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Los riesgos y la seguridad, son dos cosas que una persona no puede verdaderamente definir para otra, pues cada
persona reflexiona sobre riesgos de su propia manera. Si bien algunas personas piensan que el paracaidismo es

un riesgo que vale la pena tomar, otras ni siquiera se montan en un avién. Muchas cosas impactan cémo la gente
reflexiona sobre los riesgos. Algunas personas, mayormente consideran los riesgos a los(as) humanos(as), mientras
gue otras estan profundamente preocupadas sobre los riesgos ambientales. Hay riesgos que elegimos asumir —
COMO Manejar un carro en una carretera interestatal — y riesgos a los cuales otros nos exponen sin nuestro consen-
timiento — como ser una tuberia bajo una carretera. Cada variacion de los riesgos, se interpreta distintamente por
cada persona. Es decir, no es posible para nosotros(as) afirmar si una tuberia especifica es bastante segura, o no. Lo
Unico que podemos hacer, es proveer suficiente informacion, para que cada quien pueda tomar esa decision por su
propia cuenta.

Nosotros pensamos que los riesgos constan de dos factores un incendio o explosién no intencionado en una tuberia de liquido.
diferentes, ambos de los cuales deben ser considerados cuidado- Esimportante notar, que la definicion de un incidente significativo
samente cuando se decide cémo tan arriesgada es una actividad. no incluye los incendios, las explosiones o la liberacién de ciertas
Esos factores, son la probabilidad que un evento ocurrira (la pro- cantidades de un producto de las tuberias de gas natural, los
babilidad que una tuberia se quebrard o chorreard), y las posibles cuales estan incluidos en la definicion de las tuberias de liquidos
consecuencias si eso ocurre. Otros informes nuestros, abordan las peligrosos. Esto, podrd ser un elemento de por qué hay menos
distintas cosas que los operadores de las tuberias estan obligados incidentes significativos en gasoductos, en comparacion con las

a hacer, para mantener sus tuberias seguras y por lo tanto, reducir tuberias de liquidos peligrosos. Este grafico, ademas indica las

la probabilidad de la ocurrencia de un evento. Otras medidas lineas de tendencia durante este periodo, representadas por las
que ayudan a esclarecer la probabilidad de una ocurrencia, son lineas discontinuas.

las tasas de los incidentes pasados, las causas de los incidentes

y los cuidados tomados por la industria y por los reguladores

para las tuberias en un area dado. Si bien

el rendimiento pasado, no puede reflejar Incidentes principales en las tuberias
certeramente los incidentes futuros, pues Sistemas de tuberias en tierra firme (2010-2021)
hay muchos factores que pueden cambiar
a lo largo del tiempo, dichos datos pue- CCh ARRRRAEREEE S s U
den proporcionar lineas de tendencia que
sefialan cambios necesarios en la operacion
y el mantenimiento de la tuberia, el alcance
publicoy los reglamentos. A continua-

cién, unos graficos muestran el nimero de
incidentes significativos que ocurren en dis-
tintas tuberfas durante los Ultimos 20 afos
en todo el pais. Un incidente significativo, es
uno en que hay cualquiera de los siguientes
factores: una muerte; una hOSpita“Z&Ciéﬂ; 204 ... Sistema == Distribucién de Gas === Transmisién de Gas Liquidos Peligrosos |-« «««exeueuenn
USS50.000 de dafos a propiedad, medidos ' : : : : : : : : '
en [OS do’[ares de 19841 {OS derrames de un 2002 2004 2006 2008 2010 AﬁZOOWZ 2014 2016 2018 2020

cierto tamafio en las tuberias de liquido o Fuente: Datos de incidentes y millaje de la PHMSA (2023)
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INFORME DE LAS TUBERIAS Considerando los riesgos a

Aqui, presentamos basicamente el mismo gréfico, pero solamente para ‘incidentes
serios’, los cuales solamente incluyen los incidentes que causan muertes u hospi-
talizaciones. Como se puede ver, si bien las tuberias de liquidos peligrosos tienen

Incidentes significativos — Toda tuberia

Aiho  NOmero Muertes Heridas Dafos materiales (US)

L L ) : , 2002 258 12 49 $119,303,805
muchos mas incidentes significativos, en realidad tienen el menor nimero de
o . 2003 298 12 71 $157,245,212
incidentes serios.
2004 312 23 56 $305,697,333
2005 338 13 47 $1,428,775,414*
Incidentes serios en las tuberias — 2006 256 19 34 $149,650,637
Sistemas de tuberias en tierra firme (2010-2021) 2007 269 15 50 $145313.447
T 2008 279 9 57 §544 128,743
Sistema =— Distribuciénde Gas === Transmisién de Gas Liquidos Peligrosos 2009 272 13 65 $167,558,700
40 9 2010 256 19 104 $1,152,930,617
2011 280 15 63 $323,714,438
204 2012 255 10 54 $257,160,247
2013 301 8 42 $411,637,859
o 2014 299 19 93 $294,765,098
2015 330 9 48 $378,319,898
2016 309 16 86 $404,611,227
U
2017 302 7 30 $339,419,770
;*\*;74&7 — 2018 290 6 78 $1,988,614,896
¢} T T T T T T T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2019 316 11 35 $352!8831862
Ano o - 2020 280 15 40 $332,855,689
Fuente: Datos de incidentes y millaje de la PHMSA (2023)
2021 273 1 31 $189,822,698
Ademas es posible utilizar la base de datos de incidentes de la PHMSA para deter- To- 5773 262 1,133 $8,015,634,176
tales

minar, basado en los incidentes de los afios pasados, la probabilidad de fracasos

en una milla promedia de una tuberia, para los distintos tipos de tuberias, y hasta

comparar la probabilidad para distintos estados. Esto, es un analisis de probabilidad *US$466,5 millones de esta cifra representa el dafio hecho a las
. . , ! P . tuberias de distribucion, debido al huracan Katrina

bastante aproximado; sin embargo, si proporciona un poco mas informacién sobre

las diferencias entre los tipos de tuberias. Incluimos aqui, una tabla que muestra el

numero promedio de los incidentes significativos por milla de tuberia en tierra firme

en EEUU.

Tasas de incidentes significativos por sistema
Promedios nacionales y regionales (2010-2021)
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Incidentes por cada 1.000 millas

Distribuciéon de Gas Transmisiéon de Gas Liquidos Peligrosos

Fuente: Datos de incidentes y millaje de la PHMSA (2023)



Otra manera de analizar estos nimeros, es considerando la
probabilidad que una tuberia sufrird un incidente significativo en
una sola milla dada de una tuberia. Para ilustrarlo, utilicemos un
ejemplo de una casa propiedad de "Mary Jones" en Fort Worth,
Tejas, que esta ubicada dentro del posible radio de impacto de
una tuberia de transmisién de gas natural. Segun estos promedios
nacionales, Ud. podria esperar tener un incidente significativo en
esa milla de la tuberia que queda mas cerca de la casa de Mary
cada 4.736 anos. Por lo tanto, basado en la probabilidad prome-
dia, Mary muy probablemente podra vivir su vida entera de manera
segura. Por supuesto, dichos tipos de probabilidades no toman en
cuenta una gran gama de cosas que podrian afectar la seguridad
de ese tramo en particular de una tuberia, como ser: los materia-
les de los cuales esta fabricada la tuberia; la manera en que la tu-
berfa ha sido operada e inspeccionada; si ese es un area propenso
a los desprendimientos o inundaciones; la cultura de seguridad de
la empresay del regulador, y si Mary u otros residentes han estado
muy alertas a gente que estd escarbando a lo largo de esa milla.

Desglose de las causas de incidentes significativos
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Para los estados con relativamente pocas millas de tuberias, las
estadisticas también pueden ser sesgadas por solamente unos
pocos eventos. Por lo tanto, si bien la probabilidad de la ocurrencia
de unincidente mientras ella vive cerca de lo que estas estadisti-
cas denominarian un pedazo “promedio” de la tuberia es bastante
escasa, los nimeros por lo menos nos dan una idea de las probab-
ilidades de tales eventos.

Ademas, hemos incluido graficos que muestran las causas de los
incidentes; asi es mas facil determinar las causas principales de los
incidentes, y cudles incidentes se encuentran claramente bajo el
control del operador de la tuberia.

PST 2024

Porcentaje de incidentes significativos por causa por cada sistema
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Fuente: Datos de incidentes y millaje de la PHMSA (2023)

Los graficos y tablas arriba, deben proveer cierto grado de la probabilidad de la ocurrencia de un incidente en una
tuberfa. Queda bastante claro de los datos, que la probabilidad de un fracaso de una tuberia en un lugar especifico
es muy, muy pequefia; sin embargo, por supuesto si Ud. le pregunta a los(as) amigos y familiares de cualquiera de las
270 personas matadas por los incidentes en las tuberias durante los Ultimos 20 afios, le dirian que las consecuencias
son inmensas. jEntonces, cudles son las posibles consecuencias de los fracasos de las tuberias, y como se pueden

cuantificar?
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Para las tuberias de gas natural, es un poco mas facil calcular el drea alrededor de una tuberia que serfa impactada,

si ocurriera un fracaso completo. En 2000, el Instituto de Investigaciones de Gas contraté a C-FER Technologies para
producir un modelo — Un Modelo para Evaluar las Areas de Altas Consecuencias Asociadas con las Tuberias de Gas Na-
tural — que fue fundamental en ayudar a definir las posibles zonas de impacto alrededor de las tuberias de gas natural. Si
bien el modelo es complejo, la idea bdsica, es que considerando el didmetro de la tuberia y la presidn bajo la cual opera,
es posible predecir el drea de impacto alrededor de la tuberia que podria generar una exposicion fatal, en el caso de un
fracaso catastréfico. A continuacion, el grafico que predice dichas areas peligrosas.

Radio del area del peligro propuesta como funcién del didmetro y la presion de la linea
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Utilizando la ecuacion de C-FER para determinar el radio del posible impacto, uno puede
producir representaciones ilustradas de dicho radio de impacto (véase la foto aérea de
ejemplo). Para las tuberias de gas natural, esto sirve como una muy buena representa-
cion de si Ud. se encuentra dentro del drea de mayor consecuencia de la tuberia, aunque
muchos(as) expertos(as), incluso la NTSB', piensan que las ecuaciones de C-FER pue-
den infrarrepresentar esta drea de impacto para las tuberias mas grandes y de mas alta
presién. La misma ecuacion, no funciona para las tuberias de liquidos peligrosos, pues las
zonas de explosion son muy diferentes, y los liquidos pueden fluir cuesta abajo a lo largo
de una distancia considerable, antes de hallar una fuente de ignicion. El calculo se vuelve
aun mas complicado, para las tuberias de didxido de carbono, cuya liberacién se puede
mantener en concentraciones peligrosas en una distancia de varias millas del fracaso, en
maneras que dependen de la topografia y tiempo actual del area particular.

Thttps://www.ntsb.gov/investigations/AccidentReports/Reports/PIR22002.pdf (en inglés)


https://pstrust.org/docs/C-FERstudy.pdf
https://www.ntsb.gov/investigations/AccidentReports/Reports/PIR22002.pdf
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Otra manera de considerar las verdaderas consecuencias de un
incidente en una tuberia, es revisar los incidentes previos. La Junta
Nacional de Seguridad en el Transporte investiga muchos de los
incidentes mas significativos, y se puede encontrar informes de
sus investigaciones aqui (en inglés).

Claro, otra manera de considerar las consecuencias, es leer los
informes de incidentes particulares, hablar con las personas afec-
tadas o ver fotos. Hemos incluido algunas fotos a continuacién de
las consecuencias.
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https://www.ntsb.gov/investigations/AccidentReports/Pages/Reports.aspx
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Otro tipo de consecuencia que raramente se considera cuando

se habla de los incidentes en las tuberias, es la relacionada con

la salud. Algunos individuos, experimentan efectos en la salud
mental y/o fisica después de un incidente. Cuando derrames
grandes ocurren, muchas personas afirman que experimentan
impactos semejantes en la salud en el corto y largo plazo. Dichos
tipos de efectos en la salud, no se incorporan en los datos de los
incidentes, y raramente estan reflejados en los informes de los
incidentes. Hay una coleccion creciente de pruebas cientificas,
gue cuestiona si aln existe una dosis segura de ciertas sustancias
quimicas — como ser el benceno 'y los hidrocarburos aromaticos
policiclicos — que son partes constituyentes de los combustibles
transportados en las tuberias. Dichas sustancias quimicas, afectan
a diferentes personas de manera diferente, y algunas personas
parecen ser mas sensibles a ellas que otras. No somos exper-

= @ tos(as) en la salud, entonces ni intentaremos describir ni categori-
Edisan, N..J. Pipeline Explosion ; zar dichos efectos en la salud aqui, pero no nos cabe duda de que
Ty e son verdaderos.

Por supuesto, existen muchas consecuencias ambientales de

los incidentes en las tuberias. Ambos el Fideicomiso para la
Seguridad de las Tuberias y la PHMSA, incluyen la proteccién del
medio ambiente en sus misiones, y es un elemento critico de la
evaluacion de riesgos y de la seguridad de las tuberfas. Los(as)
residentes de Marshall, Michigan, cerca de la tuberia de crudo

de Enbridge, le dirdn que aunque nadie murié o fue herida en el
fracaso catastréfico de Enbridge en 2010, las consecuencias del
fracaso son enormes. Un riesgo enorme de las tuberias de liquidos
peligrosos, es la posibilidad que un fracaso podria afectar el agua
potable de la gente, o destruir un ecosistemay su flora'y fauna.
Las tuberfas de gas natural, también representan riesgos ambien-
tales enormes. El componente principal del gas natural es el me-
tano, un potente gas de efecto invernadero con mas de 80 veces
el poder de calentamiento, que el diéxido de carbono durante sus
primeros 20 afios. Los fracasos de las tuberfas de gas natural que
causan la liberacién del metano, contribuyen al cambio climatico.
Las tuberfas de gas natural que filtran el metano, ademas repre-
sentan un riesgo climatico. Adn el mantenimiento regular de las
tuberias de gas natural como se realiza actualmente, representa
un riesgo climatico significativo, pues los operadores "purgan” o
ventilan el metano en la atmdsfera antes de emprender algunos
eventos de mantenimiento rutinario. Dichos riesgos climaticos,
son mas dificiles de conceptualizar, pero son sumamente reales.
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Pues entonces, ¢ qué significa todo esto? Que verdaderamente es su decisién. Hemos llegado a creer, que el publico
tiende a enfocarse mas en las consecuencias de los fracasos de las tuberias, mientras que la industria y los regulado-
res parecen estar mas enfocados en la probabilidad y se sienten bastante comodos con los riesgos. Cabe poca duda
en nuestras mentes, que la probabilidad del fracaso de una tuberia en un lugar especifico es muy, pero muy pequefa,
pero como bien lo sabemos nosotros(as) quienes hemos sobrevivido los incidentes en las tuberias, las consecuencias
pueden ser desastrosas y cambian la vida. La manera en que operadores especificos de tuberias operan, inspeccio-
nany mantienen sus tuberias, puede marcar una diferencia dramatica en la probabilidad que una tuberia fracasara.
Desafortunadamente, no hay bastantes datos publicamente disponibles, como para permitir que alguien juzgue el
rendimiento de un operador con algun grado verdadero de confianza. Mirando hacia atrés a los datos de rendimiento
pasado, nos da poco entendimiento verdadero de cémo un operador pueda desempefiar su labor en el futuro. Los
reglamentos deben ayudar a predecir el desempefo futuro, y si bien la transparencia de la informacién ha mejorado,
todavia existen pocas medidas disponibles al publico que nos permiten confiar, pero verificar, cémo tan bien los ope-
radores y reguladores estan desempefiando sus labores.

Creible.
Pipeline Independiente.
Sqfety En aras del interés publico.
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