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Standards and criteria for the storage of natural gas.

RESUMEN: El gas natural es un recurso
energético fundamental para la sociedad actual, utilizado
en diversos sectores como la generacion de electricidad,
la calefaccion, la industria y el transporte. Su almacenaje
seguro y eficiente es crucial para garantizar un suministro
continuo y confiable. En este articulo, analizaremos las
normas y criterios que regulan el almacenaje de gas
natural, con el objetivo de brindar una vision completa
sobre este tema relevante.
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ABSTRACT. Natural gas is a fundamental energy
resource for today's society, used in various sectors such
as electricity generation, heating, industry and
transportation. Its safe and efficient storage is crucial to
guarantee a continuous and reliable supply. In this article,
we will analyze the standards and criteria that regulate the
storage of natural gas, with the aim of providing a
complete vision of this relevant topic.
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1 INTRODUCCION

El gas natural es visto en la actualidad como una de las
principales y mas relevantes fuentes de energia, usada
tanto para uso domeéstico como para uso industrial o
comercial, es un tipo de energia menos dafiina para el
medio ambiente, seguro, accesible en términos
economicos y la Unica alternativa que, en la préctica,
puede sustituir masivamente al carbén y a los petroliferos
en diversos usos.

Ahora bien, es sabido que la seguridad energética, se
refiere, por un lado, a la capacidad que se tiene como pais
para mantener un superavit energético que brinde la
certidumbre de que las actividades productivas podran
seguir desarrollandose con continuidad y con insumos
energéticos de calidad, y por otro, en el sentido de
prevision.

También es conocido que, en la actualidad nuestro pais
es importador de este energético, por lo cual para
incrementar la oferta de gas en el pais se consideran dos
opciones:

2 LA IMPORTANCIA DEL ALMACENAJE
DEL GAS NATURAL.

El gas natural se ha convertido en una fuente de energia
fundamental en el mundo actual, tanto para uso
doméstico como industrial y comercial. Su versatilidad,
precio accesible y menor impacto ambiental en
comparacién con otros combustibles fésiles lo han
posicionado como una alternativa atractiva. Sin embargo,
a diferencia de otras fuentes de energia como la
electricidad, el almacenamiento del gas natural presenta
desafios Unicos.

Aqui es donde radica la importancia del almacenaje de
gas natural. Este proceso juega un papel crucial para
garantizar un suministro confiable y seguro de este
combustible, ofreciendo diversos beneficios que impactan
tanto en la seguridad energética como en la economia:

2.1 EQUILIBRIO ENTRE OFERTA Y
DEMANDA.

La produccion de gas natural no siempre se ajusta a la
demanda en tiempo real. El almacenamiento permite
almacenar el excedente de gas durante los periodos de
baja demanda para luego liberarlo cuando la demanda
aumenta, como en los meses de invierno. Esto ayuda a
evitar fluctuaciones bruscas en los precios y garantiza un
suministro constante para los consumidores.

2.2 SEGURIDAD ENERGETICA.

El almacenamiento de gas natural es crucial para la
seguridad energética de un pais. Reservas almacenadas
de gas natural pueden ser utlizadas en caso de
interrupciones en el suministro, ya sea por eventos
climaticos, desastres naturales o conflictos geopoliticos.
Esto protege a los paises de la dependencia de
proveedores externos y garantiza el acceso a una fuente
de energia vital.

2.3 SEGURIDAD ENERGETICA.

El almacenamiento de gas natural es crucial para la
seguridad energética de un pais. Reservas almacenadas
de gas natural pueden ser utilizadas en caso de
interrupciones en el suministro, ya sea por eventos
climaticos, desastres naturales o conflictos geopoliticos.
Esto protege a los paises de la dependencia de
proveedores externos y garantiza el acceso a una fuente
de energia vital.




2.4 OPTIMIZACION DE LA
INFRAESTRUCTURA.

El almacenamiento permite optimizar el uso de la
infraestructura de transporte de gas natural. Al almacenar
gas durante los periodos de baja demanda, se reduce la
necesidad de transportar grandes cantidades de gas en
momentos de alta demanda, lo que alivia la presion sobre
los gasoductos y otras instalaciones.

2.5 METODOS DE ALMACENAMIENTO

Existen dos métodos principales para almacenar gas
natural:

Almacenamiento subterraneo: El gas natural se inyecta
en formaciones rocosas o acuiferos subterraneos que
tienen estructuras geolégicas adecuadas para
contenerlo. Este es el método mas comun y seguro de
almacenamiento a gran escala.

Almacenamiento en superficie: El gas natural se
almacena en tanques o buques a presion ambiente o
refrigerado. Este método se utiliza generalmente para
almacenar pequefias cantidades de gas o para
almacenamiento a corto plazo.
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3 NORMAS Y CRITERIOS
ALMACENAR GAS NATURAL
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El almacenamiento de gas natural es una actividad
critica para garantizar un suministro confiable y
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seguro de esta fuente de energia. Debido a los
riesgos que implica el manejo de grandes cantidades
de gas a presion, existen diversas normas y criterios
que regulan el disefio, construccién, operacion y
mantenimiento de las instalaciones de
almacenamiento.

Estas normas y criterios tienen como objetivo
principal prevenir accidentes y proteger a las
personas, el medio ambiente y las propiedades
aledafas.

NORMAS INTERNACIONALES:

e Codigo ASME B31.12: Cédigo ASME

B31.12 para el almacenamiento de gas
natural
El Cédigo ASME B31.12 es un conjunto de
normas y requisitos técnicos que establecen
los criterios minimos de seguridad para el
disefio, construccion, operacion y
mantenimiento  de instalaciones de
almacenamiento de gas natural licuado
(GNL) y de gas natural en fase gaseosa a
presion a baja temperatura.
Este coédigo fue desarrollado por la
Sociedad Americana de Ingenieros
Mecanicos (ASME) y es reconocido como
un estandar internacional para la industria
del gas natural. Su objetivo principal es
prevenir accidentes y proteger a las
personas, el medio ambiente y las
propiedades aledafas.

e Norma ISO 11630: La Norma ISO

11630:2016 establece directrices para la
seleccion, disefio, construccion, operaciéon y
mantenimiento  de  instalaciones de
almacenamiento de gas natural en forma
gaseosa o licuada.
El objetivo principal de esta norma es
garantizar la seguridad y confiabilidad de las
instalaciones de almacenamiento,
protegiendo a las personas, el medio
ambiente y las propiedades aledafas.

e Reglamentaciones de la Asociacion
Internacional del Transporte de Gas Liquido
(SIGLC): Estas reglamentaciones
establecen requisitos de seguridad para el
transporte y almacenamiento de GNL a
nivel internacional.

NORMAS NACIONALES:

Cada pais tiene sus propias normas y criterios especificos
para el almacenamiento de gas natural. En México, las
normas mas relevantes son:

e NOM-013-ASEA-2021: Esta norma establece
los requisitos de seguridad para el disefio,
construccion, operacién y mantenimiento de
instalaciones de almacenamiento y
regasificacion de gas natural licuado (GNL).

e NOM-001-SECRE-2010: Esta norma establece
las especificaciones que debe cumplir el gas
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natural que se maneja en los sistemas de
transporte, almacenamiento y distribucién de
gas natural.

NOM-002-SECRE-2010: Esta norma establece
los requisitos minimos de seguridad para las
instalaciones de aprovechamiento de gas
natural.

4 CRITERIOS ESCENCIALES PARA UN

ALMACENAMIENTO

SEGURO Y

EFICIENTE

1. Ubicacioén:

Las instalaciones de almacenamiento deben
ubicarse en zonas alejadas de areas pobladas,
centros educativos, hospitales y otras areas
sensibles.

Se deben considerar factores como la topografia
del terreno, la densidad poblacional y la
presencia de actividades incompatibles con el
manejo de gas natural.

Deben existir zonas de seguridad adecuadas
alrededor de las instalaciones para minimizar los
riesgos en caso de accidentes.

2. Disefo:

El disefio de las instalaciones debe considerar la
capacidad de almacenamiento, la presion
méxima de operacion, los materiales de
construccion, los sistemas de seguridad y las
medidas de control ambiental.

Se deben utilizar materiales resistentes y de alta
calidad que puedan soportar las condiciones de
presion y temperatura a las que se sometera el
gas.

Los sistemas de seguridad deben incluir valvulas
de alivio de presién, detectores de gas, sistemas
de extincibn de incendios y planes de
emergencia.

3. Operacion:

Las instalaciones de almacenamiento deben
operar bajo la supervision de personal
capacitado y siguiendo procedimientos seguros.
Se deben realizar inspecciones periddicas para
verificar el estado de las instalaciones y equipos.
Se deben implementar programas de
mantenimiento preventivo y correctivo para
garantizar el buen funcionamiento de las
instalaciones.

Se debe contar con planes de emergencia para
responder a posibles incidentes o accidentes.

4. Mantenimiento:

Las instalaciones de almacenamiento deben
someterse a un mantenimiento regular para
garantizar su buen funcionamiento y prevenir
fallos.
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Las inspecciones y mantenimientos deben
realizarse por personal calificado y siguiendo las
recomendaciones del fabricante.

Se deben mantener registros detallados de las
inspecciones y mantenimientos realizados.

5. Eficiencia:

Se deben utilizar tecnologias y procesos que
optimicen el uso de la energia y reduzcan las
emisiones de gases de efecto invernadero.

Se deben implementar medidas para minimizar
las pérdidas de gas durante el almacenamiento
y la operacion.

Se deben realizar auditorias energéticas
periédicas para identificar oportunidades de
mejora en la eficiencia energética.

6. Cumplimiento de normas y criterios:

e Las instalaciones de almacenamiento
deben cumplir con todas las normas y
criterios aplicables a nivel nacional e
internacional.

e Se deben obtener los permisos y licencias
necesarios para operar las instalaciones.

e Se deben realizar auditorias periddicas
para verificar el cumplimiento de las
normas y criterios.

7. Seguridad del personal:

e Se deben implementar programas de
seguridad para proteger al personal de los
riesgos asociados al manejo de gas
natural.

e Se deben proporcionar al personal equipos
de proteccion personal adecuados.

e Se deben realizar capacitaciones
periédicas sobre seguridad y manejo de
gas natural.

8. Proteccion del medio ambiente:

e Se deben implementar medidas para
minimizar el impacto ambiental de las
instalaciones de almacenamiento.

e Se deben prevenir y controlar las
emisiones de gases de efecto invernadero
y otros contaminantes.

e Se deben realizar monitoreos ambientales
periddicos para evaluar el impacto de las
instalaciones en el medio ambiente.

9. Comunicacién con la comunidad:

Se debe mantener una comunicacién abierta y
transparente con la comunidad sobre las
actividades de almacenamiento de gas natural.
Se deben informar a los residentes sobre los
riesgos potenciales y las medidas de seguridad
que se toman.




e Se deben realizar simulacros de emergencia
para preparar a la comunidad para responder a
posibles incidentes.

10. Gestion de riesgos:

e Se debe realizar una evaluacion de riesgos
para identificar los peligros potenciales
asociados a las instalaciones de
almacenamiento.

e Se deben implementar medidas para
mitigar los riesgos identificados.

e Se deben realizar revisiones periddicas de
la evaluacion de riesgos para actualizarla 'y
adaptarla a los cambios en las
condiciones..

5 TECNOLOGIAS PARA EL
ALMACENAMIENTO DE GAS

El almacenamiento de gas natural se puede clasificar en
cuatro  tecnologias centrales: yacimientos de
hidrocarburos agotados, cavernas salinas, acuifero y
tanques de gas natural licuado.

Es necesario distinguir entre el gas base y el gas de
trabajo. El gas base se refiere a la cantidad minima de
gas requerida para la operacion de la instalacién de
almacenamiento con la presion necesaria para extraer el
gas de trabajo, es decir, es un inventario minimo
permanente. El gas de trabajo es el combustible que se
puede extraer y comercializar.

5.1 ALMACENAMIENTO SUBTERRANEO

La forma més comun de almacenar gas natural es a partir
de tres tipos de almacenamiento subterraneo:
yacimientos de hidrocarburos agotados, acuiferos
confinados y cavernas salinas. Al cierre de 2020 existian
661 instalaciones de almacenamiento subterraneas a
nivel mundial con una capacidad total de almacenamiento
de 423 mil millones de pies cubicos, equivalentes al 11%
de la demanda global anual. En México actualmente no
existe infraestructura de este tipo.

5.2 YACIMIENTOS DE HIDROCARBUROS
AGOTADOS

El almacenamiento de gas natural en yacimientos de
hidrocarburos agotados o0 cuya extraccion es
econémicamente inviable es la tecnologia mas comun a
nivel mundial. La factibilidad geoldgica del yacimiento
depende de su permeabilidad (propiedades de la roca
para transmitir agua), porosidad (volumen de espacios
vacios en la roca) y capacidad de retencion de los
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yacimientos. A partir de ello es posible determinar los
volimenes para la inyeccion y extraccién de gas natural.

Una cuestion clave es que los yacimientos deben estar
cerca del centro de consumo o de la infraestructura de
transporte. En este sentido, los yacimientos agotados de
hidrocarburos tienen la ventaja de ser abundantes en
México y al haber sido usados para la extraccion de
hidrocarburos de contar con acceso a infraestructura.

5.3 ALMACENAMIENTO EN TANQUES DE

GAS NATURAL LIQUADO
El gas natural se transforma a un estado liquido mediante
un proceso de criogenizacion que llega a -160° grados
Celsius y presion alta. Mediante la criogenizacion, el gas
se transforma en liquido y reduce su volumen en
aproximadamente 600 veces (1/600), lo que facilita su
almacenamiento y transporte.

México cuenta con las terminales de almacenamiento y
regasificacion de Altamira, Manzanillo y Ensenada, que
en este momento representan la totalidad de Ila
infraestructura en México.

Aunque los tanques de gas natural licuado permiten
almacenar el combustible, no representan la forma mas
eficiente de almacenamiento, especialmente por sus
costos comparativamente mas elevados, como se
desglosa en las siguientes secciones. En el mundo, la
tecnologia de tanques se utiliza principalmente para
importaciones de GNL, no con el fin dltimo de almacenar
este combustible para acumular inventarios.

5.3.1 MATERIALES PARA TANQUES DE GAS
LICUADO

Los tanques de gas natural licuado (GNL) estan hechos
de diversos materiales, cada uno con sus propias
propiedades y caracteristicas que los hacen adecuados
para diferentes aplicaciones. Los materiales mas
comunes incluyen:

1. Acero al niquel:

e Composicion: Aleacion de acero con contenido
de niquel de entre 9% y 12%.

e Propiedades: Alta resistencia a la temperatura
criogénica (-161°C), ductilidad, tenacidad vy
resistencia a la corrosion.

e Aplicaciones: Tanques de almacenamiento de
GNL a gran escala, tanques de transporte
maritimo y terrestre, y tuberias de GNL.

2. Acero inoxidable:

e Composicion: Aleacion de acero con alto
contenido de cromo (10-18%) y otros elementos
como niquel, molibdeno y manganeso.




e Propiedades: Excelente resistencia a la
corrosion, buena resistencia a la temperatura
criogénica, ductilidad y tenacidad.

e Aplicaciones: Tanques de almacenamiento de
GNL de menor tamafio, tuberias de GNL y
componentes para sistemas de manejo de GNL.

3. Hormigén pretensado:

e Composicion: Concreto reforzado con cables o
barras de acero de alta resistencia que se
tensan antes del fraguado del concreto.

e Propiedades: Alta resistencia a la compresion,
durabilidad, resistencia al fuego y bajo costo.

e Aplicaciones: Tanques de almacenamiento de
GNL de gran volumen, principalmente en
instalaciones terrestres.

4. Materiales compuestos:

e Composicion: Combinacibn de dos o mas
materiales, como fibra de vidrio, fibra de carbono
0 resina epoxi.

e Propiedades: Alta resistencia a la traccion, peso
ligero, resistencia a la corrosién y capacidad
aislante.

e Aplicaciones: Tanques de almacenamiento de
GNL portatiles, tanques de GNL para vehiculos
y componentes para sistemas de manejo de
GNL.

La eleccion del material para un tanque de GNL depende
de varios factores:

e Tamafioy capacidad del tanque: Los tanques de
gran volumen suelen ser de hormigén
pretensado, mientras que los tanques mas
pequefios pueden ser de acero al niquel, acero
inoxidable o materiales compuestos.

e Aplicacion: Los tanques para transporte
maritimo o terrestre requieren materiales de alta
resistencia y ductilidad, mientras que los
tanques de almacenamiento estacionario
pueden ser de materiales mas econdmicos
como el hormigoén pretensado.

e Costo: Los materiales compuestos pueden ser
mas costosos que el acero o el hormigdn, pero
pueden ofrecer ventajas en términos de peso y
rendimiento.

e Consideraciones ambientales: Algunos
materiales, como el hormigén pretensado,
tienen una menor huella de carbono que otros.

Es importante destacar que el disefio y la construccion de
tanques de GNL deben cumplir con estrictos codigos y
normas de seguridad para garantizar su integridad y
prevenir fugas o explosiones.

6 Conclusiones

El almacenaje de gas natural es una actividad crucial para

Normas y criterios para el almacenaje de gas natural.

Afio: 2024 Vol. 01 No. 01

garantizar un suministro seguro y confiable de este
recurso energético. Las normas y criterios establecidos
por organizaciones como NFPA, ASME y API
proporcionan un marco regulatorio esencial para asegurar
el disefio, la construccion, la operacion y el mantenimiento
de instalaciones de almacenaje que cumplan con los méas
altos estandares de seguridad y eficiencia. La
consideracion de aspectos ambientales y de seguridad
publica es fundamental para minimizar el impacto de esta
actividad y contribuir al desarrollo sostenible del sector
energético.
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