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Tuberias de liquidos peligrosos
elementos basicos y problemas

Mucha de la informacién incluida en el Informe Ndm. 2 sobre los elementos bdsicos
de las tuberias, es igual para las tuberias de gas natural y de liquidos peligrosos. Este
informe, se enfoca en los detalles de las tuberias de liquidos peligrosos.

TRUST

¢Qué transportan las tuberias de liquidos peligrosos?

Otros liquidos asociados con la extraccion de pe-
tréleo y de gas, que frecuentemente se transportan

Las tuberias de liquidos peligrosos, segun su definicién en
los reglamentos federales, transportan:

el crudo, con densidades, viscosidades, contenido de azufre y otras pro-
piedades muy variadas, incluso el bitumen (un crudo extrapesado), que
tipicamente se diluye con condensados para hacerlo fluir a través de las
tuberias. El crudo "dulce”, se refiere al crudo que contiene poco o nada
de azufre, mientras que el crudo “agrio” contiene altas concentraciones
de azufre o de acido sulfhidrico;

los biocombustibles refinados y los derivados del petréleo, inclu-
so la gasolina, el diésel, el combustible de avidn, el etanol y el aceite de

a través de las tuberias, son el agua producida o

las aguas residuales de las actividades extractivas.
Dichos liquidos, actualmente no estan regulados
bajo las reglas federales de seguridad de las tube-
rias. Los estados pueden regular dichas tuberias si
desean, y los derrames de dicha agua producida
pueden caer bajo los reglamentos estatales y fede-
rales en materia de contaminacién, como ser la Ley
de Agua Limpia.

Sile interesa conocer los tipos de materiales

calefaccién del hogar;

o los liquidos altamente volatiles, como ser el propano, el butano, el

etilenoy los condensados;
o el diéxido de carbono supercritico o

¢ el amoniaco anhidro.

transportados por las tuberias de transmision en
su estado, Ud. puede leer sobre el millaje de las
tuberias que transportan cada producto en un solo
estado, o por toda tuberia en la pagina web de la
PHMSA aqui (en inglés).

Coémo funcionan las tuberias de liquidos peligrosos

Las tuberias de liquidos peligrosos, operany estan construidas
en la misma manera basica que las tuberias de gas natural (véase
Informe Num. 2).

Elcrudo sin procesar que sale de un pozo, normalmente debe
atravesar un proceso de separacion, para sacar el aguay el gas
del crudo. Las tuberias de recoleccion, transportan el crudo de las
dreas de produccion a las tuberias mas grandes de transmision
que a menudo transportan el crudo a las refinerias.

Una vez que el crudo haya sido refinado, las tuberias de trans-
misién transportan los productos refinados a los usuarios finales
0 alas instalaciones de almacenamiento y distribucion, para ser
transportados a los consumidores. El producto se empuja a través
de las tuberias por grandes estaciones de bombas situadas cada
20-100 millas a lo largo de las tuberias, dependiendo del produc-
to, del terrenoy de la presidn en que opera cada tuberia.


http://pstrust.org/wp-content/uploads/2024/09/02-PST-BriefingPaper-NatGasBasics-Esp.pdf
https://www.phmsa.dot.gov/data-and-statistics/pipeline/data-and-statistics-overview
http://pstrust.org/wp-content/uploads/2024/09/02-PST-BriefingPaper-NatGasBasics-Esp.pdf
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Tuberias de Liquidos Peligrosos:
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Tipicamente, el operador de la tuberia no es el duefio del producto
en la tuberia, sino que simplemente se le paga por transportar

el producto de un lugar a otro. Las empresas interestatales de
tuberias de transmision desarrollan “aranceles” que son aproba-

La maquinaria en las estaciones de bombas, normal-

mente se controla remotamente en las estaciones cen-
tralizadas de control. La mayoria de los combustibles liquidos,
mueve a través de las tuberias entre tresy ocho millas por hora. Se

calcula, que el coste de transportar el crudo y luego los productos
refinados a través de la red de tuberias, afiade aproximadamen-
te dos centavos y medio al coste de un galén de gasolina en la
surtidor.

Una sola tuberia puede transportar varios tipos de productos refi-
nados en "lotes”, lo cual se demuestra en una ilustracion animada
aqui (eninglés).

Para obtener mas informacion sobre oportunidades para participar en iniciativas de la seguridad de las
tuberias o el proceso de elaboracion de reglas, envié un correo a info@pstrust.org.

dos por la Comisién Federal Reguladora de Energia (FERC, por sus
siglas eninglés), los cuales establecen el precio para transportar el
producto, y describen las especificaciones que deben ser cumpli-
das antes de que el producto puede ser transportado a través de
las tuberias de transmisién. Dichos aranceles para el crudo, por
ejemplo, definen cosas como el contenido permisible de aguay de
sedimentoy la temperatura, la densidad y la viscosidad del crudo.
Las empresas, normalmente publican sus aranceles en linea; por
ejemplo, haga clic aqui (en inglés) para ver uno de los aranceles
de TC Energy para su tuberia Keystone.

Escanee para
acceder ala
version digital
que incluye
enlaces


mailto:info%40pstrust.org?subject=
https://pipeline101.org/topic/pipeline-transportation-and-batching/
https://www.tcenergy.com/siteassets/pdfs/oils-and-liquids/keystone-shipper-info/ferc/tc-keystone-ferc-n-5.6.0-rules-and-regulations-effective-august-1-2022.pdf
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Los reglamentos que afectan las
tuberias de liquidos peligrosos

Las tuberias de liquidos, dependiendo de su ubi-
cacion, estdn sujetas a reglamentos establecidos
por las siguientes agencias:

e Proteccion: Administracién de Seguridad en Tuberias y Ma-
teriales Peligrosos (PHMSA, por sus siglas en inglés); Oficina de
Control de las Normas de Seguridad y Medio Ambiente (BSEE,
por sus siglas en inglés) y los estados

e Respuesta a derrames: PHMSA; Guardacostas; BSEE; los
estados; posiblemente los tribus indigenas y Gobiernos locales

o Limpieza de derrames: Agencia de Proteccién Ambiental
de Estados Unidos (EPA, por sus siglas en inglés); Guardacos-
tas; los estados

e Seguridad: Administracion de Seguridad en el Transporte
(TSA, por sus siglas en inglés) y la Guardacostas

 Fijacion de precios/aranceles: Comisidn Federal Regula-
dora de Energia (FERC, por sus siglas en inglés)

e Terminales de almacenamiento: EPA

¢ Seguridad de los trabajadores: Administracion de Salud 'y
Seguridad Ocupacional (OSHA, por sus siglas en inglés)

¢ Permisos ambientales y para el uso de la tierra: Cuer-
po de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos; Servicio
Forestal; Servicio Federal de Pescay Vida Silvestre; Oficina de
Manejo de la Tierra (BLM, por sus siglas en inglés); los tribus y
los Gobiernos estatales y locales

Menos estados han elegido conseguir algun tipo de autoridad
sobre la seguridad de las tuberias de liquidos peligrosos que sobre
las tuberias de gas natural. Actualmente, 15 estados tienen algun
tipo de autoridad sobre las tuberias interestatales de liquidos
(comparado con 48 estados que la tienen para las tuberias de gas
natural), y solo cinco estados estén intentando conseguir algun
tipo de autoridad sobre las tuberias interestatales de transmision
de liquidos (comparado con ocho para gas natural).

Los requisitos principales de segu-
ridad para las tuberias de liquidos
peligrosos

La gestion de integridad

La gestién de integridad para las tuberias de liquidos, es semejan-
te a la gestion de integridad para las tuberias de gas natural, y se
describe en el Informe Num. 10. Los requisitos para los planes de

manejo para la gestién de integridad de liquidos peligrosos, han
estado en vigor desde 2002 y aplican a las tuberias que pueden
afectar las Areas de Alta Consecuencia (HCA, por sus siglas en
inglés), en caso de un derrame. Para las tuberias de liquidos, las
HCA incluyen densidades definidas de areas pobladas, areas
inusualmente sensibles (USA, por sus siglas en inglés) como ser
fuentes de agua potable, hdbitats designados de especies en peli-
gro de extinciény vias comercialmente navegables (estrechamen-
te definidas por la PHMSA). Cada segmento de tuberia cubierto,
debe ser reevaluado por lo menos cada cinco afios. Para 2021,
aproximadamente el 40% de las tuberias de liquidos peligrosos se
encontraban dentro de HCAs, y por lo tanto estaban cubiertas por
este programa.

La identificacion de amenazas y la reparacion

de las tuberias afuera de las HCA

Identificando las amenazas y la reparacién de las tuberias afuera
de las HCA, donde los requisitos para la gestion de integridad
aplican (las HCA), en general se deja en manos del buen criterio
del operador de la tuberia. Los reglamentos, permiten que el
operador decida como buscar los problemas, y la definicién de un
"plazo razonable” para corregir los problemas encontrados. Hay
periodos definidos para las inspecciones de cosas como las valvu-
las y los reguladores. El cuadro de texto verde a la derecha, provee
el reglamento global, que responsabiliza al operador de la tuberia
por la operacién y reparacion seguras de esta.

Los reglamentos

Mas Allda de las requeridas por la Gestién de
Integridad 49 C.FR. § 195.401(b)(1)

Cuando un operador descubre cualquier condicién
que podria adversamente afectar la operacion segura
de su sistema de tuberias, estd obligado a corregir la
condicién dentro de un plazo razonable. Sin embargo,
si la condicién es de tal naturaleza que presenta un
peligro inmediato para las personas o para la propie-
dad, el operador no puede operar la parte afectada
del sistema hasta que no haya corregido la condicion
insegura.


http://pstrust.org/wp-content/uploads/2024/09/10-PST-BriefingPaper-RoutingSitingIssues-Esp.pdf
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La corrosion

Los elementos principales para la proteccion contra la corrosion
(revestimientos, proteccion catddica, inhibidores) para las tube-
rias de liquidos peligrosos, son los mismos que se usan para las
tuberfas de gas natural (véase el Informe Num. 2). La corrosion,
es el deterioro del metal, que resulta de una reaccion con el medio
ambiente, la cual cambia el hierro dentro de la tuberia en dxido
férrico (6xido). Por ejemplo, si su carro desarrolla una mancha
de 6xido, eso es la corrosion del metal. El mismo proceso puede
ocurrir de varias maneras en las tuberias. Hay métodos eficaces
de preveniry frenar los dafos en las tuberias producidos por la
corrosién, lo mismo que hay para su carro.

¢ La corrosion externa, ocurre debido a las condiciones
ambientales en la superficie exterior de las tuberias de hierro
(p.ej., de lainteraccién quimica natural entre el exterior de la
tuberiay el suelo, el aire o el agua alrededor de si).

e La corrosiodn interna, ocurre debido a los ataques quimi-
cos en la superficie interior de las tuberias de hierro, debido al
producto transportado o a los otros materiales transportados
junto con el producto transportado dentro de la tuberia.

o Otros tipos mas especializados de corrosion, como
ser el agrietamiento debido a la corrosion de estrés, la corro-
sién microbiana y la corrosion selectiva de juntas ademas pue-
den ocurrir. Dichos tipos de corrosion pueden ser agravados,
debido a las condiciones ambientales, los procesos de produc-
ciony los estreses aplicados que resultan de las operaciones
rutinarias y normales de las tuberias.

La corrosion puede reducir el grosor de las paredes de las tuberias,
lo cual puede disminuir la fuerza de estas. La pérdida de la fuerza
de una tuberia, puede entonces producir filtraciones o roturas de
esta, debido a las presiones de estrés internas, a no ser que se re-
pare la corrosion, o se reemplace la seccion afectada de la tuberia
0 se reduce la presion de operacion de la tuberia. La corrosién de
una tuberia, crea debilidades en puntos de esta, lo cual a su vez
crea mayor susceptibilidad de la tuberfa a otros riesgos, como ser
los dafios por terceras partes, eventos de sobrepresion, etc.

La deteccion de filtraciones

Sibien los operadores, estan obligados a contar con sistemas de
deteccién de filtraciones en algunas de sus tuberias, no existen
requisitos sobre cémo tan precisos, sensibles o robustos dichos
sistermas deben ser. La sensibilidad a la deteccidn de las filtracio-
nes, es un reflejo de la capacidad de los sistemas de detectar una
filtracion de un cierto tamafo en un momento predeterminado. Si
bien muchos operadores emplean varios sistemas de deteccion de
filtraciones, no hay una norma para cémo tan rapido deben iden-
tificar las filtraciones de un cierto tamano. Pequefas filtraciones,

son las mas dificiles de detectar, y toman mucho mas tiempo para
activar una alarma. Unas filtraciones pequefas, pueden no al-
canzar el umbral de sistemas de deteccion de filtraciones, debido
a la hidraulica de las tuberias, la exactitud de los detectores y los
umbrales de las alarmas. Hasta los mejores sistemas de deteccion
de filtraciones pueden no poder detectar filtraciones “pequefas”
con menos del 1% del volumen del flujo a través de la tuberia.

La eficacia de los sistemas de deteccion de fil-
traciones, ha sido cuestionada debido a muchos
incidentes, por ejemplo:

e Derrame de Enbridge en 2010 en Marshall, estado
de Michigan - Mas de 800.000 galones de crudo fueron
derramados y no detectados por el sistema de deteccion de
filtraciones de la empresa.

e Derrame de Chevron en 2010 en Salt Lake City,
estado de Utah - Mas de 300.000 galones de crudo fueron
derramados y no detectados por el sistema de deteccion de
filtraciones de la empresa.

o Filtracion de la estacion de bomba de TransCanada
Keystone | en 2011 - Un vecino reporté un derrame de
21000 galones de crudo, tras ver un géiser de petréleo, antes
de que TransCanada identifico la filtracién y cerrd la tuberia.

o Derrame de Colonial Pipeline en 2020 en Hunters-
ville, estado de Carolina del Norte — Mas de 2.000.000
galones de gasolina se filtraron en un drea de agua subterra-
nea. La filtracion fue descubierta por dos adolescentes que
andaban en cuatrimotos en el derecho de via, la cual no fue
detectada por el sistema de deteccién de filtraciones.

La Ley de Reautorizacién de la Seguridad de las Tuberias de

2011, incluyd una estipulacion, de realizar un estudio de la Ultima
generacion de sistemas de deteccion de filtraciones y la necesidad
de contar con normas y reglamentos en materia de deteccién de
filtraciones, segun corresponda. Se finalizé un estudio en 2012, el
cual fue entregado al Congreso, pero la PHMSA hasta la fecha no
ha establecido normas.

Las vdlvulas - los tipos y la ubicacion

Las tuberias de liquidos, tienen las mismas consideraciones para
las valvulas que tienen las tuberias de gas natural. Si una tuberia
llegase a fallar, cémo tan rapido se pueden cerrar las valvulas, y la
distancia entre estas, son algunos de los elementos que deter-
minan cuanto combustible se derrama. Un término que se utiliza
es 'dispositivo de emergencia para restriccion de flujo’ (EFRD, por
sus siglas en inglés). En general, EFRD es otro término para una


http://pstrust.org/wp-content/uploads/2024/09/02-PST-BriefingPaper-NatGasBasics-Esp.pdf
https://www.ntsb.gov/investigations/AccidentReports/Reports/PAR1201.pdf
https://www.ntsb.gov/investigations/AccidentReports/Reports/PAR1201.pdf
https://www.phmsa.dot.gov/sites/phmsa.dot.gov/files/docs/Chevron%20HL%20UT%202010-06-11%20508.pdf
https://www.thedickinsonpress.com/business/5-years-after-spill-rancher-and-pipeline-junkie-still-has-questions
https://www.thedickinsonpress.com/business/5-years-after-spill-rancher-and-pipeline-junkie-still-has-questions
https://deq.nc.gov/about/divisions/waste-management/underground-storage-tanks-section/colonial-pipeline-spill-information-huntersville-nc
https://deq.nc.gov/about/divisions/waste-management/underground-storage-tanks-section/colonial-pipeline-spill-information-huntersville-nc
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valvula, y tipicamente se refiere a una valvula de retencién (una vélvula
que permite que el liquido fluya en una sola direccién), o a una valvula
remotamente controlada que puede ser cerrada desde un cuarto de
control. La ubicacién de dichas véalvulas cerca de las HCA, particular-
mente los cruces de agua, pueden reducir la cantidad de combustible
derramada, si una tuberia llegase a fallar.

Para las tuberias de liquidos, en 1992, 1996, 2002 y 2006, el Congreso
le obligd a la PHMSA o a su predecesor a “sondear y evaluar la efica-
cia de los dispositivos de emergencia para restriccion de flujo”, con el
primer tal requisito teniendo una fecha de limite de 1994. Tras dicho
analisis, el Congreso le obligd a la PHMSA a "formular reglamentos
sobre las circunstancias bajo las cuales un operador de una tuberia

de liquido peligroso debe utilizar un dispositivo de emergencia para la
restriccion de flujo”.

La PHMSA nunca emitié un andlisis formal sobre la eficacia de los
EFRD. Al contrario, en su reglamento para la gestion de integridad de
las tuberias que transportan liquidos peligrosos, la PHMSA eligié dejar
las decisiones sobre los EFRD en manos de los operadores de las tube-
rias, después de enumerar varios criterios en el reglamento que deben
ser considerados por los operadores. En nuestra opinién, un abordaje
de este tipo a los EFRD, no parecer cumplir con la intensién congre-
sual, en parte porque el abordaje esencialmente no es ejecutable y no
protege los activos ambientales importantes.

En 2011 el Congreso de nuevo en el proyecto de ley de reautorizacién
de la seguridad de las tuberias solicité un estudio de dichas valvulas,

y obligd a la PHMSA avanzar con reglamentos que requieren el uso de
dichas valvulas "donde son econdmica, técnica y operativamente fac-
tibles”, basado en los hallazgos del estudio, si piensa que dicho uso es
"apropiado”. El estudio se finalizé en 2012; sin embargo, pasaron ocho
afos mas antes de la propuesta de reglamentos.

En febrero de 2020, la PHMSA publicé una Noticia de Reglamentacion
Propuesta (NPRM, por sus siglas en inglés) para una nueva ley amplia
que especificamente crea un requisito de instalar una valvula de miti-
gacion de roturas (RMV, por sus siglas en inglés) para todo gasoducto
y tuberia de liquidos peligrosos en tierra firme, recién construidos y
completamente reemplazados, incluso las tuberias de recoleccion con
didametros de seis pulgadas o mas.
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Para mas informacion:

Biblioteca en linea de la PHMSA sobre las tuberias (en inglés)

Estudio de la deteccidn de filtraciones e informe final (dic de
2012, eninglés)

Estudio de valvulas: “Estudios de y requisitos para las valvulas de
cierre automaticas y remotamente controladas en las tuberias
de liquidos peligrosos y de gas natural, con respecto a la seguri-
dad publica y ambiental” (oct. de 2012, en inglés)

El7 de abril de 2022, la PHMSA publico el reglamento final de las
normas para el Requisito de Instalacion de Vdlvulas y la Minima
Deteccién de Roturas (en inglés), el cual entrd en vigor el 5 de
octubre de 2022. Dicho reglamento, establece requisitos para

el espaciado entre las RMV, el mantenimiento y la inspecciény

el analisis de riesgos. Este reglamento, ademas requiere que los
operadores de las tuberias de ambos gas y de liquidos peligrosos
contacten inmediatamente los centros telefénicos locales de
emergencia de atencién al cliente, tras ser notificados que existe
una posible rotura, y de realizar investigaciones y revisiones tras la
rotura. Especificamente para las tuberias de liquidos peligrosos,
este reglamento nuevo incluye requisitos para las RMV en tube-
rias de transmision, y solamente “ciertas tuberias de recoleccion
rurales reguladas — concretamente, las lineas que cruzan cuerpos
de agua que miden mdas de 100 pies de ancho, de una altura
maxima del agua a la préxima altura méaxima del agua”.

pstrust.org
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http://primis.phmsa.dot.gov/comm/PipelineLibrary.htm
https://www.regulations.gov/search?filter=PHMSA-2013-0255-0003
https://www.regulations.gov/search?filter=PHMSA-2013-0255-0003
https://www.osti.gov/biblio/1373899
https://www.osti.gov/biblio/1373899
https://www.osti.gov/biblio/1373899
https://www.osti.gov/biblio/1373899
https://www.regulations.gov/document/PHMSA-2013-0255-0043
https://www.regulations.gov/document/PHMSA-2013-0255-0043



