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¢, ESTADO DEL ARTE ACTIVOS A HIDROGENO?
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. POR QUE HIDROGENO?
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« Ampollamiento por hidrogeno
 Agrietamiento inducido por hidrégeno (HIC)
Lnem s — » Agrietamiento inducido por hidrogeno
orientado al esfuerzo (SOHIC)
» Agrietamiento por corrosion bajo tension
Hydrogen Reforming (S C C)




8°CONGRESO MUNDIAL

- [077)braman
pe MANTENIMIENTOY [IERVEREE 2440 sk

GESTION DE ACTIVOS JUNIO - 2025 Federacién Iberoamericana ACIEM
{3 22° Congreso Iberoamericano de Mantenimiento i e ia de Mantenimiento Asociacion Colombiana
27° Congreso Internacional de Mantenimiento y Gestion de Activos - CIMGA i i - de Ingenieros
HIDROGENO VERDE
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LOS OPERADORES DE DUCTOS AHORA
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¢Como gestiono la integridad

@ de mi tuberia de hidrégeno?

é¢Puedo convertir mi tuberia
actual a hidrégeno?
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Problemas comunes de integridad en tuberias de hidrogeno

Mecanismos de dafio estandar y especificos del hidréogeno

Mecanismos de dafio Degradacion de las Agrietamiento por

estandar propiedades Hidrégeno

mecanicas - Agrietamiento por hidrégeno

- Corrosion interna y externa (corrosion bajo tension)

i : 2 - Fragilizacion por hidrogeno
- Agrietamiento por corrosion 9 P g

_ - - Ataque por hidrogeno a alta
bajo tension Aum.er!to de la ta§a de temperatura
crecimiento de grietas por
- Fatiga fatiga - Agrietamiento inducido por
L, . hidrégeno
- Dafos mecanicos « Disminucion de la soldabilidad

- Agrietamiento por corrosion

bajo tension por sulfuros

«  Formacion de hidruros
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EFECTOS DEL HIDROGENO SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS
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'REVISION DE DISENO
B31.8 VS. B31.12

ASME B31.8-2020 B  Los codigos son diferentes.
(Revision of ASME B31.8-2018) (Revision of ASME B31.12-2014)
» Los ductos disenados y operados

Gas T(angmis§ion Hydro.gen. Plplng segun las especificaciones de
and Distribution and Pipelines gas natural probablemente no

Plplng Systems cumplan con todos los

ASME Code for Pressure Piping, B31 FGQUiSitOS de las
especificaciones de hidrogeno.

ASME Code for Pressure Piping, B31

« Se requiere un enfoque de
aptitud para para el propoésito
(FFP) Incluyendo estudios de
ingenieria critica (ECA) al
reutilizar ductos existentes para

S AR ANERICAN NATISHAL STANBARS transporte de H2.

%

€ @ The American Society of
© Mechanical Engineers

The American Society of
© Mechanical Engineers

is document is the property of ROSEN Swiss AG who will safeguard its rights according to the civil and pena
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CONCEPTOS Y OBJETIVOS PARA LA REUTILIZACION

1. {CADA DUCTO ES DIFERENTE!

Diferentes procesos de fabricacion, construccion, operacion, estado, 53,000 km
etc. T e

2. EL PROCESO DE CONVERSION, ASi COMO LA INTEGRIDAD FUTURA,
DEBEN ABORDARSE DE FORMA INTEGRAL.

Misma filosofia que el gas natural, pero con un ajuste preciso de todos
los elementos.

3. SE REQUIERE DEMOSTRAR QUE LOS DUCTOS SE MANTENDRAN APTOS
PARA EL SERVICIO EN H2 (;CAPACIDAD?). Infraestructura madura que se

extendera en todas direcciones para
2040

4. EL PRQCESO REQU'ERE LA DOCl’JMENTACK’)N DE LOS APORTES DE La red troncal propuesta tendra una longitud total de
INGENIERIA PARA DAR INFORMACION A LA TOMA DE DECISIONES PARA:  53.000 km, compuesta aproximadamente por un

. . . o 7 X . 69 % de infraestructura existente modernizada y un
Determinar la idoneidad para la conversion, o: Desarrollar medidas o ¥
’ . on ¢ .7 r . . = 31 % de nuevos gasoductos de hidrégeno.
practicas de rehabilitacion economica y mitigacion para lograr-una ol LNl LB L
conversion segura. y 81.000 millones de euros.
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ASOCIACIONES Y COLABORACIONES QUE
FOMENTAN EL INTERCAMBIO DE CONOCIMIENTOS

Nuestro objetivo: animar a la industria de los oleoductos a estar preparada para el hidréogeno

ROSEN fomenta un intercambio constante de conocimientos con operadores y expertos para preparar directrices de ingenieria y

procedimientos practicos para la transicién hacia el hidrégeno y hacia un futuro seguro y sostenible.
GETH2

( , European Clean | |
4 E p R G Hydrogen Alliance | = %ﬁ?? 2
— MENA Hydrogen Alliance
HYR EADY \\\\‘ An initiative o?/Dii De?ert Energy

AquaVentus



https://www.aquaventus.org/
https://www.eprg.net/home/
https://hydrogeneurope.eu/
https://www.get-h2.de/en/initiativeandvision/
https://www.dnv.com/article/hyready-219355/
https://dii-desertenergy.org/mena-hydrogen-alliance/
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INICIATIVAS DE ROSEN & LA INDUSTRIA

ROSEN desarrolio diferentes guias industriales para la reutilizacion del H2

D
i i ECI“ Catalog No. PR337-23115-R01

LEADING PIPELINE RESE

Consensus Engineering Requirements for Pipelines in
Hydrogen and Hydrogen Blend Service

JEFI 04-11

Contract PR337-23115

Prepared for the
Emerging Fuels Institute e
\‘lnsnf?f'eﬂgy
o S e
%_“"“'w-.‘

Pipeline Research Council International. Inc.
Prepared by:

ROSEN
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UNA INTEGRACION UNICA DE COMPETENCIAS PARA CADA
DISCIPLINA DE GESTION DE LA INTEGRIDAD DE DUCTOS DE H2

Requisitos operativos de una red
de hidrogeno
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Impacto del
=4 hidrégeno en
. los factores de

('/ . Efectos del hidrégeno en las seguridad
N propiedades de los materiales implicitos
Flow Rate Tenacidad, ductilidad y resistencia a la fatiga

Pressure Loading
N
Evaluacion de riesgos y NN

Consecuencias.
Material Specification
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DEFINITION ESTABLISHMENT OF RISK PROFILE CONVERSION SUITABILITY
Data Gap "
> Analysis
.." Material -': =K
: ¢ Population T E =
G Profile R
I S S E2g
v 2 R )
a0 Frasa. o0 T
- . @
Integrity o =
Overview ol g
and Data Gap M Inteari - 15 -
Tl grity =" )
s 12 . .
Prioritization P L Threats P 3
Do S g : E
I E ‘_" : "ED SEEE R e N |ntervention :
v : pe ; |
Project P Pipeline : : :
Conversion D pefine - ; : & Targeted * :
Jefrmsuf Strategy P Route.“Proxlmlly.; : o Material :
eference : ! Samplingand : 5
. % Qualification :
: . Testing :
v \v v :
CONVERSION et Conversion CONVERSION INTEGRITY INTEGRITY
O—p P Engineering RISK * P  CONVERSION O——Pp MANAGEMENT

FEASIBILITY Baseline

Status PROGRAM

Assessments ASSESSMENT STATUS




Identificacion del Recopilacion, |
impaclo potencial Revision e _ .
N enaa msgraconde | (3) Dependiente del tiempo

-~ -~ r

AMENAZAS A LA INTEGRIDAD D Es - cnysinenion i nameinieorcesinseseves s
TUBERIA DE HIDROGENO

/" Revisar las
suposiciones
utilizadas en una
evaluacion de
riesgo

*,

T Es necesaria o justificada [3
evaluacion de riesgos basada en la
revision de suposiciones?
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Consideraciones adicionales:

(b) Residente “hard spots”, anomalias geometricas, bending strain
(1) Defectos de fabricacion
(2) Relacionados con la soldadura/fabricacion
(3) Equipo
(c) Aleatorio o independiente del tiempo
(1) Danos mecanicos/de terceros
(3) Ataque por hidrégeno / (2) Procedimiento operativo incorrecto
Fragilizacion por hidrégeno  (3) Relacionados con el clima y fuerzas externas

—b—’o—'

(1) Corrosion externa
(2) Corrosion interna

(3) Agrietamiento por
corrosion bajo tension

P Data > System Preliminary Final > Update Risk
Gathering Selection Screening Results Assessment
\q T
Threat
A Initial Comprehensive
¢ Todas las amenazas An:';‘_';li Assessment Assessment
evaluadas? and Ris
Assessment
A v
A Data
Evatacion L Management
valuacion de a
lnte-gridad Targeted Integnty
Verifﬁ:ation _’ R “ Management
Plan
Al
Respuesias a las
evaluaciones de N
integridad y :
mmgx|m D T T T e T e e T T T S ] R L T T T T T T T T T T TP T TP PP
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METODOS DE EVALUACI

PARA LA REUTILIZACION DE TUBERIAS EXISTENTES

e La ILI es una técnica de inspeccidn no destructiva que permite evaluar la integridad de tuberias. El tipo
de inspeccion ILI que se realiza depende del tipo de amenaza a la integridad que se esté evaluando.

In-Line Inspection

e La prueba de presidn es una técnica de prueba (potencialmente) destructiva para detectar/eliminar (al
fallar) el defecto mads grande en la tuberia en el momento de la prueba que puede fallar debido a la

presién interna (es decir, un defecto dependiente de la presién).

Prueba de Presion

e La evaluacion directa (DA) es una técnica de evaluacidon no destructiva para clasificar regiones de
tuberias con caracteristicas comunes (es decir, evaluacion previa) que pueden estar experimentando la

amenaza a la integridad seleccionada (por ejemplo, corrosidn externa, corrosion interna o
agrietamiento por corrosion bajo tension-SCC).

¢ Se pueden utilizar métodos alternativos, como tecnologias de condicidn inferida y andlisis de datos
cuando las condiciones operativas (p. e]., configuracion del sistema de tuberias), tecnoldgicas (p. €j.,
didametros pequefios) y ambientales (p. ej., disponibilidad y eliminacidn de agua) no permiten los otros

V4 .
Métodos alternativos B 0,
tres (3) tipos principales de métodos de evaluacion de la integridad de las tuberias.

No part of this documentimay be reproduced or disclosed to any other party without the prior permission of ROSEN.

is document is the property of ROSEN Swiss AG who will safeguard its rights according to the civil and penal provisions of law.
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TECNOLOGIAS DE INSPECCION PARA AMENAZAS Y

DEFECTOS ESPECIFICOS DEL HIDROGENO

Deteccion de grietas
Encontrando las grietas que importan.

Pipeline Integrity and the Transition to Hydrogen © ROSEN Group - 2024

is document is the property of ROSEN Swiss AG who will safeguard its rights according to the civil and

Aplica la ultima generacion de herramientas de
deteccion de grietas para la deteccion de grietas
axiales y circunferenciales.

Proporciona una deteccion fiable y un
dimensionamiento preciso mediante tecnologias
ultrasénicas acopladas a liquido o electromagnéticas
acusticas acopladas a seco.

Servicio orientado al proceso, adaptado a los
requisitos especificos de cada tuberiay a las
necesidades de cada operador.

Determinacion de

propiedades del material

Dale una mirada inteligente a la pared de
su tuberia.

penal provisions of law. No part of this document'may be reproduced ol

Propiedades, poniendo fin asi a los registros
incompletos de construccion de tuberias.

Los servicios de categorizacion de la resistencia de
materiales permiten medir el limite eldsticoy
determinar con precision la calidad de la tuberia para
cada unidn dentro de la seccién examinada.

El servicio de doble magnetizacion ofrece una
solucidn para inspeccionar tuberias en relacién con
las variaciones locales de la dureza metalurgica de la
pared, conocidas como puntos duros.

Perspectivas tecnoldgicas
Nuevas innovaciones en proceso..

to anyother party without the prior permission of ROSEN.

El nuevo desarrollo de la tecnologia de deteccién de

grietas EMAT-Ultra lleva las caracteristicas del hardware a
un nuevo nivel, como redundancia de cobertura del 200 %,
resolucién circunferencial de 20 mm y sensibilidad de 20

mmx1mm.

Las nuevas caracteristicas de servicio de EMAT-C Ultra
incluyen una mejor deteccién de grietas pequefias, mayor
cantidad de datos, integracidon completa con servicios de
propiedades de materiales e integracién en el marco de

integridad de tuberias para la deteccidon de grietas.
Nuevo servicio digital de propiedades de materiales y
carga basado en el principio micromagnético. Los

resultados de laboratorio muestran el potencial para medir
propiedades de materiales como tenacidad, limite eldstico,

dureza, asi como cargas de compresién y traccién.
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COND & Mat GAPS
ILTESTRATEGIA

RoMat-DMG

Hydrocarbon

he

Materiallsegmentation
Hand spots

/|

Geometric

Bending sfrai

AA P |
RoGeo-XYZ La estrategia ILI esta impulsada falta o necesidad de

informacidn asociada con amenazas existe o esperadas, por lo
tanto, también pueden ser necesarias tecnologias ILI adicionales, por
ejemplo, deteccidn de pérdida de metal como MFL-A.

»
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INSPECCION ILI PARA DUCTOS DE H2-TRL

LORARAARRARAAS

-

Degradation / Threat Morphology / Appearance ILI technology TRL' for NG | TRL' for H,
Internal and/or external corrosion Metal loss - general and circumferential Axial MFL g 6-9
Internal and/or external corrosion Metal loss - general and axial Circumferential MFL ] 2-6
Internal and/or external corrosion Metal loss Liquid coupled UT nfa nfa
Internal and/orexternal corrosion Metal loss Gas coupled resonance UT g 2
HE fatigue Axial planar anomalies (Int+Ext) Liguid coupled UT n/a n/a
HE fatigue Axial planar anomalies (Int+Ext) EMAT 9 2-6
HE fatigue Circumferential planar anomalies (Int+Ext) Liquid coupled UT nfa nfa
HE fatigue Axial planar anomalies (Int+Ext) Gas coupled Lamb waves 7 2
HE fatigue Surface breaking planar anomalies (Int) Eddy Current (EC) 4 2
HE fatigue Laminations Liquid coupled UT n/a nfa
Geohazard Bending strain EM Geometry + IMU 9 3-7
Geohazard Axial strain EC based stress measurement 9 2-3
., — Geohazard Circumferential planar anomalies (Int+Ext) Liquid coupled UT n/a n/a
Después de la exposicion Third party damage Dents EM Geometry 9 37
Third party damage Dents Liquid coupled UT Geo n/a n/a
s | H2, 1 h Third party damage Gouges Geometry+ MFL 9 3-7
Pipe material Hard spots EM or low-field MFL 9 3-7
Pipe material Pipe grade MFL and/or low-field MFL 9 3-7
1 TRL levels as per table 3; n/a is not applicable.
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NIPA (EVALUACION NO INTRUSIVA DE TUBERIAS)... { QUE ES?

La evaluacion no intrusiva de tuberias (NIPA, por sus siglas en inglés) es un
enfoque de analisis de integridad principalmente sobre el suelo para tuberias
desatfiantes e insuperables

ROSEN incorpora una combinacion de estudios sobre el suelo con su vasta
experiencia en ingenieria en una metodologia de estilo de Evaluacion Directa
(DA) guiada por NACE y estandares internacionales:

« ANSI/NACE SP0502-ECDA- No incluye ductos de H2
« NACE SP206/208/210-ICDA- No incluye ductos de H2
« NACE SP204 - ECDA-SCCDA- No incluye ductos de H2
« 1SO 22974-Pipeline Integrity Assessment Specification.

Este enfoque proporciona un enfoque riguroso, estructurado y reconocido por la
industria para evaluar la integridad de un sistema de tuberias.

La diferencia clave con ROSEN es la adicion de la magnetometria de gran
distancia de separacion (LSM) y, ahora, los modelos de aprendizaje automatico

« Cumplimos y mejoramos la DA tradicional con LSM y V-ILI, llevando
su capacidad mas alla de la corrosion.

* Nuestro V-ILI e IDW son unicos en su tipo y nos brindan informacion
contextual sobre los defectos que podemos esperar con base en
datc?ts reales de tuberias. Esto nos ayuda a abordar las amenazas
ocultas.

- EIl ecosistema ROSEN: realizamos todos los servicios, no solo uno
de forma aislada, y guiamos a los clientes de principio a fin.
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. Latransicién energética
requiere reconversion de ductos
existentes a gran escalay
construccion de nuevos.

I La operacidn a alta presion
exige evaluaciones de ingenieria
detalladas (ECA).

Q) Es esencial conocer: disefio,
fabricacidn, operacion pasaday
condicion actual del ducto.

“ Se desarrollan estrategias de
factibilidad, reconversion e
integridad futura, basadas en
filosofias probadas.—> decisiones

informadas y eficientes.

s

El éxito de la conversion depende
de enfoques estructurados
basados en la integridad.

5 La Inspeccion en Linea (ILI)
seguira siendo clave, pero su
aplicacién en hidrégeno presenta
retos técnicos y requiere:
eCampafas especializadas

eInvestigacion en campo
eAnalisis avanzados de datos

L1 La gestion de integridad en
O&G estd bien establecida (ej.
ASME B31.8S), pero el hidrégeno
introduce nuevos desafios.

( Ejemplo exitoso: Hoja de Ruta
de Reutilizacion de ROSEN
(enfoque global,
multidisciplinario).

. Las practicas deben
formalizarse en Cédigos y Normas
para operadores y reguladores.
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Contacto

Andrés Molina V.
Senior integrity Engineer

MSc. Hydrogen technologies

amolina@rosen-group.com

Your expert for Hydrogen pipeline integrity
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