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Fuente: Segun 0GMP y el Reglamento sobre el metano

TECNICA

Deteccion de fugas de gas en vehiculos
mediante tecnologia resonante basada en
laser

El nuevo reglamento de la UE sobre el metano obliga a los operadores de redes a establecer programas exhaustivos para la
deteccion y reparacion de fugas de metano
obligaciones de informacion que conlleva la nueva normativa y, al mismo tiempo, hacer frente al aumento de los controles,
existen varios métodos de medicion. En este contexto, el presente articulo técnico describe

y explica como se puede utilizar en la practica.

Por: Volker Heimburger (Schiitz GmbH Messtechnik)
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Con el Reglamento sobre el metano de la
, lRrobado en agosto de 2024, la Unidn Europea
igue el objetivo de registrar, evaluar y reducir
gradualmente las emisiones de metano en el
sector energético. El Reglamento forma parte de la
politica climatica europea y también se dirige al
sector del gas, responsable de una parte de las
emisiones de metano. El metano, como gas de
efecto invernadero, es mucho mas perjudicial para
el clima que el CO, vy, por lo tanto, debe ser objeto
de una regulacién mas estricta. En este contexto, el
Reglamento establece por primera vez requisitos
vinculantes para la supervisidn de las emisiones, la
evaluacion de las fugas y la priorizacion

de las reparaciones.

El reglamento obliga a los operadores de redes a
establecer y aplicar un programa LDAR (detecciéon y
reparacion de fugas) exhaustivo. Esto afecta al
alcanceyala

Material Periodo Tipo 1 (meses) Periodo tipo 2 (meses)
Fundicion gris GG/GGG 3/6 6/12
Acero 9 24
Polietileno 15 36
Acero (protegido catédicamente) 15 36

. Para cumplir con las

Frecuencia de las inspecciones, la documentacion y
la reparacion oportuna de las fugas detectadas.

En concreto, el reglamento de la UE prevé, por
ejemplo, duplicar los kildmetros de tuberias que
deben inspeccionarse en comparacién con los
requisitos anteriores de la hoja de trabajo G 465-1
de la DVGW (tabla 1). Esto significa que los
operadores de redes deben controlar tramos mas
largos en ciclos mucho mas cortos. Para muchos
operadores de red, esto da lugar a un considerable
conflicto entre los recursos humanos disponibles, los
servicios especializados externos y los servicios de
inspeccidn exigidos por la normativa.

Otro aspecto fundamental es la cuantificacion de las
emisiones de metano. Ademas de la deteccion de
fugas, el reglamento también exige la medicién de
la cantidad que se escapa y su asignacién a fuentes
concretas. Esto requiere el uso de nuevos
procedimientos técnicos que garanticen
cobertura segura de la superficie, una alta precision
de medicién y una localizacion verificable.

una

El Reglamento sobre el metano de la UE establece
unos valores limite de

1000 partes por milléon (ppm) en la interfaz
suelo/aire.  Este umbral se  corresponde
aproximadamente con el limite de deteccién
anterior de la hoja de trabajo G 465-1 de la DVGW
(Asociacion Alemana del Gas y el Agua), pero
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en el contexto europeo, los ciclos de

inspeccion se han acortado
considerablemente y no se ha tenido en
cuenta la clasificacion de la nota

informativa DVGW G 465-3. Las fugas se
dividen en dos categorias:

e |as fugas superiores a 1000 ppm deben
eliminarse en un plazo breve.

e las fugas por debajo de este umbral

seguir objeto de

observacion y documentacion.

deben siendo

A diferencia de la practica alemana, el
reglamento de la UE no establece una
clasificaciéon de fugas en A, B o C. El
sistema aleman se basa en una evaluacién
de riesgos que tiene en cuenta tanto el
tamafio de la fuga de gas como la
situacion del entorno. Por supuesto, esto
no puede ignorarse y debe integrarse en
el proceso. El reglamento de la UE
establece

por el contrario, se centra en la cantidad
de emisiones como criterio para
determinar la urgencia de la reparacion.
Esto da lugar a un conflicto estructural de
objetivos: los operadores de red deben
reparar las fugas a corto plazo, incluso si,
segun la normativa alemana, no suponen
un peligro grave, pero presentan un
mayor nivel de emisiones. En la practica,
esto da lugar a nuevas estrategias de
priorizacion y aumenta la presién sobre
las actividades de construccién.

Otro problema radica en la definicion de
la evaluacidn de las fugas: mientras que la
medicidn de la concentracién de gas a nivel
del suelo esta relativamente establecida,
hasta ahora no existe un método
estandarizado para medir el
emisiones en el origen y en el lugar. Por lo
tanto, la actual fase de transicién entre la
nacional y las

europeas genera incertidumbre en cuanto

nivel de

normativa directrices

Las obligaciones de informacion del
Reglamento sobre el metano de la UE se
aplicardan a partir de 2026 a nivel de
emplazamiento y a partir de 2027 a nivel de
fuente. Entonces, los operadores de red
no solo deberan documentar el estado de
la red y las medidas LDAR aplicadas, sino
también realizar una cuantificacion
especifica de las fuentes de emision. La
base para ello es el articulo 14 del
Reglamento, que establece que Ia
medicion de las emisiones debe realizarse

«lo mas cerca posible de la fuente».

En la practica, esto significa
combinaciéon de deteccion exhaustiva y
medicién especifica de las fuentes con
diferentes sistemas de medicién. Entre los
métodos permitidos se encuentran, entre

una

a su aplicacioén. otros:

® El método de cobertura, en el que el flujo
de gas que sale se mide a través de una
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Este método estd reconocido en el
marco de la norma OGMP (nivel 4) y
permite la medicion directa de las
emisiones in situ.

e El método de perforacion, en el que se
toma una muestra en la zona del suelo
situada por encima de la fuga. Sin
embargo, este método requiere mucho
mas tiempo y personal.

La eleccién del método depende, entre
otras cosas, del tamano de la fuga, el
entorno y los recursos disponibles. Debido
a los ciclos de reparacion muy reducidos y
a la continua escasez de personal
cualificado, no es realista pensar en una
aplicacion generalizada del método de
perforacién, que requiere mucho tiempo.
Mas bien se recomienda una combinacién
de inspeccién automatizada de vehiculos
para la identificacién y seleccidn, seguida
de una medicién especifica de las
punto de origen. La
sistemas basados en

emisiones en el
integracion de
vehiculos en la estrategia LDAR es, por lo
tanto, una respuesta técnica 'y
organizativa a los nuevos retos.

La gama de sistemas técnicos para la
deteccion de fugas de gas es muy ampliay
abarca desde la tecnologia convencional
de dispositivos portatiles hasta los
sistemas basados en vehiculos por encima
de la tuberia, pasando por las nuevas
tecnologias para el control de la red de
gas y la medicion de emisiones con
sensores de viento basados en vehiculos.

Tecnologia convencional de sondas
Las sondas de deteccion de gas y los
medidores con resolucion de ppm forman
parte desde hace décadas del
equipamiento estandar para la supervision
de redes. Permiten detectar metano
sobre el eje de la tuberia y sirven
principalmente para controles de
seguridad. Sin embargo, su uso requiere
una inspeccion directa de la tuberia. Por
lo tanto, la capacidad de deteccion de
estos sistemas se limita al drea inmediata
sobre la tuberia. En lo que respecta a la
supervision a gran escala exigida por la UE

, las sondas convencionales estan
aceptadas por la normativa de la UE, pero

pueden alcanzar sus limites metodoldgicos.

Sistemas basados en

vehiculos por encima de la

linea

Estos sistemas pueden representar pruebas
relevantes para la seguridad de acuerdo
con la hoja de trabajo DVGW G 465-1 y son
econdmicos. Sin embargo, una desventaja
es que la supervision se
relacion con las tuberias y, por lo tanto,
las conexiones domésticas y, a menudo,
también las tuberias de suministro en el
drea urbana no pueden inspeccionarse de
manera adecuada. La ampliacion de estos
sistemas con datos sobre el
permite cumplir los requisitos de la UE. El
alcance de estos sistemas suele ser menor
que el de la tecnologia de alta
sensibilidad. Sin embargo, con la
medicion adicional del viento es posible
realizar una comprobacion hasta el limite
de la propiedad, tal y como exige el
reglamento de la UE.

realiza en

viento

Sistemas basados en

vehiculos con sensores de

viento

En el ambito de la deteccién de fugas de

gas mediante sensores de viento
instalados en vehiculos, existen
actualmente diferentes métodos de

medicién. Estos se diferencian claramente
entre si en cuanto al principio fisico de
medicion, el esfuerzo de integracion, el
ambito de aplicacién y los costes de
inversion y funcionamiento.

Por ejemplo, existen sistemas basados en
vehiculos con sensores de viento que
utilizan un espectrémetro de cavidad
resonante y, por lo tanto, tienen una
sensibilidad de medicidn muy alta. Pueden
detectar concentraciones de metano
rango sub-ppb vy, en
combinacién con la medicién de la
direccion y la fuerza del viento, asi como
el GPS, permiten la deteccion de areas
sospechosas de fugas. Sin embargo, estos
sistemas requieren vehiculos grandes y
especialmente equipados, y suponen
unos costes de adquisicion y
funcionamiento considerables.

hasta en el

En el caso de la tecnologia resonante
basada en laser, un moderno método de
medicién para la deteccién de metano...

y las emisiones de etano, se utiliza la
ultima tecnologia laser, que funciona en
un rango espectral infrarrojo especial y
permite una excitacidon selectiva de los
gases objetivo. La resolucién de
concentracion de esta tecnologia de
mediciéon es de menos de ppb para el
metano y el etano. Debido a su robustez y
su disefio modular, la tecnologia se puede
integrar de manera flexible en diferentes
plataformas de vehiculos. En comparacion
con otros métodos alternativos de alta
sensibilidad, el
sistema es menor, lo que se traduce en
unos costes de inversion y
funcionamiento Cabe
destacar su estructura muy robusta, sin
sistemas mecdnicos de alto coste. Esto

coste técnico total del

moderados.

facilita su uso en el entorno de medicién
del operador de red y reduce los costes de
mantenimiento.

El método de tecnologia laser resonante
desarrollado por Fraunhofer IPM en
colaboracion con Schitz GmbH
Messtechnik se basa en la espectroscopia
laser. Para ello se utiliza la tecnologia laser
mas avanzada con el fin de excitar lineas
de absorcion especificas del metano y el
etano. Mediante la modulacidon de la
corriente laser se consigue una medicion
selectiva de los gases objetivo. La radiacién
absorbida genera ondas de presidon en
una célula de medicion especialmente
diseflada, que son registradas por un
sensor. La elevacion resonante dentro de
la célula de medicidon permite una alta
resolucién con limites de deteccién bajos.

El volumen minimo de la célula de
medicion del sistema es de solo unos
pocos mililitros. Debido al reducido
tiempo de intercambio de gases, el
sistema alcanza un tiempo de respuesta
corto. La frecuencia de medicién es lo
suficientemente alta como para
garantizar una densidad de datos y una
resolucidon espacial suficientes, incluso a
velocidades de hasta 50 km/h. La
separacion del metano y el etano permite
superar el limite establecido por el Mi-
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Fuente: Schiitz GmbH Messtechnik

Abbi 1: Sistema de medicién LDEM 2000 con
sensores de viento,

integrado en un vehiculo todoterreno

concentracion de gas natural determinada
por la relacién de meazcla, distinguir las
fuentes biogénicas de metano de las
fugas de gas natural. Dado que la sefial
acustica se registra directamente a través
de un sensor, la medicidn se realiza sin los
detectores optoelectrénicos clasicos. De
este modo se reduce la susceptibilidad a
las fuentes de interferencia dptica y a la
contaminacién.

El sistema resonante basado en laser
LDEM 2000 ha sido

especialmente para su uso movil. Gracias

desarrollado

a su disefio compacto y su bajo consumo
de energia, se puede integrar de forma
flexible en diferentes tipos de vehiculos.
Entre ellos se incluyen no solo

grandes vehiculos de medicién, sino
también plataformas mds pequefias,
como turismos o vehiculos todoterreno
ligeros (fig. 1). La instalacién del sistema
en vehiculos mas pequefios permite
circular de forma eficiente incluso por

tramos de carretera de dificil acceso.

La arquitectura central del sistema incluye
dos moédulos de medicidn separados para

Doble mixto

La revista especializada lider del sector aleman de la energia y el agua + siempre disponible en formato electronico.

iLea DVGW energie | wasser-praxis no solo en formato impreso, sino también en formato digital! Ya sea
en la pantalla de su casa o mientras se desplaza a través de su tableta o smartphone: los suscriptores
y los miembros de DVGW pueden acceder al periddico electronico de forma gratuita. Encontrara mas
informacidn y las opciones de registro en epaper.energie-wasser-praxis.de.
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TECNICA

Metano y etano. Esto permite un registro
independiente 'y al mismo tiempo
sincronizado de ambos gases. La medicion
continua del viento proporciona, ademas
de la velocidad, la direccién exacta del
viento, indispensable para
calcular las areas sospechosas de fugas.
Los sensores integrados registran la
velocidad del vehiculo y recopilan los
datos del GPS, lo que garantiza una
georreferenciacién exacta de los datos de

lo que es

medicion.

Los datos medidos, incluidas las areas de
cobertura alcanzadas, se visualizan en
tiempo real en una tableta. Durante el
trayecto, el usuario recibe informacion
directa sobre las  concentraciones
registradas, la direccion actual del viento
y la superficie supervisada. Los datos se
almacenan localmente en el dispositivo
final, sin obligacidon de utilizar una nube
externa. Esto es de gran importancia para
muchos operadores de red, especialmente
desde el punto de vista de la proteccion
de datos. El almacenamiento vy el
procesamiento de los datos son
transparentes y abiertos para el usuario.
Los datos brutos de la medicion estan

disponibles y pueden exportarse.

La exportacién de datos puede realizarse
en formato KMZ, Geodata o CSV, lo que
permite una transferencia sin problemas
a los sistemas GIS habituales (fig. 2). El
uso de datos KMZ permite la verificacién
sin necesidad de instalar ningun software
en el navegador de Internet. Ademas, el
software Scout puede generar informes
de emisiones en formato KMZ que
cumplen los requisitos del Reglamento de
la UE sobre el metano.

El proceso completo de medicion de
emisiones en el funcionamiento de
lared

Preparacion y planificacion
Antes la medicion de
emisiones con vehiculos, se lleva a cabo

de comenzar

una planificacién estructurada de la
intervencién basandose en la informacion
disponible sobre la red y la geografia.
Para ello se tienen en cuenta los tramos
de tuberia que se van a examinar, las
posibles vias de acceso, las condiciones
ambientales relevantes (por ejemplo, las
condiciones del viento, la densidad de
edificacién) y las posibles restricciones
para la circulacion de vehiculos. Ademas,
se pueden incorporar a la planificacion

datos histdricos sobre fugas e informacion
operativa

2w 6829 fn 3

Abbi 2: Area total de inspeccién controlada con cobertura del viento y punto sospechoso de fuga marcado (marcador naranja).

planificacién para optimizar la ruta y
examinar de forma especifica las zonas
criticas.

Recopilacion de datos durante el
recorrido de medicién

El registro de datos se realiza con el
trafico en movimiento a velocidades de
hasta 50 km/h. La sensibilidad del sistema
permite detectar emisiones de metano
con una fuga de 5 g/h o menos a una
distancia de 15 m. El registro continuo de
los datos de concentracién, en
combinacion con los datos sobre la
velocidad y la direccidn del viento

direccion del viento, permite determinar
con exactitud la superficie supervisada.
Esta se muestra en tiempo real como un
area en la pantalla (fig. 3).

Preevaluacidn y seleccion Durante el
recorrido de medicidn se detectan
numerosas areas sospechosas de fuga,
que en un primer paso se someten a una
preevaluacion automatizada. Un criterio
esencial para ello es la relacién entre el
etano y el metano. Dado que las fuentes
biogénicas no suelen contener etano, esta
composicion de gases permite determinar...

10/2025
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Ya se puede realizar una primera
distincién y reducir el nimero de areas

sospechosas que deben validarse.

Validacion y localizacion

Las areas sospechosas detectadas durante
el recorrido de medicién se revisan de
forma especifica o se comprueban
manualmente. Las fugas menores que no
pueden clasificarse con certeza debido a
las condiciones del viento, una baja
concentraciéon de etano o efectos de
dilucion pueden verificarse mediante
mediciones repetidas. Si es necesario, la
localizacién  exacta se
medidores de gas portatiles.

realiza con

Cuantificacién y

elaboracion de

informes

Las concentraciones medidas se convierten
en cantidades de emisiones teniendo en
cuenta los datos registrados sobre el
viento y la velocidad del vehiculo. Los
resultados se incluyen en los informes
que se envian a las autoridades
competentes y sirven para priorizar las
medidas de reparacion.

En comparaciéon con otros sistemas con
sensores de viento, el sistema de
medicion LDEM 2000 se caracteriza por un
bajo esfuerzo de integracién técnica. No
es necesario utilizar vehiculos grandes y
especialmente equipados. La recopilacion
de datos se realiza de conformidad con el
RGPD y puede procesarse integramente
en el sistema del operador de red. Gracias
a su disefio robusto y a su resistencia a
numerosas influencias ambientales, el
sistema también es adecuado para su uso
en terrenos dificiles. El  registro
cuantitativo de metano y etano esta
integrado de serie en el LDEM 2000 y
permite una evaluacién exhaustiva del
potencial de fuga y de la cantidad de
emisiones. La visualizaciéon continua en
tiempo real de las areas cubiertas durante
la inspecciéon permite una verificacidn
directa de la estrategia de medicién vy
registra la red
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Abbi 3: Vista del interior de la cabina del
vehiculo de medicidn con control de la
distancia de medicidn y los resultados de
medicion a través de la pantalla

de forma clara y eficiente. A diferencia de
otros sistemas similares, el LDEM 2000
tiene una estructura modular y también se
puede instalar en plataformas de vehiculos
ya existentes.

La tecnologia resonante basada en laser
implementada en el sistema LDEM 2000
es una solucion técnicamente madura que
cumple todos los requisitos del
Reglamento sobre metano de la UE y
puede competir con los sistemas clasicos. El
sistema ha sido disefiado especificamente
para su uso practico en redes y es
adecuado para hacer frente a los retos
personales y organizativos que conlleva la
implementacion de la supervision de
emisiones y la presentacion de informes a
gran escala.

La integracién en diferentes plataformas
de vehiculos permite un registro eficiente
de la concentracion de metano en las
proximidades de las tuberias y en terrenos
accidentados. La alta densidad de puntos
de datos, incluso a alta velocidad, permite
un analisis fiable, una priorizacién de las
fugas segun su relevancia en cuanto a
emisiones y la elaboracién de informes
puntuales de acuerdo con los requisitos
normativos.

Otra ventaja de la metodologia es la
posibilidad de diferenciar entre fuentes
de metano fdsiles y biogénicas mediante
la medicién de etano, asi como la rapida
documentacion de las fuentes detectadas
(biogas, depuradoras, etc.). Esta distincidon
es especialmente importante en el
contexto de la priorizacion de medidas
basadas en las emisiones. El sistema
LDEM-2000 permite asi una aplicacién
eficiente y practica del Reglamento sobre
el metano de la UE vy, al mismo tiempo,
ofrece a los operadores de redes una
solucion robusta, adaptable y econdmica
para cumplir con sus obligaciones de
supervisidn y notificacion.

Volker Heimburger es director general de
Schiitz GmbH Messtechnik.

Contacto:

Volker Heimburger

Schiitz GmbH Messtechnik Einsteinallee 5
77933 Lahr

Tel.: 078213280-100

Correo electronico:info@schuetz-
messtechnik.de Internet: www.schuetz-
messtechnik.de
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