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RESUMEN DE CONCLUSIONES

La mezcla del hidrégeno en los sistemas de dis-

@ tribucion de gas, no se debe permitir a ningtin nivel,
pues el hidrégeno puede explotar, especialmente en
las edificaciones. Los sistemas de tuberias de gas de
la Gltima etapa del proceso dentro de edificaciones, no
estdn disefiados para el hidrégeno.

La mezcla del hidrégeno en los sistemas de
transmision de gas que suministran a los siste-
mas de distribucion de gas: debido a que la may-
oria de las tuberias de transmisién de gas alimentan
los sistemas de distribucién — donde no es apropiado
mezclar — no se debe permitir la mezcla del hidrégeno
en dichas tuberias actuales de transmisién de gas.

La mezcla del hidrégeno en limitadas tuberias
de transmision de gas, no el suministro de los
sistemas de distribucion de gas, puede ser adec-
uado para las mezclas de hidrégeno que solo sumi-
nistran a los usuarios industriales principales, si se
pueden resolver las brechas de conocimiento, y si
puede demostrar la integridad de las tuberias para el
servicio de hidrégeno.

Nuevas tuberias de transmision de gas disena-
das exclusivamente para el servicio de hidrége-
no: nuevas tuberias de transmisién de gas de didmet-
ros mas pequefios pueden ser idéneos para el servicio
de hidrégeno, si se pueden resolver las brechas de
conocimiento, demostrar la integridad de las tuberias
y ubicar las tuberias como para asegurar que los fra-
casos no producirdn ni muertes ni heridas.

Los(as) legisladores(as), deben ser diligentes y caute-
losos(as), al considerar los proyectos con tuberias de
hidrégeno, asegurando que las tuberias se ubicaran a una
distancia suficiente de la gente, que las tuberias man-
tendran su integridad y que el proyecto verdaderamente
reducira las emisiones de gases de efecto invernadero.

El Fideicomiso de Seguridad de Tuberias (PST, por sus siglas en inglés), es la tinica organizacidn nacional sin fines de lu-
cro de interés publico dedicada a la seguridad de las tuberias, y fue fundada tras la tragedia de la tuberia en Bellingham,
Washington en 1999, que maté a tres nifios. La misién del PST, es promover la seguridad de las tuberias, a través de la

educacion e incidencia; por lo tanto, el tema de la seguridad de tuberias de hidrégeno es critico para nuestra organizacion.
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LA SEGURIDAD DE LAS
TUBERIAS DE HIDROGENO

El Fideicomiso de Seguridad de Tuberias (PST, por sus siglas
en inglés) encargé un informe titulado, “La seguridad del
transporte de hidrégeno a través de gasoductos”, de Accu-
facts, Inc.' El presente resumen para legisladores(as), pre-
senta el contexto y los hallazgos principales del informe, que
evalda los riesgos asociados con el transporte de hidrégeno
en tuberias.

A medida que el Gobierno y el sector privado buscan reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero que contribuyen
al cambio climético, el hidrégeno se considera una herramien-
ta cada vez mads esencial para la descarbonizacién. La Ley de
Inversién en Infraestructura y Empleos de 2021, asigné US$9,5
miles de millones para el hidrégeno limpio,? y la Ley de Re-
duccién de la Inflacién (IRA, por sus siglas en inglés), proveyé
un nivel de apoyo atin més grande para el hidrégeno limpio,

a través del crédito fiscal para la produccién de hidrégeno.?

La dependencia del hidrégeno como una fuente de energia,
requerira infraestructura para transportarlo, y algunas partes
interesadas en la industria estan proponiendo que las tuberias
actuales de gas natural sean utilizadas para transportarlo.* Sin
embargo, hay muchas preguntas sin contestar, sobre los im-
pactos y riesgos del transporte del hidrégeno en las tuberias
- especialmente en cuanto a la idoneidad de la infraestructu-
ra actual de los gasoductos.

El presente resumen para legisladores(as), presenta el con-
texto y los hallazgos principales del informe encargado por

el PST, para evaluar los riesgos asociados con el transporte

de hidrégeno en las tuberfas. El informe haya, que transpor-
tar el hidrégeno por tuberias presenta un riesgo serio de
explosién, debido a la inflamabilidad, propensién a fugas,
problemas de integridad de las tuberias y otros factores. Es
maés, el hidrégeno es un gas de efecto invernadero indirecto, lo
cual hace que su naturaleza de propensién a fugas sea preocu-
pante, desde una perspectiva de la seguridad y del climas El
informe afirma que el transporte de las mezclas de hidrégeno
en los sistemas actuales de distribucidn, es particularmente
problematico; sin embargo, atin el hidrégeno puro en los
sistemas de distribucién de gas requerird més investigacién y
consideracién cuidadosa. Este resumen, pretende ayudarles a
los(as) legisladores(as) y a otras partes interesadas a asegu-
rar que el despliegue del hidrégeno no aumentard los riesgos
de seguridad para comunidades, mientras cumpliendo con
sus objetivos climdticos. Este resumen y el informe subya-
cente, extienden e identifican temas adicionales que no fueron
abordados en un estudio reciente realizado por la Universidad
de California encargado por la Comisién de Servicios Piblicos
de California, sobre las implicaciones en materia de seguridad
y las brechas de conocimiento sobre la mezcla de hidrégeno
en el sistema de gas natural.®
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TUBERIAS ACTUALES DE HIDROGENO EN ESTADOS UNIDOS

Actualmente, solo hay 1.500 millas de tuberias de transmis-
ién de hidrégeno en operacién en todo el pais.” La seguridad

de las tuberias de hidrégeno corresponde a la jurisdiccién

de la Administracién de Seguridad en Tuberias y Materiales
Peligrosos (PHMSA, por sus siglas en inglés). Los operadores
y reguladores de las tuberias tienen poca experiencia con el
transporte de hidrégeno, y las tuberias de hidrégeno actual-
mente enfrentan poca regulacién especifica para el hidrége-
no, a pesar de los asuntos tnicos en materia de seguridad e
integridad generados por dicho material en las tuberias. Es
mas, casi todo el millaje actual de hidrégeno se encuentra en
areas rurales, y es exclusivo para las lineas de transmisién de

didmetro més pequefio.

| ¢ 1500 millas de tuberias de transmisién de hidrégeno

k{oloXeloloNaallIEX] de tuberias de transmision de gas natural

2.300.000 millas de tuberias de distribucién de gas natural
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EL HIDROGENO VS. EL METANO

La mayoria de este millaje limitado de tuberias de transmis-
i6n de hidrégeno, aproximadamente el 85%, existe en tres
tuberias de transmisién grandes. Las tres tuberfas, se ubican
en la regién rural de la Costa del Golfo, con més del 80% de su
millaje de tuberias en dreas de densidad més baja de edifica-

ciones.

En comparacién, hay aproximadamente 300.000 millas de tu-
berias de transmisién de gas natural en tierra firme, y un poco
mas de 2.300.000 millas de tuberias de distribucién de gas
natural.® La industria y sus reguladores, no tienen el mismo
nivel de experiencia con el hidrégeno, que con el transporte
del gas natural.

Operadores y reguladores tienen poca experiencia
con las tuberias de hidrégeno, en comparacion
con el gas natural

' "
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Las propiedades tinicas del hidrégeno, hacen que su movimiento — a través de una tuberia de transmisién o de distribucién

de gas, o transportado en forma de hidrégeno puro o mezclado con gas natural - sea sustancialmente més peligroso que las

tuberias convencionales de gas natural. Las caracteristicas fisicas del hidrégeno que aumentan los riesgos, incluyen:

El hidrégeno es mucho més propenso a
explotar que el metano.?

Las explosiones del hidrégeno son més
grandes y arden mas caliente que el

metano.'®

La densidad energética del hidrégeno
por volumen, es mucho mds baja que
del metano, lo cual significa que se tiene
que proveer un volumen maés grande de

Mezcla de
hidrégeno

gas para realizar la misma produccién
energética, si el hidrégeno viene mez-
clado con el gas natural. Por ejemplo,

= mezclando 20% de hidrégeno verde en
- las tuberias de gas natural, solo redu-
cirfa las emisiones de GEI en menos
del 7% (tomando en cuenta las fugas del
hidrégeno y del metano, disminuirian

aun maés los beneficios climaticos).*

Si bien se requiere més investigacién,
- el hidrégeno se puede filtrar tan o més

(2 rapido que el metano, generando mas
00

00

- o emisiones de hidrégeno en la atmds-
o0

e fera, junto con el flujo y la acumulacién
en 4reas reducidas donde el riesgo de
explosiones es mayor.” La tasa de fugas,
ademds es importante considerar, dado
el rol del hidrégeno como un potente

gas de efecto invernadero indirecto.

Muchos materiales para las tuberias,
como ciertos aceros y polietilenos,

son inapropiados para transportar el
hidrégeno, debido a asuntos como la
fragilizacién y el agrietamiento. La
introduccién del hidrégeno en las tu-

berias actuales de gas natural, causaria
que dichos sistemas fallaran en tasas
mucho més elevadas, a no ser que los
operadores condujeran actualizaciones
extensivas del sistema.

En conjunto, esto sugiere que el transporte del hidrégeno en las tuberias se debe abordar con cautela, y limitarse a las insta-

laciones que son capaces de transportarlo sin filtraciones ni fracasos, y a suficiente distancia de los edificios y de la gente.
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LA INFRAESTRUCTURA
ACTUAL DE LAS TUBERIAS,

RARAMENTE ES IDONEA
PARA TRANSPORTAR EL
HIDROGENO

Las propiedades fisicas Unicas del hidrégeno, aumen-
tan la probabilidad e intensidad de las explosiones, con
relacion al metano del gas natural

La gama mds grande
de inflamabilidad

del hidrégeno,
aumenta la posibili-
dad de explosiones

Rango de
ey inflamabilidad
del hidrégeno
Rango de
LREZ8 inflamabilidad
— [ del metano

El hidrégeno tiene un rango de inflamabilidad del 4% al 75%,
lo cual significa que una explosién es posible cuando la con-
centracién del hidrégeno en el aire se encuentra entre el 4%
y el 75%, mientras que el rango de inflamabilidad del metano
es del 5% al 15%.% El hidrégeno ademaés tiene una temperatu-
ra de autoignicién® mas baja, quema més rapido y tiene un
nivel de eficiencia de combustién més alto,” en comparacién
con el metano. Dichas propiedades fisicas, contribuyen a la
tendencia mayor del hidrégeno de encenderse, y ademas su
habilidad de producir explosiones e incendios més grandes y
maés calientes, en comparacién con el metano.

Debido a dichas caracteristicas distintivas y los riesgos may-
ores de seguridad en comparacién con el metano, el trans-
porte del hidrégeno requerira el desarrollo de infraestructura
que ha sido cuidadosamente planificada y construida, disefia-
da especificamente para el hidrégeno, y ubicada como para
asegurar que los fracasos no generaran ni muertes ni heridas.
La dependencia de la infraestructura actual de gas natural,
crea mds riesgos significativos.

Metano (CH,) Hidrégeno (H.)
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El hidrégeno es mds pequero
Yy mds resbaloso

a. La temperatura de autoignicidn, es la temperatura mds baja en que espontdneamente
se enciende en un ambiente normal, sin una fuente externa de ignicion.

b. La eficiencia de combustion, es una medida de como tan eficazmente el contenido de
entalpia del combustible se convierte en calor utilizable, lo cual significa que los eventos
del hidrégeno pueden tener una intensidad de calor mds alta.

Los sistemas de distribucion de gas son inapropiados
para la mezcla con el hidrégeno

Las redes de distribucién de gas atraviesan dreas muy pobla-
das, a menudo dependiendo de la infraestructura de tuberias
mads vieja y propensa a fugas. Investigaciones ademés han
observado niveles urbanas alzadas de metano® y de fugas de
gas de los electrodomésticos,® lo cual indica que las tuberias
y los electrodomésticos en los edificios (detras del medidor)
ademads pueden tener muchas fugas. Debido a la cercania de
la gente y de las edificaciones, la infraestructura envejecida,
con fugas, y la condicién de tuberias internas en las edifica-
ciones, el transporte del hidrégeno, incluyendo las mezclas, es
inapropiado en los sistemas de distribucién de gas que sirven
a los hogares y a los edificios comerciales.

Hay pocos sistemas actuales de transmisién de gas que
son idéneos para la conversion al servicio del hidréogeno
Los sistemas de transmisién de gas, tienden a constar de
tuberias de didmetro mas grande, con presién mas alta,

cuya capacidad principal mayormente sirve a las centrales
eléctricas, instalaciones industriales grandes que consumen
combustibles y sistemas de distribucién de servicios publi-
cos.”” La mezcla del gas y del hidrégeno en los sistemas de
tuberias de transmisién, imposibilitaria un enfoque selectivo
en las centrales eléctricas y en los grandes consumidores in-
dustriales con el hidrégeno, sin imponer flujos mezclados de
hidrégeno en los sistemas de distribucién que estos también
sirven. Es més, muchas tuberias de transmisién de gas con-
tienen amenazas de rajaduras provenientes de su fabricacién,
posiblemente dejdndolas inapropiadas para ser convertidas al
servicio 100% de hidrégeno. Por lo tanto, las aplicaciones de
hidrégeno deben ser muy dirigidas, en vez de hacer mezclas
indiscriminadas en las tuberias de transmisién de gas.

Las llamas del metano
arden de color azul en
el dia

Las llamas del hidrégeno
son invisibles durante
el dia

Mezclando el hidrégeno para los sistemas de distribu-
cion de gas natural, no realizaran las metas de reduc-
cién de emisiones del cambio climatico
Es facil exagerar los beneficios climaticos del hidrégeno,
mientras subestimando los riesgos muy reales para el ptblico.
Debido a que la infraestructura actual de tuberias tiene fugas,
y el nivel propuesto de mezcla es tan bajo, no es probable que
se realicen las metas de emisién mezclando el hidrégeno en
las tuberias de gas natural. Cuando sea posible, la electrifi-
cacién con fuentes de energia renovable a menudo realizaria
una reduccién de emisiones mucho mayor,*® y lo haria de
manera mas eficaz,® sin imponer el peligro del hidrégeno en
las comunidades.
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CONCLUSION

Los(as) legisladores(as) deben ser diligentes y cautelosos(as) al considerar proyectos que incluyen el
transporte del hidrégeno a través de las tuberias. Los(as) tomadores(as) de decisién, deben asegurar
que las tuberias estdn ubicadas a una distancia suficiente de la gente y de las comunidades, que la inte-
gridad de las tuberias no se arriesgard debido a la presencia del hidrégeno y que el proyecto verdadera-
mente reducird nuestras emisiones de gases de efecto invernadero.

RECOMENDACIONES PARA LIDIAR CON LAS BRECHAS DE
CONOCIMIENTO

Las brechas de conocimiento identificadas en el reciente Informe sobre Mezclando el Hidrégeno de |la
Universidad de California Riverside,?® deben ser abordadas y los resultados publicados.

9 El informe, que trata la mezcla del hidrégeno, identifica las brechas de conocimiento con las tasas de
mezcla tan bajas como el 2% en areas como la inspeccion, el mantenimiento y el almacenaje subter-
raneo de gas. Mas alla del 10%, las brechas de conocimiento se extienden al manejo de redesy a la
compresién. Otras brechas de conocimiento existen para la mezcla del hidrégeno hasta el 30% en la
distribucion, la seguridad y el equipo de uso final. La cantidad de brechas de conocimiento mas alla
de las mezclas de 50%, se vuelve muy significativa.

de transmisidn y sus componentes.

Se requiere mas investigacion, para explorar plenamente y confirmar la capacidad de la liberaciéon de
calor y las dindmicas de combustion, de las tuberias que contienen hidrégeno, ambos en forma de
fugas y de roturas.

e Se requiere mas investigacién, para evaluar la compatibilidad del hidrégeno de las tuberias de acero

RECOMENDACIONES PARA POTENCIAR LA SEGURIDAD DE
LA REGULACION FEDERAL DE LAS TUBERIAS DE HIDROGENO

6 Las empresas de servicio publico de gas no deben mezclar el hidrogeno en sus sistemas, y los regula-
dores deben prohibir la mezcla del hidrégeno en los sistemas de distribucion de gas que sirven a los
hogares y a los edificios comerciales.

La PHMSA debe actualizar sus requisitos de informacién, como para incluir la documentacién de todo
porcentaje de hidrégeno mezclado en una tuberia de transporte.

Las tuberias de transmision actuales, que no deben ser candidatas para el transporte del hidrégeno,
deben ser claramente identificadas.

La PHMSA debe obligar a las tuberias de transmision de gas que se convierten para transportar el hi-
drégeno, o en mezclas o de mayor pureza, a realizar pruebas hidrostaticas de pico.

Se deben desarrollar reglamentos sobre la evaluacién de la filtracion de la seguridad de las tuberias,
para las tuberias que transportan el hidrégeno.
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