rotura. El clima, el terreno y la presión 
atmosférica afectan cómo tan rápido el CO2 se 
dispersará, y cómo tan lejos el producto migrará del 
sitio del fracaso.

Integridad de las tuberías
El ácido sulfhídrico, el metano, el monóxido de carbo-
no, el oxígeno, el óxido de nitrógeno, el óxido de azu-
fre, el hidrógeno y el agua son impurezas que pueden 
ocurrir, dependiendo de la fuente de CO2, y tienen el 
potencial de impactar la integridad de las tuberías.

Conversión de tuberías actuales
Se requieren más investigaciones y consideración, 
para evaluar si la conversión de las tuberías actuales 
al servicio de CO2 impactará la seguridad pública.

Los(as) legisladores(as), deben ser diligentes y precavidos(as), 
al considerar proyectos que tienen que ver con tuberías de 
dióxido de carbono, asegurando que las tuberías se ubican a 
una distancia suficiente de la gente, que las tuberías mantienen 
su integridad y que los proyectos verdaderamente reducen las 
emisiones de gas de efecto invernadero.
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5.000 millas de tuberías de dióxido de carbono
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229.287 millas de tuberías de transmisión de líquidos peligrosos

Se esperan tener entre 30.000 y 96.000 millas de  tuberías de dióxido de carbono para 2050

DIÓXIDO DE CARBONO: UNA AMENAZA INVISIBLE

CO₂ is an asphyxiant
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CO₂ is odorless and 
colorless

CO₂ does not ignite or 
dissipate quickly

El dióxido de carbono tiene propiedades 
físicas únicas, que puede hacer que su trans-
porte a través de tuberías se vuelva extrema-
damente peligroso, en caso de una rotura. 
Las características físicas del dióxido de 
carbono que aumentan los riesgos, incluyen: 

El dióxido de carbono es inodoro e incoloro, 
lo cual dificulta su detección por los equipos 
de emergencia y por el público.

A diferencia de las tuberías de hidrocarburos, 
el dióxido de carbono no se enciende ni se 
dispersa rápidamente en caso de una fuga.  
Dependiendo de la topografía y del clima, el 
CO2 puede migrar muy lejos del lugar de la 
rotura, y llegar a parar en áreas bajas, antes de 
ser detectado o dispersarse. 

El dióxido de carbono es un asfixiante.  El de-
splazamiento de oxígeno en el aire por el CO2 

tiene el potencial de causar efectos nocivos 
en la salud a largo plazo y muertes de ambos 
humanos y animales.

El dióxido de carbono es más pesado que el 
aire, permitiendo que los contenidos de las ro-
turas se muevan sobre la superficie de la tierra 
y lleguen a parar en áreas bajas.

El CO2 supercrítico, experimenta cambi-
os rápidos de fases, al quebrar la tubería.  
Dichos cambios de fase, pueden empeorar las 
roturas, debido a la propagación de roturas, y 
causar la fuga rápida de grandes cantidades 
del producto en el medio ambiente.

La interacción del dióxido de carbono 
con impurezas, como ser el agua y el ácido 
sulfhídrico, puede peligrar la integridad de la 
tubería, y aumentar el riesgo de la corrosión y 
del fracaso.

Actualmente, hay un poco más de 5.000 millas de tuberías 
de dióxido de carbono en Estados Unidos, en comparación 
con 229.287 millas de tuberías de transmisión de líquidos 
peligrosos que transportan productos como crudo, gaso-
lina, combustible de avión y otros productos líquidos.9 La 
mayoría de las tuberías de CO2 actualmente se utilizan para 
la recuperación mejorada de petróleo (EOR, por sus siglas en 
inglés), donde el dióxido de carbono supercrítico se bombea 
en los pozos petroleros actuales, para extraer más producto. 
La mayoría del CO2 transportado en dichas tuberías, proviene 
de fuentes naturales subterráneas de ambos alta presión y 
mayor pureza.

La regulación de las tuberías de dióxido de carbono, comenzó 
en 1988, principalmente impulsada por la fuga de CO2 natural 
en el lago Nyos en Camerún, la cual mató más de 1.700 perso-
nas. La regla final emitida por el regulador federal, la PHMSA, 

Los operadores y reguladores tienen muy poca  
experiencia con las tuberías de CO2 en comparación 

con las de líquidos peligrosos.

simplemente añadió las palabras “y el dióxido de carbono” 
a los reglamentos actuales desarrollados para las tuberías 
de líquidos peligrosos. Debido a las pocas tuberías de CO2 
actuales y anticipadas en ese momento, los reguladores eli-
gieron no emitir normas específicas para las tuberías de CO2 
supercrítico.

Como se mencionó anteriormente, la PHMSA actualmente 
define el dióxido de carbono como “un líquido que consiste 
de más del 90% de moléculas de dióxido de carbono comprim-
idas en un estado supercrítico”.10 Con la incertidumbre alre-
dedor del estado físico y concentraciones de CO2 transpor-
tadas como parte de los proyectos de CCUS, esta definición, 
junto con las normas federales elaboradas para las tuberías 
de líquidos peligrosos, no son apropiadas para asegurar la 
supervisión federal y seguridad pública apropiadas en los 
años venideros.
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UBICACIÓN DE TUBERÍAS NUEVAS DE CO2 
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EL AGUA EN LAS TUBERÍAS DE CO2: LA POTENCIAL DE CORROSIÓN

Históricamente, las tuberías de CO2 han transportado el CO2 seco y puro.  Sin embargo, la expansión en distintas fuen-
tes de CO2 tiene la potencial de generar un contenido más alto de agua y más impurezas introducidas a las tuberías.  
Además, el dióxido de carbono mezclado con el agua, puede formar ácido carbónico, que es extremadamente corrosivo 
para la superficie interna de las tuberías.
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Dependiendo de la temperatura y de la presión, le dióxido de 
carbono puede ser transportado a través de tuberías en tres 
fases: líquido, gas o fluido supercrítico.  El dióxido de carbo-
no fluido supercrítico, tiene propiedades de ambos un gas 
y un líquido, y es la única fase que la PHMSA actualmente 
regula.

Las tuberías de dióxido de carbono, a menudo operan fuera 
de la presión y de la temperatura necesarias para mantener el 
estado de un fluido supercrítico.  Algunos proyectos propues-
tos, están diseñados para transportar el CO2 solamente en 
forma de gas.11 Las comunidades necesitan garantías, que los 
reglamentos de seguridad aplican a toda tubería que trans-
porta el CO2.

LAS FASES DEL DIÓXIDO DE CARBONO

Además de todos los retos técnicos y normativos que tienen 
que ver con la construcción segura de las tuberías de CO2, 
también existen preocupaciones sobre las autorizaciones y 
autoridad de ubicación.  Actualmente, no hay ninguna super-
visión federal de la ubicación y autorización de las tuberías 
de CO2.  Las autoridades estatales o locales responsabilizadas 
con dicha tarea autorizan las tuberías de líquidos peligrosos, 
incluyendo las tuberías de CO2.  La Comisión Federal Regula-
dora de Energía (FERC, por sus siglas en inglés) autoriza los 
proyectos interestatales de gas natural.

Debido a que las autoridades de autorización y de ubicación 
difieren, dependiendo de la jurisdicción local o estatal, no es 
raro ver distintas normas de revisión, políticas y seguridad, u 
otras preocupaciones entre distintas jurisdicciones.  Además, 
las maneras en que dichas cuestiones son abordadas, pueden 
ser drásticamente distintas, dependiendo de la jurisdicción.  

Esto, puede resultar en un nivel de seguridad no constante a 
lo largo de la ruta de una tubería, y por lo tanto, las comuni-
dades enfrentan distintos niveles de riesgo entre una jurisdic-
ción y otra.

Las preocupaciones en materia de justicia ambiental y de 
equidad, además desempeñan un papel en el proceso de 
autorización y de ubicación de las tuberías de CO2.12 Con 
demasiada frecuencia, las tuberías están ubicadas en comu-
nidades desatendidas, dirigidas al “punto de menos resis-
tencia” a lo largo de la ruta propuesta.13  Si se autoriza o no 
una tubería, y cómo se elige la ruta, puede tener impactos 
importantes en la comunidades circundantes, y por lo tanto 
toda agencia estatal y local que tiene dicha autoridad, debe 
asegurar que conocen bien los riesgos técnicos y de seguri-
dad de las tuberías de CO2.



RECOMENDACIONES PARA MEJORAR LA SEGURIDAD EN LA 
REGULACIÓN FEDERAL DE LAS TUBERÍAS DE DIÓXIDO DE 
CARBONO

● La PHMSA debe actualizar la definición del dióxido de carbono en los reglamentos actuales, como para incluir toda fase.

● La PHMSA debe identificar las posibles áreas de impacto en los reglamentos de roturas de las tuberías de CO2.

● La PHMSA debe identificar cómo incorporar la protección contra la propagación de roturas en las tuberías de transmis-
ión de CO2.

● La PHMSA debe ordenar el uso de la inyección de odorizantes en las tuberías de transmisión de CO2. 

● La PHMSA debe establecer reglamentos fijando niveles máximos de contaminantes para las tuberías de CO2. 

●  La PHMSA debe reforzar los reglamentos federales para la conversión de las tuberías actuales, para el transporte de 
CO2.

RECOMENDACIONES EN CUANTO A LA BRECHA DE  
CONOCIMIENTO 
● Actualmente no se conoce la resistencia apropiada contra fracturas, ni la calidad de las tuberías de acero, para preve-

nir fugas o roturas de las tuberías de CO2.  Se requiere más investigación para desarrollar normas de calidad para las 
tuberías, y estrategias para la ubicación correcta de medidas de mitigación de roturas a lo largo de dichas tuberías. 

● Se requiere más investigación, sobre los efectos de la corrosión, las abolladuras, las grietas o las muescas en una gran 
gama de grados de acero para la operación de las tuberías de CO2.

● Se requiere más investigación sobre estrategias de odorización, para asegurar la interacción segura y eficaz con el trans-
porte de CO2.

● Actualmente, no hay ni una distancia segura definida, ni un modelo de dispersión de penachos, para desarrollar un 
posible área de impacto a lo largo de las tuberías de CO2. 
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CONCLUSIÓN
Los(as) legisladores(as) deben ser diligentes y cautelosos(as), al considerar proyectos que incluyen el trans-
porte del dióxido de carbono a través de las tuberías.  Los(as) tomadores(as) de decisión, deben asegurar que 
las tuberías están reguladas por una autoridad apropiada, y construidas y operadas de tal manera, que no ponen 
en riesgo la integridad de las tuberías, ni la seguridad pública.  Las tuberías de dióxido de carbono, solo deben 
formar parte de los proyectos de CCUS que verdaderamente ayudarán al país a descarbonizar y a alcanzar nues-
tras metas compartidas de reducir nuestras emisiones de gases de efecto invernadero.  Los(as) tomadores(as) de 
decisión, además deben asegurar que los riesgos enfrentados por comunidades debido a dichas tuberías, serán 
soportados de manera justa y equitativa.


