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Acueductos: Integridad, la clave

ara saber a quién preguntar. Cuando el Pre-

2007; en 2009 el PAID se

mio Nobel Luis Alvarez y su hijo Walter en generalizo a todo

1979 establecieron que el elemento iridio
era clave para develar el secreto del fin de los
dinosaurios, ya tenia treinta afios con
los datos geoldgicos para demostrar que un
gigantesco meteorito habia caido en la Peninsula de Yu-
catan hacia 65 millones de afios. El impacto de ese me-
teorito habria creado un cataclismo global: terremotos,
tsunamis, fuegos y una enorme nube de polvo capaz de
acabar con todas las especies mayores sobre la Tierra.
Que las muestras de los pozos de exploracion petrolera
de 1948 tuvieran trazas del iridio metedrico en circu-
los concéntricos a un pueblito maya llamado Chicxu-

lub, no significé un ha-
llazgo directo de[petrdled,
pero guardo la in-
formacion geologica.
Afios después la UNAM
sumo exitosamente los re-
gistros de aun re-
nombrado proyecto de in-
vestigacion internacional
sobre el Crater de Chic-
xulub.

Para saber como mejorar
el transporte de agua por
ducto también no hay co-
mo preguntarle a[Pemey.
La industria petrolera es
por mucho la mayor reser-
va nacional de conoci-
miento del transporte por
ducto. A diferencia del
agua, las fugas de hidro-
carburos dificilmente per-
donan: cobran vidas, pér-
didas economicas o seve-
ros dafios al ambiente. La
explosion y fuga en el
Golfo de México es un
extremo dramatico de las
consecuencias de estos in-
cidentes.

Basada en una curva de
doloroso aprendizaje de
alcance mundial, la admi-
nistracion moderna de la
integridad ha bajado no-
tablemente la frecuencia
de fugas de ductos. [Pd-
mey Exploracion y Pro-
duccion tomo la iniciativa
y establecio su Programa
de Administracion de In-
tegridad de Ductos en

y entrando junio el PAID
sera Norma Oficial Me-
xicana.

(Generalizar el concepto
del PAID a acueductos?
Si. Las fugas de agua no
explotan, pero duelen; y
la botella de litro de agua
ya cuesta como gasolina.
El primer paso de la meto-
dologia del PAID cosici-
ria en organizar toda i« i~
formacion disponible de

los acueductos: trazo y localizacion precisa incluyendo
valvulas, bombas, salidas, entradas y tanques de almace-
namiento; materiales de construccion: aceros, concretos re-
forzados, polimeros y hasta el asbesto-cemento que de-
bimos haber proscrito hace décadas; historia y presente
de operacidn y mantenimiento, etcétera Este primer paso
sera dificil porque la pérdida de informacion es cronica
por los cambios de las administraciones del agua.

El segundo paso del PAID es principalmente ingenieria:
evaluar proteccion catodica y recubrimientos, mode-
lar el proceso para visualizar los flujos de agua en su
conjunto; calcular las presiones en los ductos; correla-

cionar los volimenes de entrada y salidas de los ductos,
hacer balances de masas y ubicar pérdidas; etcétera.
Calcular probabilidades de falla, medir las consecuen-

cias probables de las fallas y calcular riesgos tanto de
pérdidas econdmicas, satisfaccion social y peligros pa-
ra la salud e integridad fisica de las personas. En aguas
negras el riesgo considera zonas pobladas o ecoldgi-
camente sensibles.

La evaluacion fisica de tuberias en campo es el tercer pa-
so. Tercer paso porque al haber hecho los pasos uno y
dos, los elevados costos de inspecciones fisicas se pue-
den optimizar dando prioridad a los segmentos de mas
alto riesgo. Todos los que hemos presenciado la construc-
cion de una casa hemos visto a los plomeros aplicar
pruebas hidrostaticas: presurizan la tuberia de agua o
de gas de la casa y la dejan por dias con el manémetro
instalado. Si la presion baja, hay fugas. Si la prueba hi-

drostatica la hiciéramos
no solamente al construir,
sino cada afio como man-
tenimiento, podriamos de-
tectar y reparar fugas,
ahorrar dinero y sumar
metros clibicos a la causa
del agua. La prueba hi-
drostatica sirve también
para detectar fugas en tu-
berias grandes. Tiene des-
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ventajas nada agradables
para los usuarios: hay que
suspender el servicio del
agua y si existieran una o
mas fallas podrian crecer
y explotar durante la prue-
ba hidrostatica. Otra técni-
ca consiste en insertar un
robot cilindrico o diablo,
como le llaman los petro-
leros, a la tuberia para me-
dir con ultrasonido, flujo
magnético, laser o fibras
Opticas las caracteristicas
internas del ducto. Sin
embargo, esta técnica es
inaplicable en ductos no

disefiados para facilitarla.

La evaluacién directa de
corrosion es 1a opcidon
cuando la prueba hidrosta-
tica o el robot-diablo no
son aplicables.

El cuarto paso del PAID
consiste en unificar estra-
tegias de atencion al duc-
to para programar accio-
nes y reparaciones inme-
diatas, o para mediano y
largo plazo. Largo plazo
no es tan largo porque se-
gun el diagndstico se debe
fijar un tiempo maximo
para que el ciclo de cua-
tro pasos se retroalimen-
te y mejore: tipicamente
cada 5 o0 10 anios.

La aplicacion de progra-
mas de administracion de
integridad para que los
acueductos y redes de

agua y los drenajes ope-
ren de manera segura,
continua y confiable, es
una idea que deberia ven-
derse sola. Los ahorros, la

optimizacién de necesidades de expansion y nuevas
obras hidraulicas deberian ser motivacion suficiente pa-
ra que los organismos encargados adoptaran volunta-
riamente el PAID. Es necesario sin embargo que las ciu-
dades, los estados y el pais en su conjunto eleven a nivel
de utilidad publica la aplicacion de lo mas avanzado del
conocimiento en el uso optimo tanto del recurso agua co-
mo del manejo de las aguas residuales en beneficio de la

sociedad y el medio ambiente.
* Miembro del Consejo Consultivo de Ciencias de la
Presidencia de México y del Instituto de Ciencias
Fisicas de la UNAM

A diferencia del agua, las fugas
de hidrocarburos dificilmente
perdonan: cobran vidas, pérdidas
econdémicas o severos dafios al
ambiente. La explosion y fuga en
el Golfo de México es un extremo
dramatico de las consecuencias
de estos incidentes

Lorenzo Martinez
Gomez*
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