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Antecedentes

Desde 1999 la Resolucién CREG 071 “Reglamento Unico de Transporte
de Gas Natural - RUT” [1], ha sido la principal referencia regulatoria
asociada a las actividades de transporte y sus interacciones con otros
Agentes (Productores, Remitentes, Comercializadores), dicha
Resolucién ha sido objeto de multiples modificaciones, no obstante en
lo que respecta a medicién de gas natural se destacan las siguientes
tres referencias:

1. Resolucién CREG 054 de 2007 [2],
2. Resolucion CREG 041 de 2008 [3],
3. Resolucion CREG 126 de 2013 [4].

En el panorama de la metrologia legal, asociado al entorno
internacional, se resalta que en el afio 2007 OIML publicé su
Recomendacion OIML R140 [5]. Este documento fue traducido en el
mismo afno de su publicacién por parte del CDT de GAS y TGI. La
traduccion fue remitida por TGl al ICONTEC junto con la solicitud de
iniciar un estudio prenormativo. Apoyado en la traducciéon, ICONTEC
desarroll6 el Documento en Estudio — Anteproyecto de Norma Técnica

OIML R140 introdujo la
nocion de “sistema de
medicion”, reconociendo

que en el comercio de gas Colombiana DE129/08 [6]. Sin embargo, el proyecto no evolucionoéy el
el precio de una documento DE129/08 no lleg6 a materializarse como NTC o GTC.
transaccion para una

cantidad de gas no Posteriormente, en octubre de 2011 por iniciativa de TGl se realizé en

| | . L. ey
solamente depende de el CNO-Gas una presentacion bésica acerca de la posibilidad de
volumen medido usando

medidores de gas que actualizar el RUT con base en OIML R140, ante esta solicitud el CNO
estan sujetos a control solicité una reunion de expertos en la que participaran los
metroldgico, sino también representantes técnicos de las diversas empresas para analizar la

de los parametros de . . T
o iy propuesta en detalle, evaluar su pertinenciay viabilidad.
medicion (instalacion,

medidor, presién, . L. .. .
temperatura) y la La reunién técnica tuvo lugar en diciembre de 2011; en la reunién TGl

naturaleza del gas. hizo difusion de un documento técnico que prepardé para respaldar el
proyecto, el cual se titul6 “Proyecto de Reforma al RUT - Medicion de
Gas Natural” [7] y consistia en un analisis comparativo del contenido
del RUT a la luz de OIML R140, la actualidad metrolégica colombianay
el panorama internacional asociado a la medicién de gas en
transferencia de custodia.

El 6 de febrero de 2012 el Gobierno Nacional expidio la Ley No. 1514 [8]
por medio de la cual aprueba el ingreso de Colombia como pais
miembro de la OIML. A finales del mismo mes, en el CNO-Gas
iniciaban las labores del Comité Técnico de Medicién, estando
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Los Estados
Miembros de
OIML deberan

implementar las
Recomendaciones

OIML al mayor
grado posible.

El proyecto original de
reformar el contenido del
RUT migré hacia el
desarrollo de un
Protocolo Operativo de
Medicién dada la
extension y profundo
contenido técnico de la
iniciativa. El Comité
Técnico de Medicién del
CNO-Gas concluyé la
redaccion del Protocolo
Operativo de Medicién el
12 de marzo de 2014.

conformado por los especialistas de medicién de las empresas
miembros del CNO-Gas (Productores, Transportadores, Distribuidores)
para soportar el desarrollo del proyecto de reforma al RUT.

En septiembre de 2012, el CNO-Gas remitié a la CREG mediante
comunicacion CNOGas — 152 de 2012 el primer avance del Comité
Técnico de Medicion, relacionado con una propuesta para la adopcién
regulatoria del Vocabulario General de Metrologia, el Lenguaje
Metroloégico y los Factores de Conversion y Constantes a utilizar en
medicion de gas natural. Como anexos de la comunicacién
mencionada, se encontraban los siguientes documentos:

1. Documento CNOGas-02-12, versiéon 2 “Vocabulario y
Lenguaje para metrologia en gas natural” [9]
2. Acuerdo No. 0x de 2012 “Por medio del cual se establece el

Vocabulario para la Metrologia de Gas Natural” [10]

En general, durante los afos 2012 y 2013, se desarrollaron etapas claves
entre las que vale la pena citar:

1. El estudio desarrollado por el CDT de GAS en diciembre de
2012, enfocado hacia la identificacion e investigacion de la
reglamentacion técnica existente en materia de medicién y
balance en el contexto internacional a nivel de transporte
de gas [11],

2. La generacién de metodologias para la evaluacion del
impacto de la actualizacién tecnolégica de sistemas de
medicién sobre los balances de gas [12], y

3. La realizacion de estudios de impacto técnico-econémico
ejecutados por las empresas participantes.

A finales de 2013 el Comité Técnico de Medicién logra llegar a
importantes acuerdos, culminando asi el desarrollo de un borrador de
documento que consistia en una adaptacion de la OIML R140 al
panorama colombiano, un documento muy completo que incluso
llegaba a incluir como anexos algunos ejemplos de estimacion de
incertidumbre .

Por tratarse de un documento extenso y con un profundo contenido
técnico, surgio la inquietud acerca de la conveniencia de incluirlo
dentro del cuerpo del RUT, en especial porque su extensién podia
llegar a ser similar a la de todo el RUT. En este sentido, luego de una
discusion interna en el CNO-Gas se llega a la conclusion de que lo mas
conveniente es generar a partir del trabajo del Comité Técnico de
Medicién un “Protocolo Operativo de Medicion”.

El Comité Técnico de Medicién concluye la redaccién del Protocolo
Operativo de Medicion [13] el 12 de marzo de 2014, quedando
pendiente su revision especializada para poder dar continuidad a la
iniciativa.
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La evaluacién del
Protocolo de Medicion
contempl¢ la validacion
de la integridad del
documento en su
estructura y contenido.
Esta labor se realizé tanto
sobre la perspectiva
regulatoria como la
técnica.

Una exigencia del
proyecto de reforma
adelantado por el Comité
Técnico de Medicién del
CNO-Gas consistié en
verificar que el contenido
regulatorio de indole no-
técnico permaneciera sin
alteraciones, por ejemplo
en materia de
responsabilidades,
obligaciones, derechos,
propiedades, titulos, etc.

Objetivos y Alcance

La revision especializada del Protocolo Operativo de Medicién [13] fue
contratada por el CNO-Gas, segun los términos y condiciones dados en
la propuesta ASE-CNO-180314 presentada por Polygon Energy.

A continuacién se presentan los objetivos y el alcance del servicio de
consultoria especializada para la revision del Protocolo de Medicién.

2.1 Objetivo de la Revision

Evaluar el Protocolo de Medicion propuesto por el CNO-Gas para
actualizar el contenido del RUT en materia de medicién, determinando
si es integro desde el punto de vista de estructura y contenido, que no
presente vacios o incorpore adiciones que puedan constituir
problemas desde el punto de vista de su correcta interpretacion y
aplicacién, tanto desde la perspectiva regulatoria como la técnica.

2.2 Alcance de la Revision

Por una parte, para cumplir el objetivo planteado, se requirio que la
Consultoria desarrollara una completa verificacion, enfocada a evaluar
y asegurar que los aspectos regulatorios (no-técnicos), tales como
responsabilidades, obligaciones, derechos, propiedades, titulos, etc. se
mantuvieran sin ninguna modificacion con respecto a la version
vigente del RUT, siendo esta una exigencia del CNO-Gas en la
busqueda de reformar exclusivamente el contenido técnico del RUT.

Para la revision se usaron dos referencias documentales de caracter
base o principales, siendo estas la Resolucién CREG 071 “Reglamento
Unico de Transporte de Gas Natural - RUT” [1] y la Recomendacién
OIML R140 [5].

Adicionalmente, al tratarse de una reforma basada principalmente en la
adaptacion de una referencia técnica internacional como lo es la OIML
R140, la Consultoria también realizé la revision del contenido técnico
del Protocolo, buscando validar que el mismo haya sido interpretado y
apropiado correctamente, que fuera claro y completo. Para esta
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La metodologia de analisis
propuesta tiene 2
Perspectivas de revision: i)
Regulatoria (RUT) y ii)
Normativa (OIML R140).

A su vez, sobre cada una
de estas perspectivas se
evaltian 2 Dimensiones: i)
Completitud y ii) Calidad.
De esta forma es posible
determinar si el contenido
del Protocolo es
suficiente en alcance y si
representa una propuesta
coherente y clara.

Hacen parte integral del
presente informe de
Consultorfa los siguientes
archivos de Word
trabajados bajo modalidad
de control de cambios:

1) Protocolo Operativo de
Medicion.

2) Reformas al RUT

evaluacion fue necesario considerar referencias técnicas adicionales
citadas en los documentos base.

En resumen, puede afirmarse que la revision realizada fue de indole
comparativa, evaluando el contenido del Protocolo con respecto a los
documentos base. De esta manera los dos escenarios o perspectivas de
revision del Protocolo de Medicion fueron los siguientes:

1. Perspectiva Regulatoria: Revisién del Protocolo (P) respecto al
RUT (R): P-R

2. Perspectiva Normativa: Revisién del Protocolo (P) respecto a
OIML R140 u otras referencias usadas (N): P - N

A su vez, cada una de estas perspectivas de revision tuvo dos
dimensiones de evaluacion, las cuales son complementarias entre si.
Las dimensiones de evaluacién aplicadas por la Consultoria fueron:

1. Dimension de completitud: Orientada hacia la evaluacién del
contenido desde el punto de vista del alcance y la estructura, es
decir a nivel macro. Consisti6é en identificar si los temas
tratados en el Protocolo también estan en el RUT o en la
Normativa, y viceversa.

2. Dimension de calidad: Esta dimension se enfocé en la evaluacion
minuciosa de la calidad de los contenidos regulatorios y
técnicos, determinando si son coherentes y claros, lo cual
corresponde a un nivel micro.

Como entregables, ademas del presente informe y su correspondiente
resumen ejecutivo, Polygon Energy suministré los siguientes archivos
de Word trabajados bajo la modalidad de control de cambios:

1. Protocolo Operativo de Medicion: Corresponde a la revisién
completa e integral del texto del Protocolo Operativo de
Medicién, el cual fue suministrado por el CNO-Gas como
insumo principal para la evaluacién. El archivo contiene
revisiones de la Consultoria con comentarios aclaratorios.

2. Reformas al RUT: Corresponde a las propuestas de modificacion
al contenido vigente del RUT. Las propuestas de modificacion
son sugeridas por parte de la Consultoria para permitir la
adecuacion de la Regulacion al contenido del nuevo Protocolo
Operativo de Medicion elaborado por el CNO-Gas. Al igual que
en el caso anterior, el archivo contiene revisiones con
comentarios aclaratorios.

Los dos archivos mencionados anteriormente forman y se consideran
parte integral del presente informe, siendo necesarios para
comprender plenamente el contenido expuesto.
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A partir de los archivos de
trabajo del Comité
Técnico de Medicion, la
Consultoria se encargé de
consolidar formalmente
en un archivo de Word
completamente
estructurado, el Protocolo
Operativo de Medicidn.

El archivo obtenido
represento la base sobre
la cual la Consultoria
realizé las propuestas de
modificacién y mejora,
asegurando su
manipulacién bajo la
modalidad de control de
cambios.

Revision del Protocolo

El primer paso en el proceso de revision del Protocolo consistio
justamente en consolidar el Protocolo a partir del archivo de Word
original suministrado por parte del CNO-Gas (10. Propuesta Protocolo
Operativo de Medicion - Mar 12 2014.docx).

Esto fue necesario dado que el archivo mencionado era un documento
de trabajo del Comité de Medicién que contenia un esquema
comparativo de dos columnas ast:

» Columna izquierda: Contenido del RUT objeto de modificacion

» Columna derecha: Contenido del Protocolo Operativo de
Medicion, redactado por el Comité Técnico de Medicion del
CNO-Gas, como una propuesta para modificar o atender el
contenido del RUT relacionado en la columna izquierda

La Consultoria extract6 el texto de la columna derecha y lo consolidé
dentro de un nuevo archivo de Word independiente, sin realizar
ninglin cambio en el contenido pero dotado de la estructuray
organizacion de un documento de esta naturaleza (Portada, Tabla de
contenido, Referencias cruzadas, etc.).

Debido a que en el archivo original del CNO-Gas (a dos columnas) se
hacia referencia al Acuerdo No. Ox de 2012 “Por medio del cual se
establece el Vocabulario para la Metrologia de Gas Natural” [10] y por
ende al Documento CNOGas-02-12, version 2 “Vocabulario y Lenguaje
para metrologia en gas natural” [9], pero no se incluia su contenido, la
Consultoria integré el texto de dicho Acuerdo al inicio del nuevo
archivo para obtener un archivo completo en cuanto a su contenido.

El nuevo archivo de Word generado (Protocolo Operativo de
Medicion_CNO.docx) fue remitido mediante correo electrdonico al
Secretario Técnico del CNO-Gas el dia 30 de marzo de 2014, solicitando
su difusién hacia los miembros del Comité Técnico de Medicién.

A partir del nuevo archivo la Consultoria inici6 la respectiva revision y
realizacion de comentarios usando la herramienta de Control de
Cambios de Word, con el propésito de posibilitar la auditoria sobre los
cambios sugeridos y mantener la base original sin modificar. De esta
forma los cambios pueden ser aceptados o rechazados de acuerdo con
los andlisis, criterios y deliberaciones del Comité Técnico de Medicion.
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La Introduccién, el Objeto
y el Alcance del Protocolo
fueron textos redactados
totalmente por parte de la
Consultoria dado que no
estaban en los
documentos base
suministrados por el
Comité Técnico de
Medicion.

Se consideroé que era
necesario incluirlos para
poder brindar una
ambientacién adecuada al
lector, dotar el
documento de propésito,
fronteras y estructura
formal.

Para la redaccién del
objetoy el alcance la
Consultoria se apoy6 en
el Acuerdo No. 01 de 2012
“Por medio del cual se
establecen los
procedimientos para la
aprobacién de Acuerdos y
Protocolos Operativos”
publicado por el CNO-
Gas el 9 de marzo de 2012.

A continuacién en las secciones subsiguientes se presentaran las
principales conclusiones de la revisién desarrollada por la Consultoria,
para lo cual se analiza el Protocolo Operativo de Medicion numeral por
numeral.

3.1 Numeral 1: Introduccion

Como se describié anteriormente, el texto base del Protocolo
suministrado por el CNO-Gas era un archivo en bruto, correspondiente
al trabajo del Comité Técnico de Medicién, de forma que no contenia
la estructura normal de un documento de dicha naturaleza.

La Consultoria sugiere iniciar el Protocolo con una Introduccion que
ambiente a los interesados en cuanto al contenido del mismo,
explicando de forma resumida los antecedentes, mencionando las
referencias y brindando una nocién general de la nueva propuesta de
control metrolégico.

Dado que el Protocolo no poseia dicha introduccion, la Consultoria
realizé una propuesta de redaccion para complementar el protocolo. Al
final de la introduccién sugerida por la Consultoria se realiza una
descripcion de las ventajas y fortalezas metrolégicas que goza
Colombia en la actualidad, las cuales permitiran al sector adoptar el
Protocolo Operativo de Medicién, lo cual es conveniente desde la
perspectiva motivacional.

3.2 Numeral 2: Objeto y Alcance

Este texto también es nuevo y ha sido redactado por la Consultoria
como una propuesta para brindar una mejor estructura documental al
Protocolo Operativo de Medicion.

Para su redaccion la Consultoria se apoy6 en el Acuerdo No. 01 de 2012
“Por medio del cual se establecen los procedimientos para la
aprobacion de Acuerdos y Protocolos Operativos” publicado por el
CNO-Gas el 9 de marzo de 2012 [14], particularmente en la definicion
de Protocolo Operativo consignada en dicho documento (cursiva fuera
de texto):

“Protocolo Operativo: Plan escrito y detallado que establece
objetivos, guias y procedimientos de caracter técnico para el
desarrollo de un proceso operativo especifico, de acuerdo con
las mejores practicas generalmente aceptadas a nivel nacional e
internacional.”
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Al inicio del Protocolo se
hacfa mencién al texto del
Acuerdo No. Ox de 2012 y
el Documento CNOGas-
02-12, version 2
“Vocabulario y Lenguaje
para metrologia en gas
natural”, relacionado con
el vocabulario de
metrologia de gas natural.
La Consultoria lo incluy6
dentro del Protocolo,
junto con las definiciones
de OIML R140 que habian
sido aprobadas dentro del
marco del mismo
acuerdo.

La Consultoria actualizé la
referencia al VIM por la
Gltima edicion oficial en
espaniol y adicionalmente
realizo la sugerencia al
Comité de Medicién del
CNO-Gas de la redaccion
de un texto en el cual se
defina la posicién del
CNO-Gas con relacion al
Sistema Internacional de
Unidades (SI).

En lo que respecta al Alcance, el texto sugerido por la Consultoria lo
demarca exclusivamente a estaciones para transferencia de custodia
asociadas a puntos de entrada, de salida y entre transportadores.

3.3 Numeral 3: Fundamentos

3.3.1 Numeral 3.1 Vocabulario, Lenguaje y Factores de
Conversién Relacionados con la Medicién de Gas Natural

La base de este numeral corresponde al texto original del Acuerdo No.
0x de 2012 “Por medio del cual se establece el Vocabulario para la
Metrologia de Gas Natural” [10].

Proporciona el marco de referencia en cuanto al vocabulario,
definiciones, lenguaje y conversion de unidades, necesario para una
armonizacién del Protocolo considerando el entorno internacional y la
necesidad de evitar conflictos derivados de interpretaciones
inapropiadas de los términos alli contenidos.

Con respecto a los cambios realizados, se sustituy6 el VIM-JCGM
200:2008 (Vocabulario Internacional de Metrologia) publicado por el
SIM (Sistema Interamericano de Metrologia) [15], por el VIM
correspondiente a la traduccion del documento oficial vigente JCGM
200:2012 realizada por el CEM (Centro Espanol de Metrologia) [16], la
cual corresponde a la edicion de 2012 del VIM con pequenas
correcciones [17].

En cuanto a las definiciones de OIML R140 que fueron traducidas y
adoptadas por el Comité Técnico de Medicion a través del Documento
CNOGas-02-12, versién 2 “Vocabulario y Lenguaje para metrologia en
gas natural” [9], se hace referencia a las mismas mencionando que se
encuentran en el numeral 3.2 del Protocolo.

La normativa ICONTEC NTC-ISO 80000-1 “Cantidades, Magnitudes y
Unidades - Parte 1: Generalidades” [18] incluida para “lenguaje
metrolégico” fue sustituida por la cita a la fuente original que
corresponde a la Norma Internacional ISO 80000-1 [19].

Debido a que es imposible no aludir al Sistema Internacional de
Unidades (SI) en materia de metrologia y considerando la tradicion de
uso de unidades inglesas en el sector del petrdleoy el gas, la
Consultoria sugiere al Comité la inclusién del siguiente texto para
definir una posicion al respecto:

“Fl CNO-Gas reconoce la importancia y las ventajas de la
aplicacion del Sistema Internacional de Unidades, no obstante
también es consciente de que en Colombia las operaciones de
la industria del petroleo y el gas estan basadas tradicionalmente

7
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Se sugiere eliminar la
mencion a las constantes
universales y empiricas
dado que estas son
gestionadas por CODATA
y generalmente al
publicarse nuevas
actualizaciones, esto no
implica que las normativas
que hacen uso de las
mismas realicen los
respectivos ajustes. Esto
es critico por ejemplo en
el caso de algoritmos y
firmware de equipos de
medicién que tienen
configurados métodos
que usan constantes (P. Ej.
AGA-8, AGA-10).

Un hallazgo interesante
consistié en la ausencia
de una declaracion
explicita relacionada con
el uso del poder calorifico
bruto o superior para las
transacciones de gas
natural, por lo tanto la
Consultoria propone no
solo que quede incluido
en el Protocolo sino que
también se complemente
este aspecto en el RUT.

en el sistema inglés de unidades (también llamado imperial o
anglosajon), de forma que la migracion hacia el 5| demandaria
un periodo de tiempo extenso y requeriria inversiones
importantes para su adopcion.

Por lo anterior continua siendo consistente con la posicion de
la CREG en el RUT en cuanto a la posibilidad de usar los dos
sistemas, no obstante en el presente Protocolo se promueve el
uso del 51y se brindan lineamientos orientados hacia la
prevencion de los errores y el mejoramiento en el uso de
magnitudes y unidades de sistemas diferentes al 51"

Por altimo, en lo relacionado con factores de conversion se invirtio el
orden de la redaccion para ir de lo general a lo particular, iniciando con
la mencién a la Publicacién Especial de NIST 811 [20], citando
posteriormente el apéndice B de dicho documento en lo que respecta
a los factores de conversion. Se eliminé la mencién a las constantes
universales y empiricas pues estas se encuentran bajo el dominio de
CODATA, siendo actualizadas sobre una base periédica de acuerdo
con las dltimas investigaciones metrolégicas, con el inconveniente de
que las normativas técnicas no se actualizan al mismo ritmo.

3.3.2 Numeral 3.2 Definiciones del Protocolo Operativo de
Medicion

A continuacion se describen las conclusiones y resultados principales

de la revision de este numeral del Protocolo:

> Referencias a OIML R140: Al final de cada definicion se dejo6 entre
paréntesis el numeral de OIML R-140 correspondiente.

> Elementos primarios, secundarios y terciarios: Se sugiere que como
nota se incluya la referencia al APl MPMS 21.1 [21] en las
definiciones de Medidor (T.1.1), Instrumento de medicién
asociado (T.1.9) y Computador de flujo (T.1.3) para facilitar su
transicion a partir de la tradicion de APl en cuanto al concepto
de elemento primario, secundario y terciario, respectivamente.

» Condiciones base: En la definicion de “condiciones base” se
incluy6 una nota adicional citando la definicién de
“condiciones estandar” dada en el RUT y aclarando que este
corresponde a un caso particular de condiciones base. Asi
mismo, se advierte la necesidad de modificar la definicion del
RUT para armonizar.

> Poder calorifico bruto: Este aspecto es de gran importancia pues
en ninguna parte del RUT se menciona de manera explicita que
el mercado de compray venta de gas se basa en el poder
calorifico bruto o superior (gross - higher). Se incluy6 el
término “superior” pues también es comun su uso como
sinébnimo. Adicionalmente se advierte la necesidad de incluir la

8
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La definicién de Caudales
Maéximos Proyectados es
nuevay no existe en
OIML R140, es una
propuesta vélida de
Comité Técnico de
Medicién para la
clasificacion de los
sistemas de mediciéon
segun los caudales
maximos estimados para
la operacion.

definicion en el RUT para armonizar y debido a su gran
relevancia para dar la claridad en el mercado.

> Error promedio ponderado: Este término no fue usado en el
contenido del Protocolo, asi como otros (condiciones
nominales de fabrica, indicacién primaria, minima cantidad
medida, y desviacion minima de la cantidad especificada). No
obstante, se resalta la necesidad de decidir si el maximo factor
de ponderacién k; = 0,4 se aplica cuando Q; = Q,;x como lo
sugiere OIML R140 o se opta por usar lo que proponen otras
referencias que limitan su aplicacién a partir de caudales del
orden de 0,95 a 0,7 veces el caudal maximo como por ejemplo
[22], [23], [24] y [25].

» Caudales maximos proyectados (Qmax proyectados): Corresponde
a una nueva definicion creada por el Comité de Medicién para
atender el proceso de clasificacion de sistemas de medicién
(Clases A, B, C o D) segtin los maximos caudales de operacién
estimados. Puesto que en la definicién se mezclaban
exigencias, se ajusté su redaccion en bdsqueda de una mayor
claridad, para lo cual se trasladaron las condiciones y exigencias
al numeral 4.2 del Protocolo “Clasificacién y exactitud de los
sistemas de medicion”.

> Intervalo de medicion especificado: Esta definicion no fue incluida
en el vocabulario original pero se recomienda su inclusion
dado que el concepto es requerido dentro del Protocolo.

3.4 Numeral 4: Requisitos Técnicos

3.4.1 Numeral 4.1 Sistema de Medicién

El texto propuesto por el Comité de Medicién fue complementado a
partir del contenido de OIML R140. En algunos casos se reorganizo el
contenido propuesto para dar claridad y fortaleza a los planteamientos.

Un ejemplo claro fue adelantar en el texto la aclaracion realizada por el
Comité Técnico acerca de que un medidor por si mismo no representa
un sistema de medicion. Ademas de adelantarse en el numeral, se
incluyé la lista de elementos que constituyen un sistema de medicion
(anteriormente incluidos en el numeral 4.3 del Protocolo), apropiando
asf con una mayor exactitud la propuesta de OIML R 140 en su numeral
4.1 “Components of a measuring system”.

Con relacion a la declaracién de la validez (o conformidad) de un
sistema de medicion se clasificaron los requisitos en:

> Regulatorios (RUT)
» Técnicos (Protocolo)
» Técnicos (Normativas de referencia)
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Originalmente OIML R140
solo contempla 3 clases
(A, By C), sin embargo el
Protocolo incluye una
nueva clase D, la cual se
interpreta como una
propuesta vélida del
Comité de Medicién para
ampliar el alcance de
OIML a sistemas con
caudales inferiores al
limite de 100 m¥h
expresado en la referencia
original.

La Consultoria propone
que en torno al nuevo
concepto de Caudales
Maéximos Proyectados se
generen requisitos
asociados a los casos de
incompatibilidad entre el
caudal proyectado y el
real y para el caso de
problemas de capacidad
(sobre o sub
dimensionamiento del
sistema de medicién.)

Esto con el propésito de sintetizar el contenido original dentro del
alcance regulatorio y técnico, lo cual es un reflejo de la practica actual
en la industria.

3.4.2 Numeral 4.2 Clasificacion y Exactitud de los Sistemas de
Medicion
Se hace mencién al numeral 5.3.2 del RUT “Propiedad de los sistemas

de medicién para transferencia de custodia”, incluyendo una redaccién
adicional para brindar claridad a la propuesta.

Se sugiere el uso de valores nominales para la clasificacion de los
sistemas segin el caudal (350 en lugar de 353 y 35 en lugar de 35,3) pues
las cifras menos significativas son resultado de la conversién de metros
a pies cubicos.

Para el caso de los sistemas de Clase D se validé la propuesta de exigir
+5,0% en cuanto al EMP en energia. Para lo cual se realizo la
combinacion cuadratica de EMP dados en la Tabla 3 del Protocolo
aplicando la propuesta de calculo del Anexo C de OIML R140. El
resultado muestra que el valor en energia puede reducirse a +4,0% para
resultar consistente con los EMP que se exige sobre los médulos.

No obstante, en relacion a los dos aspectos mencionados
anteriormente (valores nominales y cambio del EMP para energia en
Clase D) se resalta la necesidad de considerar el texto de la Resolucién
CREG 126 de 2013 [4], en la cual se dejaron los valores propuestos
originalmente en el Protocolo.

En este numeral se reforzé el nuevo concepto de Caudal Maximo
Proyectado (Qmax proyectado) que corresponde a una nueva definicion
creada por el Comité de Medicién para determinar la clase a la cual
pertenece un sistema. En caso de que no se cumplan las expectativas
de consumos por parte del Agente, la Consultoria propone, para dar
una mayor claridad, 2 posibles razones con sus correspondientes
acciones a tomar en cada caso:

» Incompatibilidad entre la Clase del sistema de medicion
(asignada por el Transportador con base en el pronéstico de
Qmax proyectados por el Agente) y los caudales reales
operativos.

> Subdimensionamiento o sobredimensionamiento del sistema
de medicion con respecto a los caudales reales operativos.

Por dltimo se sugiere en relacion a la posibilidad de aplicar la GUM
para estimar la incertidumbre del sistema de medicion, que este
recurso sea valido para propdsitos de aseguramiento metrolégico pero

10
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El Médulo de Medicion se
define como el
subensamblaje de un
sistema de medicién que
corresponde al (a los)
medidor(es), asociado(s) -
donde sea aplicable- con
un computador de flujo
adicional con un
dispositivo de correccién
y un dispositivo indicador,
y a todas las demas partes
del circuito de gas del
sistema de medicion
(particularmente
dispositivos adicionales).

El médulo de medicién
T.1.8 esta compuesto por:
1) el medidor, 2) el
computador de flujo con
dispositivo de correccion
y los dispositivos
adicionales.

que la combinacién cuadratica sea el parametro decisivo en cuanto a la
determinacién del cumplimiento.

3.4.3 Numeral 4.3 Criterios minimos de configuracién para un
sistema de medicion

En este numeral no se requirieron grandes cambios, simplemente se
hicieron propuestas de mejora en la redaccion de algunos apartes.

Se destaca la inclusién dentro de la Nota 3 que acompana la Tabla 3, de
los puntos de transferencia entre Transportadores. Asi mismo se asocio
la misma Nota 3 en cuanto a la “Conversion de Z” citada en la Tabla 3.

Como se mencioné anteriormente, en el numeral 3.4.1 del presente
Informe, el listado de dispositivos adicionales que se presentaban
después de la Tabla 3 del Protocolo se traslad6 para el numeral 4.1 del
Protocolo.

3.4.4 Numeral 4.4 Especificaciones del médulo de medicion

El cambio principal sugerido sobre este numeral consistié en eliminar
el listado de factores sobre los cuales se solicita realizar la combinacién
cuadratica de EMP para obtener el valor de error combinado asociado
al médulo de medicién.

Esto debido a que si bien es cierto, como se menciona en el texto
original del Protocolo, los EMP citados en la Tabla 2 aplican al médulo
de medicién completo y no solamente al medidor, todo el texto
posterior a la aclaraci6n mencionada (en especial en las vifietas) hace
referencia solo al medidor.

Desde el punto de vista de la Consultoria, el texto no es procedente
por las siguientes razones:

1. Previamente en el mismo numeral 4.4 del Protocolo se solicita
cumplimiento de las normativas particulares de los medidores
(P. Ej. AGA7, AGA9, AGA11, OIML R137, etc.) en las cuales se
declaran los EMP especificos para el medidor como
instrumento de medida.

2. Previamente en el mismo numeral 4.4 del Protocolo se solicita
certificado de calibracion en laboratorio acreditado (ISO/IEC
17025), de manera que el cumplimiento de requisitos de
desempefio dados en las normas queda asegurado.

3. Previamente en el mismo numeral 4.4 del Protocolo se solicita
que los medidores deben poseer aprobacion de modelo de
forma que los efectos de las magnitudes de influencia tales
como presion, temperatura, composicién, instalacion, etc.

11
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Se recomienda a su vez
reevaluar la expresion de
EMP en °C migrando hacia
°F para conservar la
alineacion con el sistema
inglés que se mantiene en
todo el Protocolo y el
RUT. No se debe perder
de vista que por tratarse
de un diferencial AT, se
requiere la conversién
directa a Rankine.

Se requiere una discusion
técnica en relacion a las
exigencias sobre EMP de
instrumentos de medicion
asociados a sistemas clase
D debido a que estos no
los demandan.
Adicionalmente se
requiere identificar
claramente la fuente del
requisito de 40 dias de
capacidad de
almacenamiento en
computadores de flujo.

quedan documentadas en el certificado de aprobacién
respectivo.

4. Laaclaracién acerca del uso de la combinacién cuadratica de
EMP ya se habia realizado anteriormente en el Numeral 4.2 del
Protocolo “Clasificacion y exactitud de los sistemas de
medicion”.

3.4.5 Numeral 4.5 Especificaciones del dispositivo de conversién
de volumen

Dos aspectos viables de discusion surgieron durante la revision de este
numeral, la Consultoria dejé plasmadas las respectivas observaciones
en los comentarios hechos sobre el archivo de Word del Protocolo
trabajado con control de cambios.

A continuacion se describen los aspectos, dejando la claridad acerca de
que la resolucion final va a depender del andlisis y criterio del Comité
Técnico de Medicion.

> Aplicabilidad sobre EMP en instrumentos de medicion asociados a
sistemas Clase D: Dado que la clase D corresponde a un sistema
de medicidon desprovisto completamente de dispositivos de
correccion, ajuste y conversién, la Consultoria encontré en el
texto original del Protocolo una exigencia de EMP de +1°C para
temperatura, lo cual puede resultar de dificil interpretacion (si
no hay exigencia de contar con dispositivos de conversion
como se exige un EMP en temperatura?).

La interpretacion dada por la Consultoria es que el EMP en este
caso corresponderia al error asociado a la “estimacion” de las
respectivas magnitudes, obtenida generalmente a partir de la
mejor informacion disponible, por lo cual la Consultoria sugirio
valores para cada magnitud, considerando las limitaciones
técnicas de este tipo de estaciones, entre las que vale la pena
citar: uso de indicadores de caratula para presiény
temperatura, variaciones de presion y temperatura dadas por el
propio proceso y la estabilidad de los equipos asociados al
mismo (P. Ej. Reguladores, calentadores, etc.), composicion del
gas.

> [Exigencia de almacenamiento en computadores de flujo: Hace
referencia a una disposicién que quedé establecida en la
Resolucion CREG 126 de 2013 [4] y que exige una minima
capacidad de almacenamiento de 40 dias citando “API 21.1".

En el Protocolo se hace la misma exigencia pero afadiendo
entre paréntesis el término “resolucién horaria”, lo cual es
significativamente diferente pues corresponderia a una
diferencia de 40 campos diarios a 960 campos horarios, dentro
de cada uno de los cuales (diarios u horarios) a su vez se
almacenan las variables de medicién de interés (P. Ej. volumen

12
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sin corregir, volumen corregido, presion, temperatura, tiempo
de flujo, energia, etc.).

En API MPMS 21.1 [21] (ahora también conocido como AGA
Report No. 13) no se encontré referencia a esta exigencia
particular de dias u horas registrados, por lo cual se hace la
salvedad acerca de la necesidad de discutir esta determinacion
al interior del Comité de Mediciéon. Seguramente se requiera
solicitar claridad a los lideres de la iniciativa de telemetria en el
CNO-Gas para entender mejor el requerimiento y apropiarlo
correctamente en el Protocolo.

3.4.6 Numeral 4.6 Presion

Las normas técnicas citadas (AGA Report No. 7 [26] e ISO 2533 [27])
venian acompafadas con su fecha de edicion, esta solo se conservé
para el caso del AGA 7 pues en este caso se hace referencia
exclusivamente al Apéndice B de la version de AGA 7 de 2006, siendo
esta bibliografia ampliamente usada en la actualidad, en especial
porque esta contenida en la version vigente del RUT.

En general a todas las normativas citadas en el Protocolo se les elimin6
el ano de edicion para ser consistentes con la exigencia de atender las
Gltimas versiones en cada caso.

3.4.7 Numeral 4.7 Temperatura

Este numeral no requirié cambios especiales ni generé mayores
comentarios técnicos relacionados con el mismo, simplemente fue
objeto de ajustes en la redaccién para dar mayor claridad.

A juicio de la Consultoria, 3.4.8 Numeral 4.8 Factor de Compresibilidad

cerrar la posibilidad de liminé la alusién al término “ Il " relaci | mé
ellerain s lon sl Se eliminé la alusion al término “detallado” relacionado con el método

de compresibilidad de calculo de Z basado en el analisis composicional completo del gas.
“gross” no es necesario Esto debido a que los métodos conocidos como “gross” también

dadz quﬁ dichos ?émdos pueden ser consistentes en materia de EMP dependiendo de las
E:Jrirzsdsf;:)adz Le)zeErMP condiciones de presién, temperatura y en especial de la composicion
exigidos en el Protocolo. del gas.

A las normativas citadas en el Protocolo (GERG [28], [29], ISO 12213 [30],
[31], [32] y AGA Report No. 8 [33]) se les elimin6 el ano de edicién para
ser consistentes con la exigencia de atender las Gltimas versiones en
cada caso.
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3.4.9 Numeral 4.9 Densidad

Este numeral no requirié cambios especiales ni generé mayores
comentarios técnicos relacionados con el mismo, simplemente fue
objeto de ajustes en la redaccién para dar mayor claridad.

Las normativas citadas en este numeral son ISO 6976 [34], ASTM D3588
[35] y GPA 2172 [36].

En el Apéndice D de la 3.4.10 Numeral 4.10 Poder Calorifico

Publicacién Especial de El primer aspecto a resaltar en este caso consiste en la inclusion de la
NIST 811 esta referenciada

la conversién del BTUyr a aclaracién sobre el BTU;r que habia sido incluida en el RUT desde la
unidades del Sistema Resolucion CREG 041 de 2008 [3]. Esto es necesario para evitar errores
Internacional (SI). en la conversion, adicionalmente se verificé en el Apéndice D de la
Publicacion Especial de NIST 811 [20], encontrandose que el valor de
conversion para el BTU;r aparece referenciado (1,055056 E+03 )).

En este numeral se citan maltiples normativas, una relacionada con
cada aspecto asociado a la medicién, determinacion y calculo del poder
calorifico, cubriendo el muestreo del gas y los dispositivos de analisis
basados en cromatografiay en calorimetria.

Para el calculo del poder calorifico, las normativas son practicamente
las mismas que para la densidad (ISO 6976 [34], ASTM D3588 [35] y GPA
2172 [36]) con la inclusion adicional de ASTM D7164 [37] para el caso de
la determinacién de poder calorifico mediante cromatégrafos en linea.
En todos los casos se eliminaron los afios de publicacion de las

En general a todas las referencias citadas.

normativas citadas en el

Froliees o s llzs e & En el caso del andlisis de gas por cromatografia se mencionan las

ano de edicion para ser siguientes normativas técnicas: ASTM D1945 [38], GPA 2261 [39] e ISO
consistentes con la o .
exigencia de atender las 6974 [40], [41], [42], [43], [44] y [45], en el caso de esta Gltima normativa
dltimas versiones en cada ISO, dado que se compone de multiples partes, se opt6 por dejar su
caso. expresion genérica para que el usuario aplique la parte que

corresponda a sus necesidades particulares de analisis.

Asi mismo el Protocolo considera la posibilidad de usar calorimetros,
en cuyo caso se proponen las normativas ASTM D1826 [46] y ASTM
D7314 [47].

Desde el punto de vista de los sistemas de muestreo y
acondicionamiento de muestra se proponen las siguientes referencias
técnicas ISO 10715 [48], APl MPMS 14.1 [49], GPA 2166 [50] y ASTM
D5503 [51].

Un aspecto importante en cuanto a la verificaciéon del error maximo
permisible consiste en establecer las normativas de referencia para

14
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El Protocolo no tuvo en
cuenta algunas
evaluaciones
recomendadas en OIML
R140, relacionadas con el
desempefio de los DDPC.
La Consultoria considera
que esto es viable siempre
y cuando dichas
evaluaciones estén
cubiertas por los ensayos
de aprobacién de modelo.

Permitir la realizacion de
determinacion de energia
a partir de la aplicacion de
técnicas de
reconstruccién de
propiedades del gas es un
avance significativo en
materia tecnolégica,
completamente alineado
con el entorno
internacional.

comparar el valor obtenido por un analizador contra el valor calculado
a partir por ejemplo de la composicién del gas, en este caso las
normativas de referencia son las mismas que para el célculo del poder
calorifico (y de la densidad): ISO 6976 [34], ASTM D3588 [35] y GPA 2172
[36].

Con relacién al mismo tema (EMP), el Protocolo menciona la necesidad
de evaluar el desempeno metrolégico de los DDPC cubriendo la
evaluacion de su repetibilidad, intervalo de ajuste y deriva. En este
punto se hizo una observacion relacionada con la no inclusién de otras
evaluaciones consideradas en OIML R140 tales como (citando el
respectivo numeral de OIML R140): 6.4.4) Influencia de la composicion
del gas; 6.4.5) Tiempo de respuesta; 6.4.6) Influencia de los gases de
suministro (consumibles) para la operaciéon del DDPC; 6.4.7.1) Presion
atmosférica; 6.4.7.2) Efectos de instalacion; 6.4.8) Requerimientos
especificos para cromatégrafos; 6.4.9 Otras influencias para todas las
tecnologias.

Sobre este punto se propone al Comité que considere la posibilidad de
exigir que dichos aspectos hagan parte de la evaluacion para
aprobacion de modelo pero que bajo condiciones normales no sean
exigibles dentro de las rutinas periédicas a menos que se evidencie la
necesidad de realizar este tipo de andlisis especializados.

El ejemplo de incertidumbre para gases de calibracion se organizé de la
menor a la mayor incertidumbre y adicionalmente se incluy6 el CO2
dentro de los componentes que deben poseer una incertidumbre
dentro de +1% relativo.

3.5 Numeral 5: Determinacion de Energia

Se destaca en este numeral la mencién a los procedimientos de
reconstruccion de poder calorifico y la introduccién del concepto de
poder calorifico representativo, vinculados en cualquier caso al
cumplimiento de los EMP dados en la Tabla 5 del Protocolo, esta es una
gran oportunidad para implementar nuevas tecnologias de
determinacion de propiedades con base en simulacién, desde luego
respaldadas con su correspondiente certificacion de aprobacion para
uso en aplicaciones de transferencia de custodia.

La Tabla 5 fue revisada con respecto al contenido de su analoga en
OIML R140 (Tabla 4). Se hicieron comentarios en cuanto a los sistemas
Clase D, en los cuales no es sencillo asociar un intervalo de tiempo
maximo para medicién individual de poder calorifico pero ciertamente
el intervalo minimo para determinacion de poder calorifico
representativo (para cualquier clase) no deberia ser superior a 1 dia
dado que el dato se requiere para propdsitos de cuentas de balance.
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Una exigencia de 0,3%
para la incertidumbre
expandida resultante del
proceso de calibracién es
demasiado estricta, a
menos que lo que el
Comité de Medicién
deseara expresar tuviera
que ver con la mejor
capacidad de medicién
del laboratorio (CMC).

En el Protocolo se hace
mencioén al proceso de
confirmacién metrolégica,
sin embargo no se citaba
la ISO 10012 que es la
referencia especifica para
este tipo de técnicas de
gestion metroldgica. La
Consultoria incluy6 la
referencia.

El texto correspondiente a la determinacion del EMP para la conversion
de energia fue revisado con relacién a lo que expresa OIML R140 en el

numeral 7.4.2. Se incluyeron algunas precisiones y se complementaron
los numerales de acuerdo con lo que expresa la referencia.

3.6 Numeral 6: Control Metrolégico

3.6.1 Numeral 6.1 Primera Calibraciéon

Inicialmente se evidencia la asignacion de las incertidumbres
necesarias para los procesos de calibracion que estan del orden de 1/5
a 1/3 del EMP. Sin embargo se destaca como comentario que en
laboratorio se asign6 una incertidumbre de 1/3 EMP mientras que en
campo se asign6 1/5 EMP, lo cual es necesario discutir pues en campo
las condiciones no son tan buenas como en un laboratorio y por ende
los valores propuestos deberian invertirse.

Un aspecto a destacar tiene que ver con la exigencia de 1/3 EMP para la
calibracién de medidores de volumen o masa. En este caso se resalta
que OIML R140 en su numeral 10.1 realiza esta exigencia pero no
demanda incertidumbres menores o iguales a 0,3% (como lo sugiere el
Protocolo) sino que aclara que en ningtn caso la incertidumbre
requiere ser inferior a 0,3%.

Al respecto, la Consultoria propone al Comité Técnico de Medicion
que considere la propuesta de OIML R140 1&2 (2012) [25], en particular
el numeral 11.1.2 donde se propone una alternativa consistente en
reducir los errores maximos permisibles con el exceso de
incertidumbre y considerando criterios de aceptacién en funcion del
EMP y de la U, con valores diferentes para:

» Aprobacién de modelo (6/5 x MPE — U)
> Verificaciones posteriores (4/3 x MPE — U)

Siempre que U < EMP.

Ademas de citar la exigencia de acreditacion con ISO 17025 [52] en lo
que respecta a las labores de primera calibracién, se hace mencioén al
documento OIML D-10 (ILAC-G24) [53] pero se le asocia con el
programa de confirmacién metrolégica lo cual es del dominio de ISO
10012 [54]. En este caso se incluyd la referencia a ISO 10012 para lograr
coherencia en lo expresado.

Dado que el esquema de confirmacion metrolégica requiere de los
medios para realizar dicha confirmacién (usualmente patrones de
verificacién contra los cuales se calibran los patrones de trabajo), la
Consultoria propuso algunos requisitos para tales equipos que no
estaban considerados originalmente en el Protocolo.
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Para el caso de las
verificaciones posteriores,
la Consultoria incluyé la
necesidad de realizar no
solo calibraciones sino
inspecciones.

La Consultoria propuso
alinear las inspecciones
con las revisiones
quinquenales exigidas en
el RUT, incluyendo una
inspeccién de control al
ano de operacion del
sistema.

En cuanto a las
frecuencias de
verificacion, la
Consultoria propone que
se defina una maxima
frecuencia mensual y que
en caso de encontrar
errores por fuera del EMP
en 2 ocasiones
consecutivas se aplique lo
establecido en el RUT
para equipos defectuosos.

Dentro de los requisitos sugeridos estan: i) los patrones de trabajo no
deberdn ajustarse en las verificaciones; ii) los patrones de verificacion
deberan calibrarse anualmente, iii) extensiéon maxima de 3 afios para
los patrones de trabajo.

3.6.2 Numeral 6.2 Verificacién Inicial

Este numeral no requirié cambios especiales ni generé mayores
comentarios técnicos relacionados con el mismo, simplemente fue
objeto de ajustes en la redaccion para dar mayor claridad.

3.6.3 Numeral 6.3 Control Metrolégico (Verificaciones
Posteriores)

En la Tabla 7 del Protocolo se incluyé la mencién al numeral 5.5.3.2 del
RUT en lo que respecta a verificaciones especiales por requerimiento
de uno de los Agentes.

La Consultoria propone la necesidad de realizar inspecciones
posteriores a los sistemas y no Ginicamente desarrollar calibraciones
como se puede entender del texto redactado. Debe tenerse en cuenta
que en el Numeral 3.3 del RUT se exige una revisién quinquenal de las
conexiones del Agente antes o en el momento de conectarlo al Sistema
de Transporte, y una vez conectado, periédicamente y con intervalos
no superiores a cinco anos, o a solicitud del Agente, verificando el
cumplimiento de las normas técnicas y de seguridad.

Considerando esta exigencia se propone alinear la inspeccion del
sistema de medicién con dicha exigencia quinquenal, pero
adicionalmente, se sugiere la necesidad de realizar una inspeccion de
seguimiento al afo de inicio de operaciones del sistema de medicién
pues este es un periodo critico en materia de confiabilidad (curva de la
bafera) y ajuste de acuerdo a las condiciones operacionales reales.

En lo relacionado con los plazos para recalibracién de medidores 3y 6
anos para sistemas con y sin partes moviles respectivamente), no se
propone ningln ajuste dado que esta politica es discrecional del
Comité Técnico de Medicién. Un punto adicionado por la Consultoria
tiene que ver con la necesidad de expresar que, con relacion a las
verificaciones de instrumentos de medicion asociados, la frecuencia en
ningun caso podra ser con una regularidad mas intensiva que 1 mes (P.
Ej. Quincenal, semanal, diaria), a menos que las partes acuerden una
disposicion especial al respecto.

Asi mismo, la Consultoria propone que en caso de encontrar un
instrumento con errores superiores a los EMP en 2 verificaciones
consecutivas se exija el cumplimiento del numeral 5.3.4 del RUT
“Reparacion y reposicion del sistema de medicion”.
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A partir del texto vigente
del RUT, con base en
todas las modificaciones
posteriores a su
publicacién, la
Consultoria identificé los
numerales a modificar
para alinear el contenido
con el del Protocolo
propuesto por el Comité
Técnico de Medicion.

Similar a la forma como se
trabajo el Protocolo, la
Consultoria gener6 un
archivo de Word con el
contenido del RUT a
modificar. Este fue la base
para el trabajo de andlisis,
gestionando todo el
contenido bajo la
modalidad de control de
cambios.

Cambios al RUT

Como se menciond en el numeral 2.2 de este documento “Alcance de
la Revisién”, la Consultoria tenia el compromiso de sugerir una
propuesta de modificacion al RUT para permitir su adecuacion al
contenido del nuevo Protocolo Operativo de Medicién elaborado por
el CNO-Gas.

En este sentido, el primer paso consistié en identificar cudles
numerales del RUT trataban temas relacionados con la medicién de
forma directa o transversal, para posteriormente evaluar si requerian
cambios para adaptarse al nuevo Protocolo Operativo de Medicién.

Asi mismo, considerando que desde la fecha de publicacion inicial del
RUT en diciembre de 1999, esta Resolucién ha sido objeto de
modificaciones posteriores, se realiz6 la respectiva investigacion
encaminada a identificar las Resoluciones que posteriormente
modificaron el contenido de los numerales del RUT relacionados con
medicion.

Como resultado se genero el archivo de Word “Reformas al
RUT_CNO_ControlCambios Polygon Energy.docx”. En este archivo se
transcribieron los textos originales de los numerales del RUT (o sus
modificaciones) relacionados con medicion. Posteriormente el archivo
fue trabajado con la opcién de control de cambios de Word para
permitir hacer seguimiento a los cambios sugeridos por la Consultoria
de la misma manera que en el caso del Protocolo Operativo de
Medicion.

Las Resoluciones consultadas para la realizacién del trabajo de
adaptacion del RUT al Protocolo Operativo de Medicién fueron las
siguientes:

1. Resolucién CREG 071 de 1999 “Reglamento Unico de
Transporte de Gas Natural - RUT” [1],

Resolucion CREG 054 de 2007 [2],

Resolucion CREG 041 de 2008 [3],

Resolucion CREG 169 de 2011 [55],

Resolucion CREG 126 de 2013 [4].

LR CERS

A continuacion se presenta el listado de numerales del RUT que a
criterio de la Consultoria requieren modificacion de su contenido para
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adaptarse al nuevo Protocolo Operativo de Medicion, en cada caso se
menciona la Resolucién correspondiente a la fuente original
consultada para la realizacion de la modificacion y corresponde a la
version vigente para cada numeral modificado.

1.1 Definiciones - Cantidad de Energia (CREG071-1999 [1])

1.1 Definiciones - Condiciones Estandar (CREG041-2008 [3])

1.1 Poder Calorifico Bruto (superior) (Nueva - Sin

Antecedente)

1.1 Definiciones - Estaciones de Entrada (CREG041-2008 [3])

1.1 Definiciones - Estaciones de Salida (CREG041-2008 [3])

1.1 Definiciones - Estaciones entre Transportadores (CREG041-

2008 [3])

» 1.1 Definiciones - Estaciones para Transferencia de Custodia
(CREG041-2008 [3])

» 1.1 Definiciones - Instalaciones del Agente (CREG071-1999 [1])

YV V

Y V VY

Se identificé la necesidad » 1.1 Definiciones - Punto de Transferencia de Custodia
de realizar modificaciones (CREG041-2008 [3])
@l lgs Mimera &8 4, 5277 » 1.1 Definiciones - Volumen Estandar de Gas Natural (CREG041-

3.3 del RUT por tratar

aspectos relacionados con 2008 [31)

la medicién, no obstante » 3.1 Responsabilidad y Propiedad de la Conexién, y de los

la mayoria del contenido Puntos de Entrada y Salida (CREG169-2011 [55])

que demanda » 3.2 Solicitud de Cotizacién de Puntos de Entrada y Puntos de
eI i Salida (CREG169-2011 [55])

asociado al Capitulo 5 del

U 3.3 Condiciones de Conexion (CREG041-2008 [3])

5.1 Medicion (CREG126-2013 [4])

5.2.1 Determinacién de Cantidades de Energia y Medicion de

Calidad de Gas en Estaciones de Transferencia de Custodia, de

Entrada (CREG041-2008 [3])

» 5.2.3 Determinacion de Cantidades de Energia y Medicion de
Calidad del Gas en Estaciones de Transferencia de Custodia, de
Salida (CREG126-2013 [4])

» 5.2.4 Determinacién de Cantidades de Energia y Medicion de
Calidad del Gas en Estaciones de Transferencia de Custodia,
entre Transportadores (CREG041-2008 [3])

» 5.3 Medicién Volumétrica (CREG041-2008 [3])

» 5.3.1. Sistema de Medicién para Transferencia de Custodia
(CREG126-2013 [4])

» 5.3.2 Propiedad de los Sistemas de Medicion para Transferencia
de Custodia (CREG041-2008 [3])

» 5.3.3 Instalacion, Operacién y Mantenimiento de los Sistemas
de Medicion para Transferencia de Custodia (CREG071-1999
[11)

> 5.3.4 Reparacion y Reposicion del Sistema de Medicién para
Transferencia de Custodia (CREG126-2013 [4])

» 5.3.5 Equipo de Verificacion de Medicion (CREG071-1999 [1])

» 5.4.1 Determinacion de la Temperatura de Flujo (CREG071-1999

[11)

Y V VY
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» 5.4.2 Determinacion de la Presion Absoluta de Flujo (CREG041-
2008 [3])

» 5.4.3 Determinacion del Factor de Compresibilidad del Gas
(CREG041-2008 [3])

» 5.4.4 Determinacion de la Gravedad Especifica del Gas
(CREG041-2008 [3])

» 5.4.5 Determinacion del Poder Calorifico (CREG041-2008 [3])

> 5.4.6 Equivalencia Energética del Gas Natural (CREG071-1999
[11)

> 5.5.1 Margenes de Error en la Medicion (CREG126-2013 [4])

» 5.5.3 Calibracién e Inspeccion de Equipos y Sistemas de

Medicién para Transferencia de Custodia (CREG071-1999 [1])

5.5.3.1 Primera Calibracién e Inspeccién (CREG126-2013 [4])

5.5.3.2 Control Metrolégico y Verificaciones Posteriores de los

Equipos y Sistemas de Medicién para Transferencia de

Custodia (CREG041-2008 [3])

5.5.6 Control de Entregas y Recepciones (CREG071-1999 [1])

5.6.1 Obligaciones del Transportador (CREG126-2013 [4])

5.6.2 Obligaciones del Agente (CREG126-2013 [4])

6.1 Cumplimiento de Normas y Estandares (CREG071-1999 [1])

6.2 Resolucion de Conflictos sobre Normas Técnicas (CREG071-
Como se mencion¢ al 1999 [1])

inicio del Informe
Técnico, una exigencia del
proyecto de reforma
adelantado por el Comité En todos los casos, las reformas propuestas por la Consultoria se

Teonize g iedhden ael orientaron exclusivamente hacia aspectos técnicos sin realizar ningin

CNO-Gas consistié en . . .
o . tipo de cambios sobre los aspectos regulatorios.
verificar que el contenido

regulatorio de indole no- . . . o
técnico permaneciera sin Uno de los aspectos que requieren discusion por parte del Comité

alteraciones, por ejemplo Técnico de Medicion tiene que ver con los cambios requeridos sobre
en materia de los numerales que fueron objeto de reformas recientemente por parte

O ARG de la Resolucion CREG 126 de 2013 [4], en particular los siguientes tres:
obligaciones, derechos,

propiedades, titulos, etc.

vV V

YV VYY

1. Definicion de “Computador de Flujo o Unidad Correctora de
Volumen”: Esta es una definicién nueva que se incorporé al
RUT pero que no esta perfectamente alineada con la definicion
de “Computador de Flujo (T.1.3)” dada en el Protocolo.

2. Definicién de “Sistema de Medicion”: Esta también es una
definicion nueva que se incorporé al RUT y esta alineada con el
Protocolo, excepto por el uso del término “Soportes
Documentales” que en el Protocolo se estandarizé como
“Disposiciones Documentadas”.

3. Clasificacion de sistemas de medicion: En esta modificacion de
la CREG126-2013 al RUT se incluyé la tabla con la clasificacion
de sistemas segun el caudal maximo, reportando a su vez los
respectivos EMP en volumen y energia. Esta tabla corresponde
a la Tabla 1 del Protocolo, sobre la cual se sugirié usar valores
nominales para los caudales limites entre clases y cambiar la
exigencia en energia para la Clase D pasando de 5% a 4% lo

20
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cual es consistente con los calculos efectuados por la
Consultoria teniendo en cuenta lo estipulado en los numerales
3.4.2 y que la definicién de Caudal Maximo Proyectado es
nuevay no existia cuando se publicé la Resolucién CREG 126
de 2013.

Los cambios propuestos por la Consultoria pueden consultarse en el
archivo “Reformas al RUT_CNO_ControlCambios Polygon
Energy.docx”, el cual hace parte integral del presente informe.
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Conclusiones y
Recomendaciones

A continuacion se presentan las principales conclusionesy
recomendaciones derivadas del trabajo de consultoria.

» El Protocolo Operativo de Medicion desarrollado por el Comité
Técnico de Medicién del CNO-Gas en general constituye una
buena adaptacion (no adopcién) en términos de calidad y
contenido de los requisitos de control metrolégico dados en
OIML R 140, especialmente considerando la realidad
tecnolégica e industrial colombiana. En ninguna parte se
comprometieron aspectos de indole regulatorio y en todo su
contenido el Protocolo se centré exclusivamente en temas
netamente técnicos por lo que el RUT no fue manipulado en
sus exigencias regulatorias.

» Sibien el Protocolo contiene los aspectos mas relevantes de la
OIML R 140, quedan por fuera algunos aspectos de metrologia
legal, dentro de los que vale la pena resaltar especificamente
los siguientes: la marcacion (OIML R140-7.5), los sellos (OIML
R140-7.6), los requisitos técnicos para dispositivos electronicos
(OIML R140-9 y Anexo A), exigencias particulares requeridas
para la aprobacién de modelo de sistemas de medicién (OIML
R140-10 y Anexo B) y la conversién de masa a volumen a
condiciones base (OIML R140-Anexo Q)

» La consultoria realizé varias propuestas de modificacién y
observaciones sobre el Protocolo Operativo de Medicion, estas
fueron desarrolladas bajo el esquema de control de cambios de
Word. Las modificaciones sugeridas se orientan hacia aspectos
técnicos y a la obtencién de una mejor comprensién del
Protocolo por parte de las partes interesadas. Por otra parte, las
observaciones sirven para plantear el concepto de la
Consultoria o hacer advertencias sobre aspectos particulares
que demandan revision al interior del Comité.

» Se identificaron los numerales del RUT relacionados con
medicion y se buscaron las ediciones vigentes del mismo
considerando las multiples modificaciones de que ha sido
objeto desde su publicacion inicial. La Consultoria realizé una

propuesta de reforma en la que se mantuvo intacto el
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contenido regulatorio y simplemente se enfocé en alinear el
RUT para direccionarlo hacia el nuevo Protocolo Operativo de
Medicioén. Este trabajo también se desarroll6 bajo el esquema
de control de cambios de Word.

» El Protocolo Operativo de Medicion constituye un hito en
materia de control metrolégico aplicado a la medicion de
transferencia de custodia de gas, no obstante, el éxito de su
aplicacién e implementacién va a depender de una apropiada
gestion del cambio. En este sentido la Consultoria recomienda
al Comité Técnico de Medicién del CNO-Gas que continte su
labor enfocandose en dicho sentido, promoviendo espacios de
discusion, capacitacion, desarrollando publicaciones,
divulgando contenidos, etc.

» Por ultimo, la Consultoria recomienda al Comité Técnico de
Medicion del CNO-Gas que inicie un analisis técnico profundo
de los requisitos sobre calidad de gas dados actualmente en el
RUT, propendiendo por una visién especialmente enfocada y
alineada hacia la dinamica que vive el sector en este momento
(LNG, shale gas, coal bed methane, desarrollo de campos
menores, etc.), de forma que sirva de plataforma éptima para el
desarrollo exitoso de los nuevos proyectos, estando respaldada
por argumentos cientificos y tecnolégicos que constituyan el
estado del arte en la materia.

23

www.polygon.com.co




Bibliografia

[11 CREG, Resolucién 071 "Reglamento Unico de Transporte de Gas
Natural - RUT", 1999.

[2] CREG, Resolucién 054 "Por la cual se complementan las
especificaciones de calidad del gas natural inyectado al Sistema
Nacional de Transporte, definidas en la Resolucion CREG 071 de
1999", 2007.

[3] CREG, Resolucién 041 "Por la cual se modifica y complementa el
Reglamento Unico de Transporte de Gas Natural - RUT", 2008.

[4] CREG, Resolucién 126 "Por la cual se modifica el Reglamento
Unico de Transporte de Gas Natural -RUT- adoptado mediante
Resolucién CREG 071 de 1999", 2013.

[5] OIML, International Recommendation OIML R 140 "Measuring
Systems for Gaseous Fuel", 2007.

[6] ICONTEC, DE 129/08 Documento en Estudio - Anteproyecto de
Norma Técnica Colombiana "Sistemas de Medicion para Gas
Combustible", 2008.

[71 ). G. Ramirez Amaya, J. M. Ortiz Afanadory ). F. Velosa Chacén,
Proyecto de Reforma al RUT - Medicién de Gas Natural, 2011.

[8] Congreso de la Replblica, Ley 1514 "Por medio de la cual se
aprueba la "Convencién para constituir una Organizacion
Internacional de Metrologia Legal"", 2012.

[9] CNO-Gas, Documento CNOGAS-02-12, Version 2 "Vocabulario y
Lenguaje para Metrologia en Gas Natural", 2012.

[10] CNO-Gas, Acuerdo No. 0x de 2012 "Por medio del cual se
establece el Vocabulario para la Metrologia de Gas Natural", 2012.

[11] CDT de GAS, INFG-12-VAR-192-2002 "Reglamentacién Técnica en
Medicién y Balance en Transporte de Gas Natural por Tuberias -
Contexto Internacional", 2012.

24

www.polygon.com.co




[12] TGI, Propuesta de Metodologia para Evaluar el Impacto de la
Actualizacion Tecnolégica de Sistemas de Medicién sobre la
Incertidumbre en el Balance Volumétrico de las Redes de Gas,
2013.

[13] CNO-Gas, Protocolo Operativo de Medicion V 3.0, 2014.

[14] CNO-Gas, Acuerdo No. 01 de 2012 "Por medio del cual se
establecen los procedimientos para la aprobacién de Acuerdos y
Protocolos Operativos", 2012.

[15] JCGM, JCGM 200:2008 "Vocabulario Internacional de Metrologia -
Conceptos fundamentales y generales asociados (VIM)", 2008.

[16] JCGM, JCGM 200:2012 "Vocabulario Internacional de Metrologia -
Conceptos fundamentales y generales, y términos asociados
(VIM)", 2012.

[17] JCGM, JCGM 200:2012 "International vocabulary of metrology —
Basic and general concepts and associated terms (VIM)", 2012.

[18] ICONTEC, Norma Técnica Colombiana NTC-1SO 80000-1
“Cantidades y Unidades - Parte 1: Generalidades”, 2012.

[19] I1SO, ISO 80000-1:2009 "Quantities and units -- Part 1: General",
20009.

[20] NIST, NIST Special Publication 811 "Guide for the Use of the
International System of Units (SI)", 2008.

[21] ANSI/API/AGA, ANSI/API MPMS CHAPTER 21.1 - AGA Report No.
13 "Flow Measurement Using Electronic Metering Systems -
Electronic Gas Measurement", 2013.

[22] AGA, AGA Report No. 9 "Measurement of Gas by Multipath
Ultrasonic Meters", 2007.

[23] ISO, ISO 17089-1:2010 "Measurement of fluid flow in closed
conduits - Ultrasonic meters for gas - Part 1: Meters for custody
transfer and allocation measurement", 2010.

[24] OIML, International Recommendation OIML R 137-1 "Gas meters -
Part 1: Requirements", 2006.

[25] OIML, International Recommendation OIML R 137-1&2 "Gas
meters - Part 1: Metrological and technical requirements; Part 2:
Metrological controls and performance tests", 2012.

25

www.polygon.com.co




[26] AGA, AGA Report No. 7 "Measurement of Natural Gas by Turbine
Meter", 2006.

[27]1 1SO, ISO 2533 "Standard Atmosphere", 1975.

[28] GERG, GERG Technical Monograph 15 "The GERG-2004 Wide-
Range Equation of State for Natural Gases and Other Mixtures ",
2007.

[29] O. Kunz y W. Wagner, The GERG-2008 wide-range equation of
state for natural gases and other mixtures: An expansion of GERG-
2004, J. Chem. Eng. Data, 2012.

[30] ISO, ISO 12213 "Natural gas - Calculation of compression factor -
Part 1: Introduction and guidelines", 2006.

[31] ISO, ISO 12213 "Natural gas - Calculation of compression factor -
Part 2: Calculation using molar-composition analysis", 2006.

[32] ISO, ISO 12213 "Natural gas - Calculation of compression factor -
Part 3: Calculation using physical properties", 2006.

[33] AGA, AGA Report No. 8 "Compressibility Factor of Natural Gas
and Related Hydrocarbon Gases", 1994.

[34] ISO, ISO 6976 "Natural gas - Calculation of calorific values,
density, relative density and Wobbe index from composition”,
1995.

[35] ASTM, ASTM D3588-98(2011) "Standard Practice for Calculating
Heat Value, Compressibility Factor, and Relative Density of
Gaseous Fuels", 2011.

[36] API/GPA, API MPMS CHAPTER 14.5 - GPA Standard 2172-09
"Calculation of Gross Heating Value, Relative Density,
Compressibility and Theoretical Hydrocarbon Liquid Content for
Natural Gas Mixtures of Custody Transfer", 2014.

[37] ASTM, ASTM D7164-10 "Standard Practice for On-line/At-line
Heating Value Determination of Gaseous Fuels by Gas
Chromatography", 2010.

[38] ASTM, ASTM D1945-03(2010) "Standard Test Method for Analysis
of Natural Gas by Gas Chromatography", 2010.

[39]1 GPA, GPA 2261-13 "Analysis for Natural Gas and Similar Gaseous
Mixtures by Gas Chromatography", 2013.

26

www.polygon.com.co




[40] ISO, ISO 6974-1:2012 "Natural gas - Determination of composition
and associated uncertainty by gas chromatography - Part 1:
General guidelines and calculation of composition", 2012.

[41] I1SO, ISO 6974-2:2012 "Natural gas - Determination of composition
and associated uncertainty by gas chromatography - Part 2:
Uncertainty calculations”, 2012.

[42] ISO, ISO 6974-3:2000 "Natural gas - Determination of composition
with defined uncertainty by gas chromatography - Part 3:
Determination of hydrogen, helium, oxygen, nitrogen, carbon
dioxide and hydrocarbons up to C8 using two packed columns",
2000.

[43] ISO, ISO 6974-4:2000 "Natural gas-Determination of composition
with defined uncertainty by gas chromatography - Part 4:
Determination of nitrogen, carbon dioxide and C1 to C5 and Cé6+
hydrocarbons for a laboratory and on-line measuring system
using two columns", 2000.

[44] 1SO, ISO 6974-5:2000"Natural gas-Determination of composition
with defined uncertainty by gas chromatography-Part
5:Determination of nitrogen, carbon dioxide and C1 to C5 and
C6+ hydrocarbons for a laboratory and on-line process application
using three colums", 2000.

[45] ISO, ISO 6974-6:2002 "Natural gas - Determination of composition
with defined uncertainty by gas chromatography - Part 6:
Determination of hydrogen, helium, oxygen, nitrogen, carbon
dioxide and C1 to C8 hydrocarbons using three capillary
columns", 2002.

[46] ASTM, ASTM D1826-94(2010) "Standard Test Method for Calorific
(Heating) Value of Gases in Natural Gas Range by Continuous
Recording Calorimeter", 2010.

[47]1 ASTM, ASTM D7314-10 "Standard Practice for Determination of
the Heating Value of Gaseous Fuels using Calorimetry and On-
line/At-line Sampling", 2010.

[48] ISO, ISO 10715:1997 "Natural gas - Sampling guidelines", 1997.

[49] API, API MPMS CHAPTER 14.1 (R2011) "Collecting and Handling of
Natural Gas Samples for Custody Transfer", 2011.

27

www.polygon.com.co




[50] GPA, GPA 2166-05 "Obtaining Natural Gas Samples for Analysis by
Gas Chromatography", 2005.

[51] ASTM, ASTM D5503-94(2008) "Standard Practice for Natural Gas
Sample-Handling and Conditioning Systems for Pipeline
Instrumentation", 2008.

[52] ISO/IEC, ISO/IEC 17025:2005 "General requirements for the
competence of testing and calibration laboratories", 2005.

[53] OIML/ILAC, OIML D 10/ ILAC-G24 "Guidelines for the
determination of calibration intervals of measuring instruments",
2007.

[54] 1SO, ISO 10012:2003 "Measurement management systems -
Requirements for measurement processes and measuring

equipment"”, 2003.

[55] CREG, Resolucién 169 "Por la cual se complementa y adiciona el
Reglamento Unico de Transporte de Gas Natural, RUT", 2011.

[56] ISO/IEC, ISO/IEC 17020:2012 "Conformity assessment -
Requirements for the operation of various types of bodies
performing inspection”, 2012.

28

www.polygon.com.co




	1 Antecedentes
	2 Objetivos y Alcance
	2.1 Objetivo de la Revisión
	2.2 Alcance de la Revisión

	3 Revisión del Protocolo
	3.1 Numeral 1: Introducción
	3.2 Numeral 2: Objeto y Alcance
	3.3 Numeral 3: Fundamentos
	3.4 Numeral 4: Requisitos Técnicos
	3.5 Numeral 5: Determinación de Energía
	3.6 Numeral 6: Control Metrológico

	4 Cambios al RUT
	5 Conclusiones y Recomendaciones
	6 Bibliografía

