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La gestion de la integridad

La gestion de integridad (Gl) , se refiere a un sistema de analisis de riesgo y de mitigacién, que por primera vez
requiere que los operadores de tuberias de transmisién de liquidos peligrosos y de gas identifiquen todo riesgo a cier-
tos segmentos de tuberias, fisicamente inspeccionen dichas secciones de manera continua y mitiguen los factores de
riesgo identificados. Dichas inspecciones, han llevado a la reparaciéon de miles de problemas en las tuberias. Las sec-
ciones cubiertas de las tuberias de liquidos peligrosos (aproximadamente el 40% del millaje total), deben ser inspec-
cionadas de nuevo cada cinco afos. Las secciones cubiertas de las tuberias de transmision de gas (aproximadamente
el 7% del millaje total) deben ser inspeccionadas de nuevo cada siete afios. Si bien menos de la mitad de las tuberias
de liquidos peligrosos, y menos del 10% de toda tuberia de transmisién de gas, deben ser inspeccionadas bajo los
reglamentos Gl, cabe destacar que debido al plano de las tuberias y de las areas cubiertas, muchisimas millas mas de
tuberias son inspeccionadas de lo que se requiere, y que unos cuantos operadores han empezado a emplear aspectos
de la Gl en sus sistemas enteras. Para las tuberfas de liquidos peligrosos, este sistema de inspeccion empezd en 2007;
para las tuberias de transmisién de gas natural, empezé en 2004 y la implementacidén empezd para los sistemas de

distribucién de gas en agosto de 2011.

De las reglas normativas, a un
abordaje de manejo de riesgos
basado en el desemperio, para la
regulacion de las tuberias

Con la introduccidn de las reglas para la G, la PHMSA aument? el
ritmo del cambio de reglamentos normativos, a reglamentos para
el manejo de riesgos basados en el desempeno. Si bien la PHMSA
todavia tiene algunos reglamentos que son de caracter normati-
vo, las reglas de Gl les otorga a los operadores un gran grado de
flexibilidad para adaptar sus programas y planes para ajustarse a
las circunstancias particulares. Si bien algunas personas piensan
que esto les permite a las empresas enfocar en los esfuerzos mas
aplicables y mas rentables, otras argumentan que los reglamen-
tos permiten demasiada flexibilidad, y que su lenguaje inhibe la
aplicacion. Los buenos sistemas de manejo de riesgos, basados en
el desempeno, ademas requieren la recoleccién y el mantenimien-
to de datos fiables, certeros e imparciales que estan disponiblesy
facilmente interpretados, para poder determinar si los resultados
del sistema son suficientes. Después de que el informe de la NTSB
sobre el fracaso de PG&E en San Bruno cuestiond si la PHMSA'y
los estados estaban recabando datos sobre “medidas significati-

vas"” para poder juzgar los resultados de la Gl, toda entidad, inclu-
yendo INGAA, PHMSA, el Inspector General del Departamento de
Transporte y la Asamblea de California, entablaron conversaciones
sobre las medidas significativas: qué son, si se estan recabando
datos sobre ellas y hasta qué punto dichos datos son fiables. Esto,
continda siendo un problema.

Mientras tanto, he aqui un ejemplo para ayudarle a
entender la diferencia entre los reglamentos norma-
tivos y los reglamentos basados en el desempeno,
ambos dirigidos a lograr la meta de tener carreteras
mds seguras.

Bajo un sistema regulador normativo, como un limite de velocidad,
es facil saber si un(a) conductor(a) viold la regla, y entonces pue-
de sequir la aplicacién, aun si el/la conductor(a) estaba manejan-
do de manera segura a 76 millas por hora. Un sistema basado en el
desempeno — “maneje con seguridad” — es mucho mas subjetivo,
lo cual dificulta la aplicacion, aungue se podria decir que debido

a que abarca mucho mas que un aspecto del manejo seguro — la
velocidad — podria resultar en carreteras mas seguras.
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La gestion de integridad

La gestién de integridad, o G, como se le dice a menudo, se estan obligados a identificar adénde sus tuberfas atraviesan las
refiere a una serie de evaluaciones y obligaciones contindas de HCA, por lo menos por el momento el publico no tiene acceso a la
integracion de datos, que son aplicables para los operadores de informacion sobre el alcance de las HCA mapeadas, los métodos
tuberfas de transmisién dentro de un cierto subconjunto del sis- escogidos para determinarlas o la base factica de su determina-
tema nacional de tuberfas: aquellos que operan en lugares donde cion. Es mas, no hay manera que el publico objete a las designacio-
un fracaso tendrfa graves consecuencias. Para los operadores de nes. La reautorizacion propuesta de la seguridad de las tuberias de
las tuberfas de distribucién, cuyas tuberfas se encuentran prin- 2011, requirio que las HCA formaran parte del Sistema Nacional de
cipalmente en areas pobladas, los programas de Gl obligatorios, Mapeo de Tuberias (NPMS, por sus siglas en inglés). Sin embargo,
aplican a los sistemas enteros. Los principios basicos de la Gl, son més de 10 afios después, las HCA no estan incluidas en la version
los mismos para las tuberias de distribucion y de transmision; sin del NPMS disponible para el publico. Permitiendo que el publico
embargo, una gran cantidad del lenguaje a continuacioén proviene accediera a dicha informacién, aumentaria de manera significativa
de las reglas Gl para la transmisién de gas y de liquidos peligrosos, la percatacion sobre adonde se esta implementando la Gl.

como Ud. podrd ver de la referencia a las Areas de Altas Conse-
cuencias (HCA, por sus siglas en inglés), que no existen para las
tuberfas de distribucion. Una distincion importante, entre la Gl
para las tuberfas de transmisién de liquidos y de gases, es que las
reglas aplican a los segmentos de gasoductos que se encuen-
tran dentro de las HCA; para las tuberias de liquidos, aplican en
cualquier lugar donde un fracaso podria afectar a una HCA, lo cual
significa que todavia aplicarian para un segmento fuera de una
HCA, si un liquido peligroso fluyera a una HCA debido a un fracaso.

A continuacion, las descripciones de la
PHMSA de los propésitos de las reglas Gl
para la transmisién:

Para las tuberias de transmisién de liquidos y de gas, las reglas Gl
aplican en las HCA, aunque la definicidn es distinta para cada tipo
de tuberia. Para los gasoductos, las HCA se definen a base de la
densidad de la poblacién y de las edificaciones cerca de la tuberia.
Véase 49 C.FR. § 192.903 (eninglés). Para las tuberfas de liquidos,
la definicion de las HCA incluye las dreas urbanas u otras areas
pobladas identificadas por la Oficina del Censo, las vias comercial-
mente navegables (las cuales son limitadas por la interpretacion de
la PHMSA, a las dreas actuales de tréfico de poca 'y mucha profun-
didad de peso, segun el calado de las embarcaciones, excluyendo
las areas utilizadas por las embarcaciones de pescay de recreo, y
es quizas una interpretacién mucho mas estrecha, que lo que fue la
intencion del estatuto), y “las dreas inusualmente sensibles”, como
se definen en 49 C.FR. § 195.6 (en inglés). Si bien los operadores

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.

Escanee para
accederala
version digital
que incluye
enlaces


http://www.gpo.gov/fdsys/granule/CFR-2010-title49-vol3/CFR-2010-title49-vol3-sec192-903
http://www.gpo.gov/fdsys/granule/CFR-2011-title49-vol3/CFR-2011-title49-vol3-sec195-6
mailto:info%40pstrust.org?subject=
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¢Qué requieren las reglas de GI?

Elementos de un plan de Gl

Del informe de la PHMSA sobre la Gl (en inglés):

Un programa de Gl, es una serie de procesos de manejo de se-
guridad, analiticos, de operaciones y de mantenimiento, que son
implementados de manera integrada y rigurosa, para asegurar

la proteccién de las HCA por parte de los operadores. Si bien las
reglas proveen cierta flexibilidad para el operador, en su desarrollo
de un programa idéneo para su(s) sistema(s) y operaciones de tu-
berfas, hay algunos elementos obligatorios — denominados "ele-
mentos programaticos” — que todo programa de Gl debe tener.

Los elementos programaticos Gl centrales, incluyen:

- Identificando todo lugar donde un fracaso de una tuberia
podria impactar una HCA.

- Desarrollando un plan basado en los riesgos (conocido como
un Plan de Evaluacién de Referencia), para realizar evalua-
ciones de laintegridad de aquellos tramos de una tuberia.
Las evaluaciones de integridad, se realizan a través de la
inspeccién en secuencia (ademas conocida como la “lim-
pieza inteligente de tuberias por raspado”), las pruebas de la
presion hidrostatica, la evaluacién directa u otras tecnologias
que el operador demuestra pueden proveer un entendimien-
to equivalente de la condicion de la tuberia.

+ Integrando los resultados de las evaluaciones con otra
informacién relevante, para mejorar el entendimiento de la
condicién de las tuberias.

- Reparando los defectos de las tuberias, identificados a través
de un andlisis integrado de los resultados de las evaluacio-
nes.

- Realizando anélisis de riesgos, para identificar las amenazas
mdas importantes a las tuberfas, en segmentos que pueden
afectar a las HCA. Ejemplos de las amenazas a las tuberias,
incluyen la corrosién, los dafios generados por la excavacion,
los defectos materiales y los errores de los operadores.

« |dentificando las medidas adicionales, para abordar las ame-
nazas mas importantes a la tuberias. Dichas medidas, inclu-
yen acciones para prevenir y mitigar las fugas que van mas
alla de las reparaciones de defectos descubiertos a través de
las evaluaciones de integridad.

Para informacién especifica sobre los dis-
tintos programas de GlI, favor hacer clic
en los enlaces a continuacién (en inglés):

- Evaluando regularmente toda informacion sobre las tube-
rias y las amenazas a su integridad en lugares especificos,
para determinar cuando se deben emprender evaluaciones
futuras, y cudles métodos se deben utilizar para llevar a cabo
dichas evaluaciones.

- Evaluando periédicamente la eficacia del programa de Gl, e
identificando mejoras para aumentar el nivel de proteccién.

El Plan de Evaluacion de Referencia, debe identificar el/los mé-
todo(s) especifico(s) para la evaluacién de integridad para cada
segmento que pueda impactar una HCA. Dichos métodos, deben
estar basados en la identificacion de las amenazas mas significa-
tivas a la integridad del segmento especifico de la tuberia. El plan
ademas debe incluir un horario, indicando cuando se realizaran
las evaluaciones de cada segmento. El horario debe estar basado
en los riesgos; es decir, los segmentos que enfrentan mas riesgos
deben estar agendados antes de los segmentos que enfrentan
menos riesgos. Los operadores, deben documentar la base técni-
ca de los métodos de evaluacion que eligen, y el anélisis de riesgo
realizado para establecer el horario.


http://primis.phmsa.dot.gov/comm/IM.htm?nocache=3137
http://primis.phmsa.dot.gov/comm/IM.htm?nocache=3137
https://www.phmsa.dot.gov/pipeline/hazardous-liquid-integrity-management/hazardous-liquid-integrity-management-hl-im
https://www.phmsa.dot.gov/pipeline/gas-transmission-integrity-management/gas-transmission-integrity-management-gt-im-overview
https://www.phmsa.dot.gov/pipeline/gas-distribution-integrity-management/gas-distribution-integrity-management-program-dimp
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La implementacion: ;Cual es su
estado?

Indudablemente, existen ejemplos de empresas en que la Gl esta
bien pensada, bien manejaday bien implementada. Desafortuna-
damente, la explosion de PGGE en 2010 en San Bruno se desta-
card por mucho tiempo como un ejemplo de cémo la Gl puede
fracasar como un programa de seguridad, cuando el programa

de una empresa es inadecuado, y los reguladores no identifican
sus deficiencias. PGEE no contaba con suficientes registros en los
cuales basar su identificacion de amenazas y presiones de ope-
racién, pues no habfa mantenido registros que demostraban los
tipos de tuberias ni la calidad de las soldaduras. Escogid un mé-
todo de evaluacion (“evaluacién directa”), que solo es vélido para
utilizar cuando se identifica correctamente que la corrosién es la
amenaza mas grande a un segmento. Es mas, escogid no utilizar
una prueba hidrostatica (una prueba de presién utilizando agua en
la tuberia) en esa seccion de su tuberia. Las inspecciones de PG&E
utilizando evaluaciones directas, no identificaron los defectos de
la tuberia, en parte debido a la manera en que fueron disefiadas
las inspecciones. Como lo sefiald la NTSB, las inspecciones deben
verificar la verdad de los registros de los operadores, no solamente
confiar en ellos a ciegas.

La PHMSA, ha proporcionado datos para medidas de desempefo
de la Gl para cada tipo de tuberia, las cuales se pueden consultar
a través de los enlaces arriba. Tras varias discusiones alrededor
del tema planteado por la NTSB — cuales medidas significativas
deben ser utilizadas por los operadores, reguladores y el
publico, para juzgar el desempefo de los sistemas de Gl

— un grupo de partes interesadas acordaron las medidas
presentadas por la PHMSA aqui (en inglés). Dichas me-
didas, no han sido actualizadas desde 2017,y no inclu-
yen instalaciones importantes como las de los liquidos
altamente volatiles, y esperamos que la PHMSA pronto
convocard de nuevo las partes interesadas, para actualizar
las medidas que la PHMSA monitorea.

o
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L

La PHMSA, ademas ha proporcionado informes de pro-
greso para cada tipo de tuberia, sobre cudntas millas han
sido evaluadas utilizando distintos métodos, y cuantas
reparaciones han resultado de dichas evaluaciones. Dichos
informes de las evaluaciones, pueden ser consultadas en
el sitio web de la PHMSA, también bajo la pestafia "Medi-

Incidentes por cada 1.000 millas
I~ g
.

Tasas de incidentes significativos por estado de HCA
Incidentes significativos en tuberias de transmision de gas por cada 1.000 millas (2010-2021)

¢La GI funciona?

La Gl, es mas que "limpieza inteligente de tuberias por raspado”.
Significa evaluando las amenazas a secciones de tuberias, previ-
niendo fracasos, mitigando las posibles consecuencias e integran-
do los datos sobre esas secciones de toda actividad operativa a la
evaluacion de amenazas. En algiin momento sobre la marcha, ese
sistema no esté funcionando correctamente, porque aunque se
han encontrado y reparado muchas anomalias, como resultado de
las inspecciones y reparaciones requeridas, la tasa de incidentes
en ciertas dreas cubiertas por la Gl en realidad ha aumentado en
los afios desde que la Gl se convirtid en ley.

Los incidentes significativos en las tuberias de liquidos peligrosos
y de transmisién de gas han aumentado en las HCA, y en aque-
llas &reas donde un fracaso podria afectar una HCA. Las tasas de
incidentes significativos en las tuberias de transmisién de gas han
disminuido ligeramente, en ambas las HCA'y las dreas no HCA, lo
cual no demuestra los beneficios de seguridad de los programas
Gl.

¢Una posible HCA?

— S

2010

das de Desempeno” a mano izquierda, pero siguiendo un
enlace en el texto de dicha pégina.

La Resefia de Datos y Estadisticas se encuentra aqui (en inglés).

T T T T T
2012 2014 2016 2018 2020

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


https://www.phmsa.dot.gov/data-and-statistics/pipeline/national-pipeline-performance-measures
https://www.phmsa.dot.gov/data-and-statistics/pipeline/data-and-statistics-overview

En el momento de escribir esto, nadie
ha ofrecido una explicacion buena de
por qué estan aumentando los inciden-
tes de liquidos peligrosos, mientras que
los incidentes de transmision de gas no
estdn aumentando en estas tuberias que
estan recibiendo mejores evaluacionesy
atencién que otras tuberias. La tenden-
cia es alarmante. Es importante, en el
contexto de la identificacién de medidas
significativas para asegurar la seguri-
dad de las tuberias, que la informacién
como esta no se oculte en la avalancha
de relaciones publicas de la industria de
tuberfas sobre su historial en materia de
seguridad.

éCudles reparaciones se
necesitan, y como tan pronto
se deben realizar después

de ser descubiertas por el
operador?

Las reglas de Gl para ambos los liquidos
peligrosos y el gas, establecen categorias
de problemas de integridad para las tu-
berfas, y para cada anomalia descubierta,
el operador debe determinar coémo tan
serio es el problema, y establecer un
horario por consiguiente para su repara-
cion/remediacién. Las categorias, varian
ligeramente: para el gas, son inmediatas,
de un afio y monitoreadas; para liquidos,
son inmediatas, de 60 dias y de 180 dias.
En cierta época, la PHMSA habia pro-
puesto una nueva regla para los liquidos
peligrosos que hubiera reducido estas a
una categoria inmediata y una catego-
ria de 270 dias, pero la regla nunca se
finalizd. En general, los operadores deben

Incidentes por cada 1.000 millas

Diferencia en la tasa de incidentes
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Tasas de incidentes significativos por estado de HCA
Incidentes significativos en tuberias de liquidos peligrosos por cada 1.000 millas (2010-2021)

¢Una posible HCA?

2005 2010 2015 2020
Afo
Fuente: Datos de incidentes y millaje de la PHMSA (2023)

Tasas de incidentes de las HCA por sistema

Diferencia en la tasa de las no HCA para los afios disponibles
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Fuente: Informes Anuales de la PHMSA, archivos marcados y datos del millaje (2006 al presente)

evaluar y remediar una anomalia, dentro del plazo relevante. ;Qué

significan esos plazos? Pues, en primer lugar, no empiezan hasta puede haber informacién adecuada disponible, cuando se llena
después de que se haya "descubierto” la condicién que requiere un informe sobre una inspeccion en linea (ILI, por sus siglas en
reparacion. Eso significa “Hablando en términos técnicos: bajo los inglés) preliminar, tras una evaluacion analitica que integra
requisitos de la Gestién de Integridad de Tuberias que se encuen- informacidén de otras fuentes, tras la excavacién de la tuberia
tran en el Cédigo de Reglamentos Federales, el ‘descubrimiento’ y una observacion de la condicién, o tras recibir el informe ILI

se refiere al momento en el tiempo en que un operador cuenta final” El sitio web de la PHMSA, aqui (en inglés). Dicho glosario
con bastante informacién sobre un defecto, una anomalia u otra de la PHMSA, ademas describe lo que se consideran reparaciones
caracteristica de una tuberia, como para poder determinar que de tuberfas de liquidos inmediatas, de 60 dias y de 180 dias. A

se necesita repararlo(a). Dependiendo de las circunstancias, diferencia de


https://primis.phmsa.dot.gov/Comm/glossary/index.htm#DiscoveryofaCondition
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la mayoria de los demas reglamentos de Gl, estos incluyen
descripciones normativas muy especificas de abolladuras, rajadu-
rasy ranuras, sus profundidades y ubicaciones y la categoria resul-
tante de las condiciones de reparacién en la cual se deben poner.
Las descripciones de las condiciones de reparaciones inmediatas,
de un afo y monitoreadas para las tuberfas de gas son similares,
aungue no podemos proveer mucho detalle, pues esta es otra
area en que la PHMSA ha incorporado por referencia las normas
desarrolladas por la industria, y sin comprar dichas normas, uno
no puede consultar los detalles proporcionados. Véase 49 C.FR. §
192.933 (eninglés).

Oportunidades para mejoramiento

Elinforme de la NTSB sobre ambos el derrame de Enbridge en
Marshall, Michigan y la explosion de PGGE en San Bruno, Califor-
nia, ofrece mas alimento para las discusiones sobre la necesidad
de mejorar la Gl a través del sistema nacional de tuberias. Dichos
informes y sus recomendaciones adjuntas, pueden ser consulta-
dos aqui'y aqui (en inglés). La NTSB, ademas finalizé un estudio
en 2015 que destaca los defectos del sistema de Gl de las tuberias
de transmisién de gas, y esta enfocado en tres incidentes grandes
que ocurrieron en las HCA dentro de un plazo de cinco afos. La
NTSB sefiala que “no hay pruebas de que la ocurrencia en general
de los incidentes en las tuberias de transmision de gas en las HCA
han disminuido”. El estudio, con sus 28 recomendaciones, puede
ser consultado aqui (en inglés).

Si bien obviamente hay oportunidades para mejorar la implemen-
tacion de la G, la teoria basica de la evaluacion de riesgos, la ins-
peccién, la verificacion, los cambios de programas vy la reinspec-
cién que deben llevar al mejoramiento contindo de la seguridad
de las tuberias, parece sensata. Los primeros afios de la Gl, han
generado el descubrimiento y la reparacidn de miles de problemas
en las tuberias, antes de ocurrir fracasos. Por esa razén, una alta
prioridad del Fideicomiso para la Seguridad de las Tuberias du-
rante varias reautorizaciones congresuales del programa nacional
de seguridad de las tuberias, ha sido la expansion del programa
Gl, como para incluir toda milla de tuberia. Consideramos que las
personas en las areas rurales y en otros tipos de areas ecoldgica-
mente sensibles merecen estas mismas protecciones. Ademas,
creemos que las tuberias de recoleccion son del mismo tamano,

y operan bajo la misma presion que las tuberias de transmision, y
por lo tanto deben estar cubiertas por el mismo programa Gl.

La expansion del programa Gl, efectivamente ha empezado,
aunque sea despacio. Tras la tragedia de San Bruno en 2010, el

Congreso dirigié a la PHMSA que expandiera los requisitos de la
Gl mas alla de las HCA, segun sea apropiado. Para realizarlo, la
PHMSA enmendd sus reglamentos en 2019, extendiendo ciertos
aspectos de la Gl a areas fuera de las HCA, estableciendo una
nueva definicién para las Areas de Consecuencias Moderadas
(MCA, por sus siglas en inglés). Bajo la nueva definicién, las MCA
son areas en tierra firme, para las cuales un circulo de impacto
posible contiene cinco o mas edificaciones para la ocupacion
humana, o cualquier porcién de la superficie pavimentada de una
carretera interestatal, autovia, autopista o via arterial con cuatro
carriles o mas. Para ofrecer mas proteccion para las MCA, la regla
requiere que los operadores realicen evaluaciones de integridad
de dichos segmentos a mas tardar 14 afios después de la Ultima
publicacién de la regla, y una nueva evaluacion por lo menos una
vez cada 10 afios después de eso. La regla, ademds provee méto-
dos aceptables de realizar las evaluaciones y la revision requerida
de los datos de las evaluaciones dentro de 180 dias, para identi-
ficar las posibles amenazas a la integridad de las tuberias. Esto,
es un inicio alentador de una Gl expandida — pero todavia queda
mucho que mejorar.

Sistemas de manejo de seguridad

En 2015, la industria de tuberias finalizd y publicé una nueva
Practica Recomendada Instituto Americano del Petréleo RP 1173
— Sistemas de Manejo de la Seguridad de Tuberias (SMS Tube-
rias, por sus siglas en inglés), especificamente disefiada para los
operadores de tuberfas. Esta Practica Recomendada voluntaria,
relativamente nueva, ha sido promocionada por mucha gente,
como una adicién invaluable a la Gl, que ayudard a la industria a
continuamente mejorar las practicas de seguridad de las tuberias.
Una especialista de la industria lo describe de la siguiente manera:

Una SMS Tuberia, es un abordaje sistemdtico, intencionado
para manejar la seguridad de la fuerza laboral, del pdblico y
del activo de la empresa. . . . Implica todo empleado(a) empo-
derado(a) para plantear preocupaciones y tomar accién para
mitigar un posible problema. Implica un mejoramiento contindo
de nuestros procesos, procedimientos, desempeno y cultura. No
es un proyecto con un reloj de implementacion. Es un trayecto
que continuamente evoluciona hasta tener cero incidentes”.

- Nancy Conder, Directora de Sistemas de Manejo de Seguridad y
Calidad, CenterPoint Energy, Houston, Tejas

Una copia de sélo lectura de la Practica Recomendada del SMS
Tuberia, se encuentra aqui (en inglés).


https://www.ecfr.gov/current/title-49/subtitle-B/chapter-I/subchapter-D/part-192/subpart-O/section-192.933
https://www.ecfr.gov/current/title-49/subtitle-B/chapter-I/subchapter-D/part-192/subpart-O/section-192.933
https://www.ntsb.gov/investigations/AccidentReports/Reports/PAR1201.pdf
http://www.ntsb.gov/investigations/AccidentReports/Reports/PAR1101.pdf
http://www.ntsb.gov/investigations/AccidentReports/Reports/PAR1101.pdf. 
https://www.ntsb.gov/safety/safety-studies/Pages/DCA14SS002.aspx
https://flipflashpages.uniflip.com/3/94156/1106646/pub/html5.html

