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RESUMEN EJECUTIVO

En este trabajo se analizan el riesgo y la integridad de los ductos de transporte de
hidrocarburos, asi como su importancia en la economia nacional y en la seguridad de la
sociedad, con base en la Ley General de Proteccion Civil y en la Ley de Seguridad
Nacional. Se describen los aspectos mas importantes de la ingenieria de proyectos, de
la fabricacién de la tuberia y de los procesos constructivos, como derecho de via,
alineado, doblado y soldado, prueba radiolégica, proteccidon anticorrosiva, bajado,
tapado y lastrado de la tuberia, asi como de las obras especiales, las pruebas

hidrostaticas y la proteccion catddica.

Se destaca la relevancia de la operacion y mantenimiento para el buen funcionamiento
de los ductos, asi como de la atencién a emergencias y prevencion de dafios. En
particular la revision de la integridad de los ductos tanto para identificar las causas
potenciales que amenazan su integridad, como para preveer bases técnicas para lograr

una operacion segura a 5 afios.

Se enfatiza la aplicacién de normas de seguridad y los criterios de verificacién de las
mismas, en particular las normas oficiales mexicanas aplicables a gasoductos emitidas

por la Secretaria de Energia a través de la Comision Reguladora de Energia.

Como caso especifico se muestra el sistema nacional de gasoductos operado por
PEMEX y los sistemas de distribucion operados por empresas privadas. Se tipifica la
aplicacion de la NOM-007-SECRE-1999 de transporte de gas natural para los ductos

que transportan este producto.

También se describen los ductos que transportan derivados del petréleo en forma
liguida, asi como de los que transportan crudo operados en el primer caso por PEMEX
Refinacion y en el segundo por PEMEX Exploracion y Produccioén, los cuales no estan

sujetos a normas oficiales mexicanas.
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Se plantea la propuesta de norma oficial llamada “Administraciéon de la integridad de
ductos de recoleccion y transporte de hidrocarburos” que abarcaria todos los ductos
existentes y futuros con el propdsito de evaluar el riesgo y la integridad de los mismos,
con base en diversos métodos de evaluacion. En la misma se proponen plazos para el

cumplimiento de la norma.

Se proponen algunas conclusiones que involucran a las autoridades municipales,
estatales y federales, asi como los propietarios de los ductos para disminuir los riesgos

para la poblacién, el ambiente y la economia.
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1. INTRODUCCION.

IMPORTANCIA DE LOS DUCTOS PARA TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS.

Los ductos para transporte de hidrocarburos son de importancia estratégica nacional vy,
como consecuencia de ello, los fendmenos asociados a esta infraestructura tienen un
significado muy especial; tal es el caso de los costos alternativos de transporte,
oportunidad en el arribo de productos, riesgos por cuanto a pérdida de los mismos vy,
sobre todo, dafos a la poblacidon en la zona de influencia de los ductos e instalaciones
complementarias, y al personal operador de los mismos. Como antecedente del tema
que nos ocupa, es conveniente mencionar que hace 30 afios Petréleos Mexicanos
observé que los costos de transporte estaban resultando muy altos y establecié un
programa con base en la utilizaciéon de ductos y barcos que liberd significativamente a
las carreteras del transporte por autotanque. Sin embargo, es conveniente resaltar que
por diversas razones que escapan de las intenciones de la presente platica, en los
ultimos afos nuevamente ha crecido la participacidon de otros modos de transporte y

ha disminuido la construcciéon de ductos.

Con el fin de apreciar el significado de estos aspectos, es importante observar los
costos de transporte en pesos por kilbmetro de unidad de producto, que en el caso del

transporte por ducto es de 5 centavos contra 90 en autotanque y 43 por ferrocarril.

Por lo tanto, debera considerarse una prioridad nacional reducir significativamente el
transporte por autotanque con beneficio directo en la red carretera que estad ya
saturada. Esta accién requiere la coordinacion entre la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes y la Secretaria de Energia, en el contexto del Sistemma Nacional de

Planeacion.

Pasando al tema central de este trabajo, es necesario reconocer que el sistema de
ductos, si bien desempefia un papel prioritario para el sector privado e industrial,
también representa un riesgo latente principalmente para la poblacién civil, como lo
atestiguan los siniestros de diversas magnitudes que se han presentado, generando

pérdidas lamentables.

De ahi la importancia de la seguridad de los ductos, tema que engloba el propdsito de
la Ley General de Proteccion Civil, el Sistema Nacional de Proteccion Civil y la Ley de

Seguridad Nacional.
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En particular, la Ley General de Proteccion Civil en su tercer considerando sefiala:

“con el propdsito de proteger a la persona y a la sociedad ante la
eventualidad de un desastre provocado por agentes naturales o humanos, ante
acciones que se traduzcan en pérdidas de vidas, la afectacion de la planta
productiva, la destruccion de bienes materiales, el dafio a la naturaleza y la
interrupcién de las funciones esenciales de la sociedad, asi como el de procurar
la recuperacion de la poblacién y su entorno a las condiciones de vida que
tenian antes del desastre”.

Por otro lado, la mencionada Ley sefiala que:

"los objetivos del Sistema Nacional de Proteccion Civil son compatibles con los
de Seguridad Nacional, toda vez que ambos buscan proteger a la poblacion
frente a eventos provenientes de fuentes naturales o humanas que afecten su
integridad, estabilidad y permanencia”

..."Que dicho ordenamiento contempla como amenazas a la Seguridad Nacional,
entre otras, los actos tendientes a destruir o inhabilitar la infraestructura de
caracter estratégico o indispensable para la provision de bienes o servicios
publicos”.
Los propésitos anotados ponen en evidencia que los incidentes que de manera
imprevisible pudieran presentarse en los sistemas de ductos, provocando como
consecuencia dafo a la poblaciéon civil, pueden y deben ser incorporados a las

funciones del Sistema Nacional de Proteccion Civil.

Por otro lado, si bien la proteccion a los seres humanos y su patrimonio constituye un
propoésito primordial y suficiente, es importante tomar en cuenta las ventajas en costo
de transporte de los ductos en comparacion con otros medios y por ello poner en
relieve la opcidn logica de revertir las citadas tendencias en el transporte de
hidrocarburos reorientando las inversiones hacia la ampliacion del sistema nacional de
ductos y de manera muy particular al mejoramiento sustancial en sus condiciones de
mantenimiento y vigilancia, lo cual repercutiria en una disminucién significativa en los

indices de robos y accidentes.
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2. CONSTRUCCION DE DUCTOS.

Los ductos representan hoy en dia el medio mas importante y eficiente de transporte
de hidrocarburos, desde las zonas de produccion, plantas de refinacion vy
petroquimicas, hasta las areas de utilizacidon o distribucién final de los productos o en

su caso, para su embarque hacia el extranjero.

El significado estratégico de los ductos radica en la naturaleza de los productos que
moviliza. Se trata de combustibles imprescindibles en la actualidad para la vida diaria
de las familias, insustituibles en su calidad de combustibles para la marcha de gran
parte de los procesos industriales y como materia prima para el procesamiento de una
gran variedad de productos, desde sencillos utensilios cotidianos, hasta complejos
componentes, necesarios inclusive para el equipo utilizado en los viajes a otros

planetas.

De ahi la necesidad de contar con una red de ductos adecuada a los requerimientos de
movilizacién de hidrocarburos, sujetos a procedimientos optimizados de construccion,
operados por personal altamente capacitado, sujetos a modernos sistemas de

vigilancia, mantenimiento y correccion de fallas.

Es necesario destacar que todas estas actividades se realizan en apego a la adecuada
normatividad que se ha ido aclimatando y fortaleciendo con el tiempo. Sin embargo, se
debe reconocer la necesidad de ampliar algunos aspectos de la misma, sobre todo en

lo tocante a proteccion civil.

INGENIERIA DE PROYECTO.

El proyecto de un ducto debe ser elaborado con particular cuidado debido a las
caracteristicas de los hidrocarburos para cuyo transporte ha sido disefiado. Es
necesaria una revision exhaustiva del mismo y realizar visitas de campo que permitan
verificar si existen obstaculos de lineas de conduccion de gas, petrdleo, agua,
problemas en la tenencia de la tierra y otros que en su caso debieran ser considerados

en el disefo.

FABRICACION DE TUBERIA.

El primer aspecto a considerar en la fabricacion de tuberia es el producto que va a
transportar; ya sea gas, condensados, crudo, gasolina, amoniaco, etc.; en

e ——
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consecuencia, el nivel de presion que ha de soportar, lo cual orienta la decision de

utilizar costura longitudinal o fabricar tuberia lisa.

Cabe mencionar que antes de formar el tubo, la placa es inspeccionada mediante
ultrasonido; asimismo, se realizan pruebas de expandido, deformacién, susceptibilidad

al agrietamiento, de tension y limite de elasticidad.

APERTURA DEL DERECHO DE VIA.

Una vez que se realizé la carga, transporte y descarga de tuberia, aplicando los
procedimientos habituales para la protecciéon de la misma, se lleva a cabo la apertura
del derecho de via, que es el nombre de la franja de terreno donde se va a alojar la
tuberia ya soldada y protegida con material anticorrosivo, y su ancho se determina

segun el diametro de la misma.

Se puede considerar al derecho de via como el ambito propio del ducto, en la medida
de que se aloja en su interior, reduciendo el riesgo de desperfectos intencionados o por
accidente de cualquier tipo y dando espacio a la sefializacion indispensable para alertar
a las personas que transiten por el area, protegiendo su seguridad y la de las
instalaciones. El derecho de via es en la actualidad de vital importancia en la

construccion de infraestructura.

La apertura de la zanja para el derecho de via puede ser un procedimiento simple o
llegar a cierta complicacion, dependiendo de las caracteristicas de las zonas donde se

establezca y la orografia de la region.

ALINEADO, DOBLADO Y SOLDADO.

Esta fase es particularmente importante en la construccién de una linea de conduccién

de hidrocarburos, ya que representa la hermeticidad y resistencia del ducto.

El efectuar dobleces permite salvar obstaculos naturales debidos a la topografia y
accidentes del terreno, reduciendo costos y tiempo. Esta actividad se realiza
respetando ciertas consideraciones referidas al grado limite de ovalamiento, posicién
de la costura longitudinal, limite permisible de ondulaciones o deformaciones,

necesidad de evitar el colapsamiento, y radios maximos de doblez del tubo.
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El alineado de la tuberia es una etapa previa a la soldadura, permite proceder a
inspeccionar tanto el cuerpo del tubo como los biseles para ver si existe algun tubo

dafado y proceder a repararlo o a desecharlo.

La soldadura se hace con el apoyo de personal altamente especializado, debe estar

permanentemente supervisada y sujeta a pruebas especificas.

Antes de iniciar esta actividad se califica el procedimiento de soldadura que se va a
utilizar, la cual se realiza por medio de una compaiiia certificadora o por la supervisiéon

del proyecto.

PRUEBA RADIOLOGICA.

Las radiografias son un medio de prueba no destructiva que permite obtener
indicaciones de defectos inadmisibles, para ello se utilizan Rayos X o Rayos Gamma, de
acuerdo con el procedimiento establecido y calificado. Cuando en alguna junta soldada
se observa algun defecto se procede a su evaluacion, de acuerdo con los “Estandares

de Aceptabilidad” vigentes.

PROTECCION ANTICORROSIVA.

Por lo general el tipo de proteccién anticorrosiva se especifica en el proyecto, siendo
que la proteccidon interior se aplica como parte de la fabricacion de la tuberia, de

acuerdo al flujo que vaya a transportar, el cual se especifica en el proyecto.

En lo que respecta a la proteccidon externa existe una variedad de sistemas de control,
sin embargo, en el caso de México, durante muchos afios se ha utilizado la proteccién
a base de alquitran y asfalto, ya que proporciona la adhesion suficiente a la superficie
del metal, aporta también ductibilidad para resistir agrietamientos, resistencia para
soportar los dafios por manejo de la tuberia y esfuerzos en el terreno; ademas, son

compatibles con cualquier proteccién catédica suplementaria.

LASTRADO DE LA TUBERIA.

La tuberia se lastra para adicionar peso cuando se va a utilizar para cruzar en areas
fluviales, lacustres, pantanos, presas, arroyos, Etc., o sea, en superficies que

contengan agua.

e ——
Especialidad: Ingenieria Civil. 9.



Riesgo e Integridad de Ductos de Transporte de Hidrocarburos.

BAJADO Y TAPADO DE TUBERIA.

Antes de proceder al bajado de la tuberia se prepara el fondo de la zanja, eliminando
cualquier elemento que se contraponga al adecuado asentamiento de la misma. A
continuacion se prepara el fondo de la zanja verificando la profundidad de disefio, se
procede a colocar una capa de arena para que la tuberia asiente en ella, se coloca una
capa de material suave encima de la tuberia y se procede a taparla con el material
producto de la excavacion.

OBRAS ESPECIALES.

Se denomina obra especial aquella en que se pierde la continuidad de las fases de
construccion por encontrarse algin obstaculo que impida el paso normal
principalmente del proceso de soldadura, como cruzamiento de corrientes fluviales, de
vias de comunicacién, de lineas de conduccion de hidrocarburos en operacién, etc.. El
procedimiento que se utiliza para soldar un ducto, depende de las caracteristicas del
obstaculo a superar, y puede ser tan complicado y costoso como la perforacién
direccional.

PRUEBAS HIDROSTATICAS EN TUBERIAS Y PROTECCION CATODICA.

La tuberia que se va a utilizar en la construccion, debe estar certificada desde su
fabricacion conforme a la normatividad.

La corrosion en metales es un fendmeno natural que consiste en la tendencia de estos
materiales a alcanzar un estado de equilibrio electroquimico con el medio.

Por ello, en los medios electroliticos como suelos y agua se genera una corrosiéon que
provoca dafios a la tuberia y la proteccién de esta se realiza mediante un sistema de
proteccion catddica, método electroquimico que es un modificador del ambiente
agresivo.

De manera mas especifica, la proteccion catédica consiste en obligar a la tuberia a
funcionar como un catodo en una celda de corrosion, mediante la manipulacion y
modificacién de factores electroquimicos.

Este tipo de proteccion debe instalarse de preferencia durante la construccion, se debe
realizar de acuerdo con la normatividad especifica.

En los casos de tuberias enterradas o sumergidas es necesario hacer pruebas para
localizar contactos involuntarios con estructuras metalicas enterradas y corregir las
anomalias.

e ——
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3. OPERACI()N, MANTENIMIENTO Y ATENCION DE EMERGENCIAS.
OPERACION.

La operacion de un sistema de ductos, ademéas de mantener el flujo normal de
hidrocarburos en condiciones optimas de volumen y presiéon para su transporte hacia
los centros de destino, también se orienta a detectar y prever situaciones anormales
en sus diferentes componentes, y asi dar bases para posteriormente llevar a cabo

procedimientos de mantenimiento preventivo y correctivo eficaces.

Este aspecto se manifiesta particularmente urgente debido a las acciones imprevisibles
de dafio en los componentes de los ductos con el propésito de sustraer de manera
ilegal producto para beneficio propio, actividades que se realizan con acentuada
frecuencia. Sin embargo, su mayor valor descansa en la posibilidad de solucionar de

manera oportuna funcionamiento irregular que pudiera afectar la vida de las personas.

En gran medida la eficacia de la operacién y mantenimiento radica en la practica de
llevar a cabo registros y reportes, que se realizan durante diferentes periodos, para

diferentes propoésitos, y dirigidos a componentes especificos de importancia particular.

Es importante destacar que dentro de los diferentes hidrocarburos que se transportan
por ducto, recibe particular atencién el gas natural debido a su gran volatilidad y por lo
tanto riesgo significativo para la poblacién y actividades que pudieran ser afectadas en
caso de siniestro, de ahi que se realizan de manera reiterada y cuidadosa las acciones

de odorizaciéon de este hidrocarburo.

La medicion del flujo de hidrocarburos es un procedimiento indispensable, sobre todo
cuando un tramo de tuberia se somete a condiciones mas exigentes respecto a las
habituales, pues permite medir niveles de presion observados para ser comparados
con el nivel maximo de presién permitido en cada caso, previniendo fallas en el flujo

esperado del hidrocarburo, asi como desperfectos por exceso de presion.

Cuando se realiza esta actividad, también es importante revisar el funcionamiento de
los diferentes componentes de los medidores, con el fin de evitar posibles alteraciones

en el abastecimiento del hidrocarburo.

e
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PREVENCION DE DANOS.

Sistematicamente se realizan recorridos de vigilancia del ducto, asi como inspecciones
de fugas, los cuales se coordinan con la inspeccidn de sefialamientos y avisos a lo largo

de la tuberia, verificando que se encuentren completos y en buen estado.

Los sefialamientos informan con toda claridad la necesidad de tener precauciéon por el
peligro que representa la existencia de ducto de alta o baja presiéon; asimismo, se pone
de manifiesto la zona que corresponde al derecho de via, prohibicién de acceso a

determinadas areas, teléfonos en caso de emergencia, etc.

El personal de operacidon reporta inmediatamente cualquier condiciéon anormal del
sistema de transporte o en algin segmento del mismo, incluyendo cambios en la

presion de disefio, temperatura y condiciones de flujo.

PRESIONES MAXIMAS DE OPERACION.

Existen diferentes criterios que de manera simultanea, esto es, no alternativa, acotan
la forma como se debe manejar la presion en un segmento de tuberia. Conviene

destacar algunos ejemplos:

No superar la presion de disefio del componente mas débil del segmento.

En ninguna situacién se debe operar una tuberia a un nivel superior al 80% de la

presion de prueba.

En atencién a circunstancias especiales, antes de ajustar la presion de operaciéon por
encima de la maxima presidn permisible de operacion, entre otros aspectos se deben
revisar los proyectos de disefio, pruebas previas, asi como los datos histéricos de
operacién y mantenimiento del segmento de tuberia para con ello poder determinar si
el incremento estd de acuerdo con los criterios de seguridad y regulatorios

establecidos.

Asimismo, el incremento de presidon debe espaciarse en incrementos menores que

paulatinamente cubran el incremento total.

Finalmente, en este aspecto es importante indicar que cualquier aumento de presion
sobre la presibn maxima de operacién tiene que ser aprobado por la unidad de

verificacion que corresponda.
e
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ABANDONO.

Cuando un elemento del sistema es abandonado en un lugar, por cualquiera que fuera
la razén, y en particular, tratandose de gas, el segmento deberd ser desconectado de
cualquier fuente, despresurizado, purgado del producto contenido, bloqueado
adecuadamente, desconectado del segmento que permanece activo e inertizado de

manera apropiada.

INVESTIGACION DE FALLA.

En un evento de falla dentro del sistema, la autoridad responsable conduce
inmediatamente una investigacion para determinar las causas probables a fin de
implantar procedimientos para minimizar la recurrencia. Se debe contar con medios de
mitigacion o sustitucion de tuberia cuando los reportes de fuga indiquen una incidencia

que rebase los limites establecidos por la practica general.

PLAN DE EMERGENCIA.

El plan de emergencia se realiza anualmente para asegurar que los procedimientos
sean congruentes con las condiciones de operacidon actuales, los nimeros telefénicos
de los servicios de atenciéon de emergencias y los requerimientos de los programas

para prevencion de accidentes.

MANTENIMIENTO.

Cada segmento o sistema de tuberias que presente una condicién insegura es
reemplazado, reparado o retirado de servicio. Las fugas peligrosas deben ser
reparadas rapidamente o bien el tramo donde se encuentren deber& ser reemplazado o

abandonado.

La inspeccion de fugas debe llevarse a cabo en todos los sistemas, los estudios se
realizan bajo diferentes tipos de procedimientos y al cabo de diferentes periodos,

dependiendo del tipo de hidrocarburo e instalacion de que se trate.

Cualquier fuga o ruptura y sus reparaciones, es documentada y registrada; estos
registros deberan conservarse mientras el sistema de transporte se mantenga en

operacion.
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PATRULLAJE.

La vigilancia del derecho de via del ducto debera realizarse de acuerdo con lo
establecido en la normatividad de referencia, considerando también las actividades que
involucren los alrededores del sistema y que a su vez puedan crear una condicion
insegura, esto incluye también los anuncios y sefalizaciones de la linea y el

crecimiento de vegetaciéon en el derecho de via.

En el patrullaje se considera también la inspecciébn de valvulas de bloqueo y
aislamiento, reguladoras de control de presién y de relevo, con las caracteristicas que

corresponde a cada caso, incluyendo el comportamiento de las variables que regulan.

CONTROL DE CORROSION.

Los sistemas de tuberias que hayan sido enterrados o sumergidos son protegidos de la
corrosion externa, por medio de un recubrimiento de proteccion en su superficie

externa y un sistema de proteccion catddica.

El sistema de proteccion catddica debe cumplir ciertos requisitos técnicos para
considerarse que esta funcionando correctamente. Estas caracteristicas se refieren al
nivel del voltaje catédico, a los cambios en el mismo, en sus cambios de polarizacién y
a la carga de corriente. Por lo tanto, cada tuberia que se encuentre bajo protecciéon
catddica es verificada semestralmente y cada deficiencia encontrada es corregida en

un tiempo maximo de seis meses.

REPARACIONES.

Cualquier dafio o deterioro de la tuberia debe ser reparado tan pronto como sea

posible, sin embargo, las fugas deben recibir atenciéon inmediata.

Siempre que se detecte una fuga, se toman medidas inmediatas para proteger al
publico, de igual manera, tratandose de una imperfecciéon o dafio que afecte el servicio
de un tramo de linea de transporte, sobre todo si no es posible realizar una reparacién
definitiva en el momento de su deteccién, por lo cual se programa a la brevedad

posible.

Antes de realizar una reparacion se elabora un procedimiento previo que incluye la

seleccion de materiales, de acuerdo a la normatividad correspondiente.
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Las tuberias que no hayan sido sometidas a proteccion catédica, deberan ser

inspeccionadas anualmente a fin de determinar la proteccion requerida.

Cada imperfeccion o dafio que afecte las propiedades fisicas de un tramo de tubo de

acero se debe reparar o retirar.
PURGADO.

Ningun trabajo de purgado o venteo de una seccién de tuberia se puede realizar sin
previa notificacién a las instancias estatales y municipales de Protecciéon Civil local, la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) estatal y del usuario del
sistema de transporte. No se requiere la presencia fisica de un inspector por parte de
dichas instancias, pero si se requiere que sean enteradas del dia y hora estimados en
que se haran los trabajos. El jefe de operacion del sector debera notificar por escrito,

con al menos 48 horas de anticipacion, a las instancias referidas.

Esta estrictamente prohibido efectuar simultaneamente cualquier tipo de trabajo que
impligue generacién de chispa o uso de flama abierta. El empleo de equipo de
comunicaciéon no es posible a una distancia menor de 15 metros del punto de

desfogue.

e ——
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4. REVISION DE LA INTEGRIDAD DE LOS DUCTOS.

Los ductos de transporte de hidrocarburos son estructuras de alto riesgo si no se les da
mantenimiento. Este puede ser preventivo o correctivo, pero ambos tienden a
preservar la integridad de los ductos y por lo tanto la seguridad de las instalaciones y

de la poblacion.

El mantenimiento correctivo ocurre cuando un elemento ya se vencié o se deterioré y
por lo tanto hay que cambiarlo o reforzarlo y el preventivo es una revision periédica
para conocer el estado que guarda la estructura y hacer los cambios convenientes.

Ambos requieren previamente de procedimientos de inspeccion.

Mediante la inspeccién se busca conocer el estado actual estructural, es decir la
integridad del ducto. La inspeccion puede realizarse de muchas maneras: desde una
simple inspeccidon visual con registros sistematizados, o mediante equipo de

ultrasonido, hasta el uso de aparatos de muy alta tecnologia (diablos instrumentados).

El propdsito es que los ductos se operen bajo condiciones seguras y eficientes, no
obstante que los ductos presenten condiciones inadecuadas o dafios por procesos
corrosivos, grietas, laminaciones u otros. Mediante el uso de envolventes, grapas,
abrazaderas y mangas se pueden reforzar estructural y fisicamente los ductos para

quedar en condiciones de operacion.

Un reporte de inspeccion con diablos instrumentados es un documento amplio y
complejo que evalla la integridad mecanica del ducto con base en las anomalias

detectadas, con el propésito de:

= Revisar hallazgos encontrados por el equipo instrumentado.

= ldentificar las causas potenciales de corrosibn que amenazan la integridad del
ducto.

= Evaluar la importancia de las indicaciones de corrosion.

= Evaluar la importancia de otras indicaciones (abolladuras, defectos de soldadura
y de fabricacion).

= Dictaminar el estado de integridad actual.

= Con base en la informacién disponible, estimar una velocidad de corrosiéon para
futuras reparaciones.

= Proveer bases técnicas para lograr una operaciéon segura a 5 afios.

= Proveer métodos de reparacion apropiados.
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5. NORMAS DE SEGURIDAD Y SU VERIFICACION.

Existen y se aplican muchas normas internacionales y nacionales tanto para la
construccion como para la operacion de ductos, pero son obligatorias las Normas
Oficiales Mexicanas (NOM’s) emitidas por la autoridad correspondiente, en este caso la
Secretaria de Energia para el caso del gas natural. El transporte de crudo y productos

derivados no esta regulado y no tiene normas oficiales.

La verificacion de las normas se realiza mediante la evaluacion de la conformidad de
dichas normas, que consiste en un analisis de la informacién documental y visitas de
campo para revision de métodos, procedimientos y registros de calidad, en el disefio,

la construccién y la operaciéon de los ductos.

La evaluacion de la conformidad de las NOM’s debe ser realizado por una unidad de
verificacion (UV) debidamente acreditada y aprobada por la Comisidn Reguladora de

Energia.

La UV debe obtener la informacion documental y realizar la inspeccidon en campo de las
instalaciones principales del sistema de transporte como son los puntos de recepcion,
las estaciones de medicién y regulacién, valvulas de seccionamiento y proteccion

catodica.

La UV debe verificar que el propietario asegura el correcto funcionamiento del sistema
de transporte mediante programas de mantenimiento preventivo, mantenimiento de la
proteccion catédica, monitoreo de fugas, inspeccion y calibracion de reguladores de

presion, de véalvulas de relevo y de valvulas de seccionamiento.

En materia de seguridad el propietario debe contar con programa de prevenciéon de
accidentes, informacién y educacién a usuarios y poblacion, plan integral de seguridad
y proteccién civil, atencién a emergencias, titularidad de derechos de via y andlisis de

riesgo ambiental.

Esta verificacion debera aplicarse en los ductos de transporte de los 3 organismos
subsidiarios de PEMEX. De un total de 58,881 kms, 28,775 kms corresponden a PEP,
14 182 kms a PEMEX Refinacién, y 16,035 kms a PEMEX Gas y Petroquimica Basica,

incluyendo los ductos privados.
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DUCTOS DE TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS (KM)

PEMEX GAS Y PB

GASODUCTOS DEL SNG 8 985
GASODUCTOS PRIVADOS 3500

LPG DUCTOS 3050

DUCTOS PETROQUIMICOS 500
SECUNDARIOS

SUBTOTAL 16,035.

PEMEX REFINACION
DUCTOS DE SUMINISTRO DE CRUDO A REFINERIAS 5197
POLIDUCTOS DE TRANSPORTE DE REFINERIAS AT.A 8 985

SUBTOTAL 14,182.
PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION

DUCTOS DE TRANSPORTE OPERADO 10 691
DUCTOS DE DESCARGAS Y PRODUCCION DE GAS 18 074
SUBTOTAL 28,775
TOTAL 58,881

5.1 GAS NATURAL.

Empezaremos primero revisando el sistema nacional de gasoductos. El sistema inicia
en Cd. PEMEX en Tabasco y sigue la linea costera del Golfo con el gasoducto troncal de
48" hasta San Fernando Tamaulipas y se ramifica al centro y occidente de la republica

y al noreste de la misma.

e ——
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MAPA DE LOCALIZACION DE OPERACIONES DE PEMEX

Tana prmducion

Refiniria

Canteo petioguimizo

D0 e

Canws procesader & gas

Carien da wenla

@

—_ Duch

Auld mentima

El gas natural es un producto regulado por la Comisidon Reguladora de Energia (CRE)
tanto en precio como en nuevas instalaciones, operacion, mantenimiento y seguridad
de las mismas, fija el precio en el Ship Chanel de Houston y permite la participacion

privada en todas las actividades excepto en la produccion.

Esto significa que el sistema nacional de gasoductos propiedad de PEMEX, esta
regulado y entra en competencia con sistemas privados. Cuenta con 8,985 kms de
diferentes didmetros y longitudes a los que se han sumado algunos ductos de
propiedad privada pero que son operados por PEMEX Gas y Petroquimica Basica
(PGPB). Existen 3,500 kms de ductos de propiedad privada que son operados por ellos
mismos y cerca de 1000 ramales de usos propios muchos de ellos operados por

compafias privadas, medianas y pequefias.

Tanto el Sistema Nacional de Gasoductos como los ductos privados, estan sujetos a
normas de seguridad establecidas por la Secretaria de Energia a través de la CRE. De

éstas la que mas nos interesa es la NOM 007 aplicable a transporte de gas natural.
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Los usuarios de los gasoductos del sistema se detallan en el siguiente cuadro en el que
se observa la inyeccion y extraccion de PEMEX Exploracion y Produccion (PEP), en las
dos primeras columnas, Refinacion en la tercera, PEMEX Petroquimica en la cuarta
para el propio PGPB en la quinta, Comision Federal de Electricidad en la sexta,
distribucion en la séptima, usos propios en la octava, sin permiso de usos propios en la
novena y 113 ramales incorporados por la Comisidn Reguladora de Energia y algunos

fuera de operacion.

SISTEMA NACIONAL DE USUARIOS DEL GASODUCTO

SECTOR 'I’f; PP | rer | PPQ | PGPB | cFE | DIsT | pTUP | STN | ALSNS | TOTAL | F/OP
CARDENAS 11 5 2 3 21 2
CHIHUAHUA 7 a | 11 7 5 2 36 4
GUADALAJARA 1 1 1 3

MADERO 1 3 | 2 4 1 4 10 2 1 28 2
MENDOZA 3 11 7 5 10 36 5
MINATITLAN 1 1 | s 6 4 1 18 36 13
MONTERREY 1 1 6 10 | a9 9 8 28 112 2
REYNOSA 6 3 7 2 | 19 2 1 2 42
SALAMANCA 1 6 a | 20 | 14 4 15 64
TORREON 4 3 5 5 1 2 20
TLAXCALA 1 | 6 1 1 11 | 10 4 a 38 3
VTA. CARPIO 1 1 2 3 7 5 7 20 46 6
VERACRUZ 2 1 | a 5 1 3 7 8 31 3
TOTALES 14 | 20 | 31 | s 57 | 20 | 127 | 73 a1 113 513 41

Complementariamente se presentan las redes de distribucion de las que no hemos

hablado, casi todas obtenidas por licitacion por empresas extranjeras con experiencia
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operativa para distribuir gas natural; los permisos fueron otorgados a los ganadores

casi todos en la década de los 90.

ZONAS GEOGRAFICAS DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL (MAG)

ZONA GEOGRAFICA PERIODO DE EXCLUSIVIDAD
VALLE CUAUTITLAN-TEXCOCO-HIDALGO | 3 DE SEPTIEMBRE DE 2003
NORTE DE TAMAULIPAS 27 DE MARZO DE 2010
PUEBLA - TLAXCALA 28 DE FEBRERO DE 2012
CIUDAD JUAREZ 2 DE DICIEMBRE DE 2002
MONTERREY 24 DE SEPTIEMBRE DE 2002
Rio PANUCO 19 DE DICIEMBRE DE 2009
QUERETARO 10 DE DICIEMBRE DE 2003
GUADALAJARA 21 DE JULIO DE 2012
CHIHUAHUA 20 DE MAYO DE 2009

LA LAGUNA-DURANGO 18 DE JUNIO DE 2011
MEXICALI 27 DE SEPTIEMBRE DE 2008
PIEDRAS NEGRAS 20 DE MARZO DE 2002
SALTILLO 20 DE JUNIO DE 2002
REGION METROPOLITANA DE TOLUCA 3 DE SEPTIEMBRE DE 2009
NUEVO LAREDO 17 DE NOVIEMBRE DE 2002
BAJio 15 DE ENERO DE 2011
BAJIO NORTE 2 DE FEBRERO DE 2012
DISTRITO FEDERAL 3 DE SEPTIEMBRE DE 2003
CANANEA 9 DE AGOSTO DE 2004
HERMOSILLO-GUAYMAS-EMPALME 9 DE JUNIO DE 2009
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KMS DE TUBERIA DE ACERO INSTALADA
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Estas empresas han construido una amplia red para llevar el gas desde el punto de

entrega hasta los usuarios. Han construido una red de tuberia de acero de alrededor

de 2,300 kms y aproximadamente 25,000 kms de polietileno, adicionales a las redes

existentes que obtuvieron al ganar la licitacién. La red de distribucidon esta sujeta a la

norma NOM 003 para fines de seguridad.

KMS DE TUBERIA DE POLIETILENO INSTALADA
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Las instalaciones de los usuarios, industriales, comerciales y residenciales se vigilan
con la norma NOM 002 tanto preoperativa de construccion, como periddica de
operacion y mantenimiento. Las instalaciones de consumos industriales y comerciales
deben verificarse anualmente si su consumo es mayor a 360 gigacalorias (gcal) y cada
2 afios cuando su consumo es inferior. Las instalaciones residenciales deben de ser
verificadas pre operativamente durante la construccién y cada 5 afios por operacion y

mantenimiento.

Las instalaciones de gas natural estan sometidas, reguladas y vigiladas por normas
oficiales mexicanas de caracter obligatorio. Regulaciéon que, por cierto, no ha llegado a
completarse totalmente pues aln existen 400 ramales de usos propios que son tierra
de nadie porgque no se ha logrado un acuerdo entre la Comisién Reguladora de Energia
y PEMEX Gas y Petroquimica Basica y por lo tanto no hay claridad en la operacion y

mantenimiento de dichos ramales.

Al respecto, cabe mencionar que han surgido muchas compafiias medianas y pequerias
que prestan el servicio de operacion y mantenimiento a los ramales que llevan gas a

las industrias y que también deben cumplir con las normas oficiales.

También hay que decir que los usuarios no siempre cumplen con la obligacion de
verificar sus instalaciones periédicamente y la autoridad no tiene mecanismos para
obligarlos. Aqui es donde es conveniente que las autoridades de proteccion civil
participen para detectarlas y obligarlas a su verificaciéon periédica como apoyo a la

entidad reguladora y para seguridad de la poblacién civil.

Las normas oficiales de gas natural se relacionan a continuacion y norman desde la

calidad y odorizaciéon del gas hasta la seguridad de las instalaciones.

e ——
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NORMAS OFICIALES MEXICANAS DE GAS NATURAL

NOM-001-SECRE-2003, Calidad del Gas Natural, publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 29 de marzo de 2004.

NOM-002-SECRE-2003 Instalaciones de Aprovechamiento de Gas Natural
(Variable) Publicada en el Diario Oficial de la Federacion 8 de Diciembre
del 2003.

NOM-003-SECRE-2002, Distribucion de Gas Natural, publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 12 de marzo de 2003.

NOM-004-SECRE-1997 Gas Natural Licuado — Instalaciones Vehiculares

NOM-005-SECRE-1997, Gas Natural Licuado- Estaciones de servicio
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 16 de diciembre de 1997.

NOM-006-SECRE-1999, Odorizacién del gas natural, publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 27 de enero de 2000.

NOM-007-SECRE-1999, Transporte de Gas Natural, publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 4 de febrero de 2000.

NOM-008-SECRE-1999, Control de la corrosion externa en tuberias de
acero enterradas y/o sumergidas, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 10 de enero del 2000.

NOM-009-SECRE-2002. Monitoreo, Deteccion y Clasificacion de Fugas
Natural y Gas LP en ductos. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion
el 8 de febrero del 2002.

NOM-010-SECRE-2002 Gas Natural Comprimido para uso automotor.
Requisitos minimos de seguridad para estaciones de servicio. Publicada
en el Diario Oficial de la Federacion el 23 de octubre del 2002.

NOM-011-SECRE-2000 Gas Natural Comprimido para uso automotor.
Requisitos minimos de seguridad en instalaciones vehiculares. Publicada
en el Diario Oficial de la Federacion el 23 de octubre del 2002.

NOM-013-SECRE-2004 Requisitos de seguridad para el diseno,
construccion, operacion y mantenimiento de terminales de
almacenamiento de gas natural licuado que incluyen sistemas, equipos e
instalaciones de recepcion, conduccion, vaporizacion y entrega de gas
natural . Publicada en el Diario Oficial de la Federaciéon el 8 de noviembre
del 2004.

Junto con la norma 007 de transporte por ductos, se verifican como normas
subsidiarias la 001, de calidad y 008 y la 009 (control de corrosion y detecciéon de
fugas), con la finalidad de recopilar y analizar sistematicamente el cumplimiento de la

norma y la verificacion en campo del nivel satisfactorio de seguridad.
e —
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Se verifica que se disponga del programa de Operacion y Mantenimiento (OM), que se
usen los equipos adecuados y calibrados, que se dispone del personal calificado y que
se identifique toda la informacion de tal manera que permita su rastreabilidad, que se
disponga del manual de métodos y procedimientos, la actualizacion de los planos del
sistema, la capacitacién proporcionada a los operadores, el reporte de inspeccion a
valvulas y reguladores, al sistema de proteccion catédica, de calibracion de medidores,
de realizacién de simulacros, de inspeccion de patrullaje del gasoducto, incluyendo los
reportes semestrales entregados a la CRE y el plan integral de seguridad y de
proteccion civil. La verificacion de los certificados de calidad y calibraciéon de los
equipos, mantenimiento de registros y disponibilidad de los datos y magnitud de la

incertidumbre.

Debe levantarse un acta circunstanciada de la revision en campo y al final emitir un
dictamen de la verificacion y validaciobn de los reportes, es decir se realiza la

evaluacion de la conformidad de la norma.

5.2 PEMEX REFINACION.

Observamos en el mapa la infraestructura correspondiente integrada por mas de 5000
kms de oleoductos, cerca de 9000 kms de poliductos, 6 refinerias, 15 terminales
maritimas, 77 terminales de almacenamiento y distribucion. Con la refineria de
Minatitlan y una més que se construya en 6 afios aumentara la longitud de ductos y
poliductos en esta infraestructura (Tula).

PEMEX REFINACION

Infraestructura de Almacenamiento y Transportacién
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6 Refinerias
8,835 Poliductos (km)
5,197 Oleoductos (km)
77 Terminales de
Almacenamiento
y Distribucion
15 Terminales Maritimas
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Fuente: PEMEX
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Los riesgos en estos ductos estan estimados por PEMEX en el cuadro correspondiente,
particularmente en la Udltima columna observamos riesgo alto en la mayor parte del
pais. Los ductos tienen una antigliiedad entre 20 y 30 afios de construidos y cabe
observar que fueron construidos con altas especificaciones, pero el mantenimiento ha
sido en ocasiones deficiente y no estan sujetas a normas obligatorias dado que este
campo no esta regulado. En las ultimas reformas del Congreso a la Ley de Petrdleos
Mexicanos, se faculta a la Comisidon Reguladora de Energia para regular la operacion de
los ductos que transportan derivados de petréleo, es decir principalmente los
poliductos que llevan derivados de las refinerias a las terminales de almacenamiento.
Sin embargo, adn no se pone en practica esta reforma por falta de presupuesto en la
CRE. Por lo tanto, PEMEX Refinacién Unicamente se encargara de operar los ductos
que transportan crudo de PEP a las refinerias y podran establecerse normas de
seguridad obligatorias, sobre todo si se regulan a través de la Comision de

Hidrocarburos o la CRE.

RIESGOS

Situacién de Almacenamiento y Transportacion
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Fuente: PEMEX

En relacién a la seguridad de los ductos, ademas de los derrames por deficiencia en la

instalacién, muy contaminantes por cierto, esta el problema de las tomas clandestinas,
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que se muestran en la gréafica, y que aumentaron notablemente en 2006 y 2007 que

curiosamente coinciden con los afios politicos mas dificiles de la ultima década.
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Fuente: PEMEX

Los derrames y fugas, tendrdn que ir disminuyendo con la aplicacibn de normas
oficiales, pero ademas debe buscarse una solucién de fondo para atacar el problema de
las tomas clandestinas. Por ejemplo darle tratamiento de crimen organizado lo que de
hecho es, y combatirlo con medios y penas correspondientes a la gravedad de los

actos que ponen en riesgo la seguridad de la poblacion civil.

5.3 PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION.

Para estas actividades PEP ha dividido el pais en tres regiones: norte, sur y
marina. Recientemente consolidd dos regiones marinas en una sola dada la

declinacion de la produccion en el yacimiento de Cantarel. Los campos de
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produccion se encuentran a lo largo de la fachada del Golfo desde el Golfo de
Campeche, Chiapas, Tabasco, Veracruz, Tamaulipas hasta Burgos.
PEP - ZONIFICACION

" Mapa Interactivo

Instalaciones Petroleras
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y Produccion
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Los ductos no es posible representarlos en un mapa de este tamafio pero les presento
aqui un esquema tipo de ductos marinos recordando que junto con los terrestres
suman 28,775 kms en PEP.

DUCTOS MARINOS

Figura 3. Alcance de la Norma
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PEP tampoco esta sujeto a regulaciéon normativa y aunque se rige con altas normas
internacionales de construccion tiene el mantenimiento mas deficiente de todas las

subsidiarias.

En los dltimos 7 afios PEP ha hecho grandes esfuerzos para resolver y disminuir los
riesgos en los ductos aplicando un sistema de integridad y transfiriendo la
responsabilidad del mantenimiento a empresas privadas. Hace 4 afios se lanzé una
iniciativa invitando a empresas internacionales para participar en licitaciones por zonas
con promociones en HOUSTON y ALBERTA. Esta promocion estaba dirigida a empresas
con experiencia de operacidon en sistemas de ductos con mas de 30,000 kms pero no
hubo interés de las empresas en asumir los riesgos de ductos ya construidos, que era

el propésito de PEMEX.

Finalmente PEP modificd su requerimiento y sacé un concurso para 1,775 kms de
ductos en la zona sur con el objetivo de “asegurar la integridad y confiabilidad del
sistema de transporte de hidrocarburos por ducto” para ir cubriendo después el resto

de los sistemas con el mismo procedimiento.

El licitante ganador ha demostrado haber operado y administrado en forma
ininterrumpida durante cinco afios sistemas de transporte de hidrocarburos que

cuenten con las siguientes caracteristicas:

Una longitud no menor a 1,700 kms.
Volumen transportado no menor a 350 Mbd de hidrocarburos liquidos.
Haber implantado y aplicado sistemas de administracion de la integridad similar
al plan de la administracion de integridad de ductos, y sistemas de calidad,
seguridad, salud y proteccién ambiental.

4. Haber implantado en los sistemas de transporte operados algun sistema de

automatizacion.

Recientemente PEP ha licitado y adjudicado una segunda regién similar a la primera
con lo que esta avanzando en el mejoramiento de la integridad de los ductos de
transporte de crudo y gas amargo, pero debe tomarse en consideracién que las
instalaciones de PEMEX Exploracion y Produccion se encuentran cerca de comunidades

que al irse desarrollando desordenadamente quedan en zona de riesgo.
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6. PROPUESTA DE NORMA OFICIAL: “"ADMINISTRACION DE LA INTEGRIDAD
DE DUCTOS DE RECOLECCION Y TRANSPORTE DE HIDROCARBUROS".

Existe una propuesta de norma oficial mexicana aplicable a todo tipo de ductos que
transportan hidrocarburos terrestres y marinos, con alcance desde los campos de
produccion hasta el almacenamiento y distribucidon, pasando por las estaciones de
separacion, bombeo y compresion y las refinerias y plantas quimicas y de tratamiento
de gas.

ALCANCE DE LA NORMA: DUCTOS TERRESTRES

CAMPO DE PRODUCCION

ESTACION DE SEPARACION
ESTACION DE BOMBED YO COMPRESION

L=

~MACEMAMIEMTO

» REFINERIA
= PLANTA DE TRATAMIENTO DE GAS
= PLAMTA CUiMICA

i SISTEMA DE
! DISTRIBUCION -

ESTACION DE
ALMACENAMIENTO

HMBOL G A
e TRAMPA DE DIABLGS 0 VALVULA DE AISLAMIENTO
ALCANCE DE
—— TICTO DE TRANSPORTE ESTA

— — — BUCTO DE AECOLECCHIY

Esta norma cubre todos los factores para verificar el estado de los ductos como son:
a) lIdentificacion de peligros potenciales.
b) Recopilacién, revision e integracion de datos.

¢) Evaluacion del riesgo.

e ——
Especialidad: Ingenieria Civil. 30.



Riesgo e Integridad de Ductos de Transporte de Hidrocarburos.

d) Evaluacion de la integridad.

e) Respuesta a la evaluacion de la integridad.

METODOS DE EVALUACION DEL RIESGO.
Los métodos de evaluacion el riesgo aceptables por esta norma se describen a continuacion:

1) EXPERTOS EN LA MATERIA - Consiste en realizar reuniones de expertos los cuales,
tomando en cuenta informacién disponible en la literatura técnica, asignan un valor
numerico relativo tanto por la probabilidad de falla de cada peligro potencial como para
sus consecuencias. Los expertos deben analizar cada segmento del ducto.

2) EVALUACION RELATIVA.- Basado en el conocimiento detallado de un ducto especifico y
en una mayor cantidad de datos, este metodo desarrolla modelos del riesgo dirigidos a
conocer los peligros que han impactado histéricamente la operacién del ducto. Identifican
y evaltian los mayores peligros y consecuencias relevantes que el ducto ha tenido
en el pasado. Se considera un modelo del riesgo relativo porque los resultados se
comparan con valores obtenidos del mismo modelo. Este método es mas complejoy
requiere datos mas especifico que el método de evaluacién de expertos.

3) MODELOS BASADOS EN ESCENARIOS .- Este método genera la descripcién de un
evento, o series de eventos, que conduce a |a falla y evalla tanto la probabilidad de
falla como sus consecuencias. Incluye la construccion de arboles de eventos, arboles de
decision y/o arboles de falla.

4) MODELOS PROBABILISTICOS - Este método es el mas complejo y el que requiere de
mayor cantidad de datos. Combina matematicamente las frecuencias de eventos o series
de eventos para determinar la frecuencia de un incidente. Los resultados que se obtienen
se comparan con las probabilidades del riesgo aceptables establecidas por el operador.

Los principales peligros potenciales, son corrosion externa, corrosion interna,
agrietamiento por corrosiéon bajo esfuerzos, defectos de fabricacién, fallas en la
construccion, fallas en el equipo, dafos por terceros, operaciones incorrectas y climay

fuerzas externas.

El método de evaluacion del riesgo consiste, partiendo de la identificacion de los
peligros potenciales, en disponer de datos fidedignos, estimar la probabilidad de falla,

estimar la consecuencia de falla y si estan todos los peligros evaluados, estimar el

e
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riesgo total en operacion, evaluar la integridad y proponer la respuesta a la evaluacion

de la integridad.

METODOS DE EVALUACION DE RIESGO

IDEMTIFICACION DE PELIGROS RECOPILACION, REVISION E
POTENCIALES INTEGRACION DE DATOS

w

-
i
L

ESTIMACION DE LA PROBABILIDAD
DE FALLA

¥
ESTIMACION DE LA
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EvVALUADOSY

Sl

¥

ESTIMACION DEL RIESGO TOTAL
EM OPERACION

w

EVALUACION DE LA INTEGRIDAD

¥

RESPUESTA A LA EVALUACION
DE LA INTEGRIDAD

L 4

Los métodos de evaluacion del riesgo aceptables por esta norma son:

a) Expertos en la materia.
b) Evaluacion relativa.
c) Modelos basados en escenarios.

d) Modelos probabilisticos.

Especialidad: Ingenieria Civil. 32.



Riesgo e Integridad de Ductos de Transporte de Hidrocarburos.

La evaluacion de la integridad se realiza con los siguientes procedimientos:

a) Metodologias especificas.
b) Inspeccién interna.
c) Prueba Hidrostatica.
d) Evaluacién directa.

e) Caracterizacion.

y la respuesta a la evaluacion de la integridad, con las estrategias primarias de

reparacion, se basan en las siguientes anomalias:

a) Pérdida de metal externa.
b) Pérdida de metal interna.
c¢) Fugas, fisuras, qguemaduras y defectos en soldaduras.

d) Abolladuras, plana o con concentracion de esfuerzos.

OBSERVANCIA Y PLAZOS PARA EL CUMPLIMIENTO DE ESTA NORMA.

Las empresas publicas y privadas deben elaborar su plan de administracion de

integridad de ductos considerando lo siguiente:

a) Las actividades referentes a identificacion de peligros potenciales, recopilacion,
revisién e integracién de datos y evaluacion de riesgo, deben realizarse dentro

de un periodo de veinticuatro meses, de acuerdo al siguiente programa:

1. 20% del total de la longitud de sus ductos en seis meses después de la
entrada en vigencia de la presente norma.

2. 60% del total de la longitud de sus ductos en guince meses después de la

entrada en vigencia de la presente norma.

3. 100% del total de la longitud de sus ductos en veinticuatro meses después

de la entrada en vigencia de la presente norma.

b) Las actividades referentes a la evaluacién de integridad y a la respuesta a la

evaluacion de integridad deben realizarse de acuerdo al siguiente programa:

1. 20% del total de la longitud de sus ductos en cuatro anos.

2. 60% del total de la longitud de sus ductos en ocho afos.

3. 100% del total de la longitud de sus ductos en doce afos.
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OBSERVANCIA DE ESTA NORMA.

La vigilancia del cumplimiento de la presente norma corresponde a la Secretaria de

Energia.

Las violaciones a la misma se sancionaran en los términos de la Ley Federal sobre

Metrologia y Normalizacién, su Reglamento y demas ordenamiento juridicos aplicables.

INFRAESTRUCTURA DE DUCTOS REQUERIDA

PRODUCTO / DUCTO LONGITUD REQUERIDA KMS
GASODUCTOS 3,123
LPG DUCTOS 1,176
POLIDUCTOS 2,885
OLEODUCTOS 1,327
OTROS DUCTOS 230 (ISOBUTANO)
TOTAL 8,741

Especialidad: Ingenieria Civil. 34.



Riesgo e Integridad de Ductos de Transporte de Hidrocarburos.

7. CONCLUSIONES.

1) Los ductos de transporte de hidrocarburos son uno de los principales factores de
desarrollo econdmico, pero también una fuente de riesgo para la poblacion, el

ambiente y la economia.

2) La Ley de Proteccion Civil y la Ley de Proteccibn Ambiental, marcan los
lineamientos y normas a seguir por los propietarios de los ductos para seguridad

de la poblaciéon y de las propias instalaciones.

3) Las autoridades de proteccion civil deben coordinarse con las autoridades de
Energia para vigilar el cumplimiento de las normas de seguridad por los

propietarios de los ductos e instalaciones.

4) Las autoridades locales (municipales) deben establecer restricciones para que el
desarrollo urbano y las obras que realizan no interfieran con los ductos e

instalaciones provocando riesgos innecesarios.

5) Los propietarios de los ductos e instalaciones deben cumplir estrictamente la

normatividad oficial y en caso contrario deberan ser sancionados.

6) Es necesario emitir una norma oficial para todo tipo de ductos de transporte de

hidrocarburos como la propuesta, o bien normas oficiales para cada uno de ellos.

7) Dar tratamiento de crimen organizado a las tomas clandestinas de hidrocarburos

por el alto riesgo que estos actos representan para la seguridad nacional.
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