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De acuerdo con lo establecido en los numeraley 1.8 de la Resolucién CREG 071
de 1999:

Numeral 1.3*Cuando lo considere conveniente el Consejo NadialgaOperaciones
de Gas Natural revisara la experiencia en los aspem@perativos y comerciales y
enviara a la Comision un informe sobre el resultalédas revisiones, las propuestas de
reforma, si las hubiere, y cualquier observaciésugerencia presentada por escrito
por cualquiera de los Agentes y que no haya sidduida en las propuestas de
reformas.”

Numeral 1.4:“De conformidad con el articulo 20 del Decreto 11@d& 1999, en
cumplimiento de las funciones de asesoria otorgadasa Ley el Consejo Nacional de
Operacion desarrollara las siguientes funciongshitre otras:

1. “Proponer a la CREG modificaciones al RUT”

En cumplimiento de sus funciones, el Consejo, sndss Gltimas reuniones celebradas
el 29 de abril y el 17 de junio de 2003, ha trata$tos temas y propuesto un
cronograma y una metodologia para abordar el @dksla actualizacion del RUT.

En desarrollo de lo establecido en el CNO-Gasganién celebrada el dia 25 de junio
de 2003, en la ciudad de Bogota, se establecieosntémas, procedimientos,
compromisos y cronogramas para la discusion desligmas.

Con el objeto de desarrollar el primer punto dehograma propuesto: Transoccidente
S.A. E.S.P.,, EPM S.A. E.S.P., Gases del Caribe §.A.P., Surtigas S.A. E.S.P.,
Corelca S.A. E.S.P., Gas Natural S.A. E.S.P., Tnémste S.A. E.S.P., Transmetano
S.A. E.S.P. y Promigas S.A. E.S.P. en su calidadgintes, ponen a consideracion el
siguiente documento modificatorio de los temasitésndel RUT.

Este documento se desarroll6 de acuerdo con laggimientos establecidos e incluye
los siguientes temas técnicos:

Definiciones

Objetivos y Alcance Técnico del Reglamento Unicddansporte de Gas Natural
Caracteristicas de las Conexiones

Medicién Volumétrica

Calidad

agrwnE

Cada uno de los temas objeto de este andlisissagerddard de acuerdo con la siguiente
metodologia:
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Planteamiento del Tema
Razones de modificacion o inclusiéon

0 Antecedentes
o Experiencia del Sector
0 Referencias Internacionales
o Adaptacion a nuevas Tecnologias
o Proyeccion futura (si aplica)
Analisis
Propuesta

MOTIVACION GENERAL DEL TEMA.

1. INFRAESTRUCTURA DE LA CADENA DEL GAS

Para un mejor entendimiento del alcance técnicdRdél, es conveniente analizar la
infraestructura fisica de la cadena de comerc@bradel Gas Natural. El diagrama
No.1 muestra en forma general seis (6) sistemaseyda descritos a continuacion:

|

| +

Instalaciones de Produccion: Constituidas basiceampor pozos y los equipos -
necesarios para llevar los fluidos del yacimientuperficie, separarlos y medirlos.
Es un campo de accién especifico de los Productores

Instalaciones de Procesamiento: Su funcion eszegatl tratamiento del gas crudo -
de los campos de produccion hasta un gas que cwopléas especificaciones de
calidad de gas necesarias para su comercializaegta, actividad puede ser
realizada por los productores o por terceros. Ddipado de las caracteristicas
fisico-quimicas del gas crudo pueden estar coriiypor los siguientes sistemas.

<

Plantas de endulzamiento.

Plantas de deshidratacion.

Plantas de control del punto de rocio de hidrocabu
Sistemas de compresion

O o0oo0o

Estaciones de Punto de Entrada: Conformada padogpos necesarios para medir-
y verificar la calidad del gas a comercializaraasisualmente conformadas por:

o0 Sistemas de medicién de transferencia de custodia. -
o Equipos de analisis de parametros de calidad.
0 Sistemas de transmision de datos

Sistemas de Transporte o Sistema Nacional de ToglespCampo especifico del- -
Transportador constituidos por el conjunto de tiasey equipos requeridos para el
transporte del gas, pueden estar conformados paidaientes sistemas:

0 Tuberias, accesorios de tuberia y valvulas. S
o Sistemas de limpieza de tuberia.
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o Estaciones compresoras de refuerzo.
0 Sistemas de transmision de datos.

| % Estaciones de Puntos de Transferencia: Su funsidneglir y verificar la calidad del- - 1
gas transportado en los puntos donde se intercar@izustodia del Gas dos o0 mas
Transportadores, constituidas tipicamente por:

o0 Sistemas de medicién de transferencia de custodia. ==
o Equipos de analisis de parametros de calidad.
0 Sistemas de transmision de datos

| + Estaciones de Punto de Salida: Requeridas para,medficar la calidad y regular - -
la presion del gas que recibe el remitente en efgodonde cesa la custodia del gas
por parte del Transportador, consta fundamentakrgsmio siguiente:

Sistemas de regulacion de presion, si se requiere. -
Sistemas de medicién de transferencia de custodia.

Equipos o procedimientos de anélisis de pardmdeasalidad.

Sistemas de transmision de datos

O O0OO0Oo

2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS NORMAS TECNICAS

Toda norma, regulacién o especificacion de caratdenico debe estar sujeta a
revisiones periddicas que permitan adicionarlagdificarlas y corregirlas, conforme a
la experiencia de su aplicacion o la introducciémdevos estandares internacionales o
de nuevas tecnologias. Las caracteristicas priesipgue deben tener las normas,
regulaciones o especificaciones técnicas, son etrig las siguientes:

Debe tener un alcance definido en su aplicacion.

No puede dar a lugar a interpretaciones.

Debe ser aplicable en la practica.

Debe ser repetible en grados de incertidumbre édosc

Debe establecer procedimientos estandares aprobauésodos de uso frecuente y
generalizado en la industria.

Debe garantizar la seguridad a los usuarios ydéepcion a la infraestructura de
manejo.

- ¥+

3. MEDICION VOLUMETRICA.

La medicion volumétrica del gas natural es casnpie inferida de parametros medidos
tales como: presion diferencial, temperatura, presestatica, gravedad especifica,
velocidad, etc. El éxito para obtener una buenaiagided consiste en reproducir en
campo las condiciones bajo las cuales se fundamérgeestandares de medicion. Los
siguientes factores, entre otros, deben considedansde apliquen:
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Reproducibilidad de los coeficientes de flujo.

Incertidumbres de los parametros medidos: tempesatpresion, gravedad
especifica, etc.

Calidad del fluido a medir: solidos, liquidos, etc.

Geometria de los elementos primarios de flujo.

Reproducibilidad de los perfiles de flujo.

Limites de velocidad

EEFE &

Los medidores para efectos de Transferencia deo@astieben cumplir con todos los
requisitos sefialados en las normas, de las cualbsrdh exceptuarse aquellas
alternativas que incrementan la incertidumbre daddicion.

Debido a la gran cantidad de factores que afectarsistemas de medicion de gas
natural, el valor de la incertidumbre global deftesma de medicion debe limitarse a
maximos valores obtenidos en condiciones realesushpo.

4. CALIDAD.

A diferencia de la actividad comercial de los cosililes liquidos, en la cual se
verifica la calidad de los productos en tanquesddopueden ser aceptados o
rechazados, la comercializacion de gas naturalir@emica y el producto pasa del
vendedor al comprador en forma continua sin ingeanes lo cual requiere que la
verificacién de la calidad del producto se reatingiempo real y de forma continua. Sin
embargo, cualquier incumplimiento detectado erelificacion calidad, siempre seré en
tiempo pasado y podra causar problemas de seguyidiel la infraestructura de la
cadena de comercializacion. Los principales fastgenerales a tener en cuenta en la
especificacion de calidad, son los siguientes:

£ Garantizar seguridad.

+ Proveer parametros para la operacion segura distesnas.

£ Asegurar la proteccién de la infraestructura dealdena de comercializacion de gas
natural.

+ Establecer las bases para el procesamiento y teatameficiente del gas.

B. ANTECEDENTES GENERALES.

En tres afios de experiencia en la aplicacion del,Rdg¢ han detectado en términos
generales los problemas técnicos, que a continuaei®alamos:

| 4 Inconsistencias con la terminologia de uso intdomat e inclusion de otras- - { con formato: Imagen con vifietas +

definiciones aclaratorias de la Resolucion. Nivel: 1 + Alineacin: 0 cm +
Tabulacion después de: 0,63 cm +

Sangria: 0,63 cm

| <% Imprecision en los limites de la aplicacion técriea RUT (¢.cobija las eStacioRes - { con formatos Imagen con vifietas +

de regulacion?) Nivel: 1 + Alineacion: 0 cm +
Tabulacion después de: 0,63 cm +

Sangria: 0,63 cm




| + Los objetivos de la Regulaciéon no incluyen la esede establecer especificaciones-

de calidad, como es lo correspondiente a dar skglia los usuarios y proteccion
de los sistemas.

| + No es clara en cuanto a los equipos en linea nézegara verificar los pardmetros -

de calidad de gas natural.

| < Indefinicion de equipos y procedimientos para miédiy verificacion de calidad en- - -

los de puntos de transferencia de custodia emtnsportadores.

| + En los aspectos de mediciébn volumétrica, se haginado las siguientes- -
controversias:

(0]
(0]
(0]

Método a seguir para la determinacion de la presadométrica. -

Método de calculo del factor de compresibilidad.

Utilizacion de opciones alternas de instalaciénsdgemas de medicién
propuestas en las normas AGA.

Metodologia de medicion de gas en los puntos delmez

Inconsistencia entre el maximo error permitido globn el sistema de
medicidn y los sus elementos secundarios.

Definicién de los sistemas de medicion que requaienenitoreo en tiempo
real a través de sistemas de telemetria.

| + En lo concerniente a la calidad y verificacion dechlidad del gas natural, 4as -
principales controversias se dan en los siguidptesas:

(0]
(0]

(0]
(0]
(0]

Parametros de calidad que deben contar con anadezadn linea. -
Elementos de verificacion de calidad en los pumtesransferencia entre
transportadores.

Revisién y analisis de los parametros de las efipaziones de calidad.
Inclusién de otros parametros.

Definicién de Estandares y Normas aplicables.

C. DESARROLLO.

| 1. DEFINICIONES N

Como lo indica el numeral 1.2.1 de la Resoluciéh 62 1999, uno de los objetivos del
RUT es ‘estandarizar practicas y terminologia para la intties del gas”, es por esta
razén que esta parte del documento se desarrobdganas correcciones y adiciones a
las definiciones presentadas en el numeral 1.Rddl
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1.1. CONDICIONES ESTANDAR
Segun el RUT:

“Definen el pié cubico estandar como el volumergds contenido en un pié cubico a
una presion de 14.65 psia y a una temperatura de’FGOA estas condiciones se
referiran los voliumenes y el poder calorifico traogado por el Sistema Nacional de
Transporte”.

1.1.1. ANALISIS

De conformidad con el apéndice C-2 del reporte 8Nde American Gas Association”:
En la industria del gas, es comun referirse al dsotres terminologias para las
condiciones de referencia, tomadas estas ultima® das condiciones de presion y
temperatura bajo la cual se desarrolla y obtienpaguete de valores de propiedades
(poder calorifico, masa molar, etc). Esta termigt@pes la siguiente:

a4 Condiciones Base ==
b)%__ Condiciones Normales
&% Condiciones Estandares

Un numero especifico de condiciones de presionnmpégatura son usadas como
condiciones de referencia en la determinacion sigtapiedades volumétricas del gas
(densidad, volumen especifico o factor de compitiekal).En la industria del gas en
USA, es comun referirse a las condiciones de mef@mede 60 °F y 14.696 psia como
condiciones estandares. En muchos paises de Elampgandiciones de referencia de
59 °F y 14.696 psia son referidas como condici@sésndares. También en Europa, las
condiciones de referencia de 32 °F y 14.696 psia cmmunmente referidas como
condiciones normales. En USA la condicion baseed#pératura es usualmente 60 °F
pero la condicion de presion base varia no solameon la region geogréfica sino
también de contrato a contrato.

Los algoritmos de célculo y tablas de propiedadssudolladas por AGA estan basadas
en la condiciones de referencia de 60 °F y 14.78 gse son consideradas como
condiciones estandares.

Con el fin de evitar confusiones y conflictos ergraplicacion de las normas AGA y el
RUT, proponemos el siguiente cambio en la definicié Condicién Estandar:

1.1.2. PROPUESTA

CONDICION BASE DE MEDICION: Son, para efectos dedw@n de volumen y
calculo de las propiedades volumétricas (con exérpie la densidad y la gravedad
especifica) debhiGas en el Sistema Nacional de Transporte, una presi§oluta de
14,65 psia y una temperatura de 60 °F, equivalertd®l bares absolutos35.56°C.
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1.2. ESTACIONES DE MEDICION (NUEVA).
1.2.1. ANALISIS.

Para concretar el alcance técnico de la Resolucivitar interpretaciones en cuanto a
las responsabilidades de su cumplimiento, se pegaticionar a la Resolucién las
siguientes definiciones:

1.2.2. PROPUESTA.

ESTACIONES DE PUNTO DE ENTRADA: Conjunto de biendsstinados a la
medicidrdeterminacidnverificaciéndd volumen, la energit- vy la calidacalidaddel
gas que interconectarun Productor-Comercializador con-el8istema Nacional de
Transportel ransporte-comn-ProductoilComercializadar

ESTACIONES DE PUNTO DE SALIDA: Conjunto de bienegstinados a la
determinacion—mediciédel volumen vy la energia—essltcuales-sepodra—izarlia
calidad-del gas que e-interconectan el Sistema Nacional de Transporte won
Distribuidor, un Usuario No Regulado, Un SistemaAdmacenamiento o cualquier
Usuario Regulado (no localizado en areas de sereiilusivo) atendido a través de un
Comercializador.

ESTACIONES DE PUNTO DE TRANSFERENCIA: Conjunto dieres destinados
la_determinacién del volumen, la energia y la ealidlel gas, quealta—medicion y
verificacién-algase interconectan dos ods Transportadoregn el Sistema Nacional

de Transporte.

1.3. PUNTO DE TRANSFERENCIA (NUEVA).
1.3.1. ANALISIS.
Es el punto de interconexion de los gasoductosfdeedtes Transportadores, en el cual

cesan y se adquieren las responsabilidades condisptes a transferencia de custodia
del Gas Natural. En estos puntos la Regulaciénesgdefinir, los siguientes aspectos:

4+ Propiedad de los equipos y responsabilidad de thade del Gas. <+~~~ Con formato: Imagen con vifietas +

4« Equipos de analisis de calidad y responsabilidad dgerificacion de la calidad. Nivel: 1 + Alineacién: 0 cm +
Tabulacién después de: 0,63 cm +

Sangria: 0,63 cm

1.3.2. PROPUESTA

PUNTO DE TRANSFERENCIASegun+eselucion-CREG-084-8800-¢s el pPunto

en el cual se realiza la transferencia fisica deeydre dos Sistemas de Transporte y a
partir dét cual el transportador que recibe el gas asumeskadia del mismo.




| 2. OBJETIVOS Y ALCANCE DEL REGLAMENTO UNICO DE TRANSPATE <«- - - { Con formato: Numerado + Nivel: 1 +
Estilo de numeracion: 1, 2, 3, ... +
Iniciar en: 1 + Alineacién: Izquierda +

2.1. ANALISIS Alineacion: 0 cm + Tabulacion
después de: 0,63 cm + Sangria: 0,63

De acuerdo con el numeral 1.2.1y 1.2.2 del RUT:
Numeral 1.2.1 Objetivos
“Las personas que estan sometidas al presente Regito Unico de Transporte

(RUT), al implementarlo, aplicarlo e interpretartendran en cuenta que sus objetivos
con relacidn al Sistema Nacional de Transporte son:

4.a) Asegurar acceso abierto y sin discriminacion <~~~ Con formato: Numerado + Nivel: 1 +

2b) Crear las condiciones e instrumentos para la op&Emaeficiente, econdmica y fsf;{grdsn"‘;mfflf;‘gc:mbI;qwe La .

confiable. Alineacion: 0 cm + Tabulacién
3.c) Facilitar el desarrollo de mercados de suministrtvansporte de Gas. después de: 0,63 cm + Sangria: 0,63

4.d) Estandarizar practicas y terminologia para la inthisdel gas
5.e) Fijar normas y especificaciones de calidad del gassportado.”

Numeral 1.2.2 Alcance:

“El Reglamento Unico de Transporte que para todissdfectos se identificara como el
RUT se le aplica a todos los Agentes que utilidedistema Nacional de Transporte de
Gas Natural”

“Los propietarios de gasoductos dedicados no sesidemaran Transportadores...”
Como lo indicamos en el numeral 2 del literal Aaute las principales caracteristicas
de las normas, regulaciones o especificacionesct#sres la de garantizar la seguridad
a los usuarios y la proteccion a la infraestructigdransporte y la de las instalaciones
de los usuarios.

Adicionalmente, se requiere establecer en forma ¢tes limites de la aplicacion de las
disposiciones de caracter técnico previstas efJdl. R

En consecuencia, proponemos modificar y adicionar dbjetivos del RUT en los
siguientes términos:

2.2. PROPUESTA

Numeral 1.2.1 Objetivos:



Los Agentes sujetos del alcance del presente RegtantUnico de Transporte (RUT),
tendran en cuental jmplementarloy aplicarlo que lossusobjetivos del RUT con - { Con formato: Color de fuente: Fucsia |

relacién al Sistema Nacional de Transporte, son:

=a) Asegurar acceso abierto y sin discriminacion <~~~ Con formato: Numerado + Nivel: 1 +
=b) Crear las condiciones e instrumentos para la ojderaficiente, econémica y Estilo de numeracion: a, b, ¢, ... +
. Iniciar en: 1 + Alineacion: Izquierda +
confiable. Alineacion: 0 cm + Tabulacién

=c) Facilitar el desarrollo de mercados de suministnagsporte de Gas. después de: 0,63 cm + Sangria: 0,63
=d) Estandarizar practicas y terminologia para la itrdudel gas
=€) CumplirFijarlas normas y las especificaciones de calidad detrgasportado.
==f)GarantizarPropender polla seguridad y la proteccién de la infraestructded
Sistema Nacional de Transporte

Numeral 1.2.2 Alcance:

El Reglamento Unico de Transpartpie para todos los efectos se identificara como el
RUT, se le aplica a todos los Agentes que utilicensteBia Nacional de Transporte de
Gas Natura!

) & a menserd de
obligatorio cumpllmlento en toda la mfraestructdﬂi Slstema Nacional de Transporte
incluidas _ las conexiones 0 Estaciones de EntraddideS y Transferencia.(l)
[OBJECION DE LOS PRODUCTORES]

Los propietarios de gasoductos dedicados no sédepasan Transportadores...

3. CONEXIONES Y ESTACIONES DE PUNTOS DE ENTRADA, SALUD Y+ -~ - { con formato: Numerado + Nivel: 1 +
TRANSFERENCIA. Estilo de numeracién: 1, 2, 3, ... +

Iniciar en: 1 + Alineacion: Izquierda +
Alineacion: 0 cm + Tabulacién

3.1. ANALISIS después de: 0,63 cm + Sangria: 0,63

Segun lo indicado en los numerales 3.4 Y 3.5 del'RU
Numeral 3.4 Conexiones a Puntos de Salida:

“Exceptuando aquellas conexiones que a la fechaed&ada en vigencia de la
Resolucion CREG 056 de 1999, mediante la cual t#lese el nuevo régimen de
cargos de transporte, se encuentren incluidas emdse de activos utilizada para
calcular los cargos de Transporte de un Sistemdmd@sporte, los costos de conexion
tendran un tratamiento independiente de los cadm$ransporte y seran cubiertos por
los usuarios que se beneficien de las mismas. @m ¢aso, el Transportador seréa el
responsable de la administracion, operacién y maiménto de las conexiones que se
encuentren incluidas en la base de activos utibzeah propdsitos tarifarios.”

Numeral 3.5 Conexiones a Puntos de Entrada derésNacional de Transparte



“Los costos de las conexiones a Puntos de Entrad&istema Nacional de Transporte
asi como su administracidn, operacion y mantenitoieseran responsabilidad del
Agente que entrega gas al Sistema Nacional de poates Todo Punto de Entrada
debera contar con cromatdgrafos de registro cordgipara monitoreo permanente de
la calidad de gas entregado, cuyo costo serda aswmmbr el Productor-
Comercializador respectivo, asi como la respongddnl por su operacion vy
mantenimiento.”

Basados en lo expuesto en este documento, propsnkracsiguientes cambios al
numeral 3 del RUT.

3.2. PROPUESTA

| Numeral 3.4 Conexionesy Estaciones de Punto de Salida

| Exceptuando aquellas conexiongsEstaciones de Punto de Saligiae a la fecha de
entrada en vigencia de la Resolucién CREG 057 86, Ifediante la cual se establece
el nuevo régimen de cargos de transporte, se etnendncluidas en la base de activos
utilizada para calcular los cargostdeansporte de un Sistema de Transporte, los costos
de conexiono de laso Estaciones de Punto de Salidendrdn un tratamiento
independiente de los cargos de transporte y sarfiertos por los usuarios que se
beneficien de las misma&n-tedo-caseEel Transportador sera el responsable de la
administracién, operacion y mantenimiento de lasegmneso de las Estaciones de
Punto de Salidaque se encuentren incluidas en la base de actitibzada con
propositos tarifarios.

| Numeral 3.5 Conexionesy Estaciones de Puntos de Entrada del Sistema Nadena
Transporte:

| Los costos de las conexionesie lasEstaciones de Puntos de Entrada del Sistema
Nacional de Transporte asi como su administra@feracién y mantenimiento seran

responsabilida@roductor-ComercializadgrAgente-gue-entrega-gSistéma-Nacional - { Con formato: Fuente: Sin Cursiva

de—TranspdedelProductoiComercializadory deberan tenercomo mininm:e—les
sigdientes-sistemas:

#+a) Sistemas de medicién de transferencia de custodia. <~ - -- Con formato: Numerado + Nivel: 1 +

+*b) Equipos de andlisis en linea, para verificar lgseeificaciones de calidad del | Estio de numeracion: & b, ¢, ... +

B s Iniciar en: 1 + Alineacion: Izquierda +
gas, segun lo dispuesto en el numeral 6.3.1 dsépte RUT. Alineacién: 0 cm + Tabulacién

#*#C) Sistemas—de-transmisiBnerto de comunicacién disponible para la trangmisi después de: 0,63 cm + Sangria: 0,63
de datos de volumen y pardmetros de calidad a éo$r@principalesPrincipales

de Control del Transportador.

(2) [OBJECIONESSERVACIONE®E Petrotesting]




| Numeral 36. Estaciones de Puntos de Transferencia del Sistiagional de
Transporte:

Salvo que la Estacion de Transferencia esté irelutth la base tarifaria del
Transportadogue—entregaxistente los costos déas—ecaexiones—elas Estaciones de
Puntos de Transferencia del Sistema Nacional denspoate asi como su

administracién, operacidon y mantenimienseran responsabilidadel Transportador

quese conecte aladguieredstema de transporte existenteugtodia-del-Gag-debera

instalar-n tener como minimo les-siguientes-sistemas:

1a) Sistemas de medicién de transferencia de custodia. <~ - - con formato: Numerado + Nivel: 1 +
2b) Equipos de andlisis en linea, para verificar lgeeficaciones de calidad del Estilo de numeracion: g, b, ¢, ... +
Iniciar en: 1 + Alineacion: Izquierda +

gas, segun lo dispuesto en el numeral 6.3.1 dskpte RUTIPROPUESTADE Alineacién: 0 cm + Tabulacion
ECOGAS después de: 0,63 cm + Sangria: 0,63

3-c) Puerto de comunicaciéon disponible para la trangmiSistemas-de-transmision
de datos de volumen y pardmetros de calidad adaf @3 principales de Control de
los Transportadores involucrados.

(3) [PROPUESTA DE ECOGAS]

| 4. MED|C|ON <+-—~ " Con formato: Numerado + Nivel: 1 +
Estilo de numeracion: 1, 2, 3, ... +
Iniciar en: 1 + Alineacién: Izquierda +

4.1 MEDICION DE CANTIDADES DE ENERGIA Y CALIDAD DELGAS EN Alineacién: 0 cm + Tabulacion
PUNTOS DE ENTRADA. después de: 0,63 cm + Sangria: 0,63
4.1.1. ANALISIS.

Segun el numeral 5.2.1 del RUT:

Numeral 5.2.1 Medicién de Cantidades de Energiaaljd&@d de Gas en Puntos de
Entrada:

“Para realizar la medicion de las Cantidades de HEjyia y la Calidad del Gas en
Puntos de Entrada, se dispondrdn de cromatografes registro continuo cuya
propiedad, asi como su operacion y mantenimientcinsaesponsabilidad del
Productor-Comercializador correspondiente. La respabilidad de la Medicion de
Cantidades de Energia sera del Transportador”

La redaccion del numeral 5.2.1 del RUT podria dgat a la interpretacién que el Gnico
equipo necesario para medir la Calidad es un cégrafo de registro continuo. Para
evitar estas interpretaciones proponemos el sitpiiento:

4.1.2. PROPUESTA.



Numeral 5.2.1 Medicién de Cantidades de Energiaaljjd@d de Gas en Puntos de
Entrada:

Pararealizarla-medicién-dieterminardas Cantidades de Energia y la Calidad del Gas

en Puntos de Entrada, éProductor-Comercializador—ProduciBpmercializador

dispondraa su costode todos los equipos en linea requeridos pararmedolumen y

la calidad segun lo dispuesto en el numeral 6.3.1 de laeptesResoluciéon y sera

responsable de la operacidon y mantenimiento deniesos.El Ttransportador utilizara

la_informacién suministrada por los equipos pargerdéinar la cantidad de energia y

verificar la calidad del gag4) La—responsabilidad-de-laMedicién-de Cantidades de

Energia-serd-del Transpertad@BJECION DEPetrotesting] __{ con formato: Color de fuente: Azul |

Numeral 5.2.4Nuevo)Medicién de Cantidades de Energia y Calidad deg@d3untos
de Transferencia:

Para determinar las Cantidades de Energia y lal&hliel Gas en Puntos de-En los
Puntos-deTransferenciael propietario de la Estacién de Transferewiémondra, a su
costo, de todos los equipos en linea requeridos pedir el volumen vy la calidad
segun lo dispuesto en el numeral 6.3.1 de la preseesolucion y sera responsable de
la operaciéon y mantenimiento de los mismos. TEAnsportador no propietario de la
Estacién de Transferencia utilizara la informacguministrada por los equipos para

determinar Ia cant|dad de enerma y verificar Iajad del qas

4.2. MEDICION VOLUMETRICA.

4.2.1. ANALISIS.

Segun el numeral 5.3 del RUT:

Numeral 5.3 Medicién Volumétrica:

“El volumen de Gas Natural entregado y tomado dstetna de Transporte es el
calculado por el Transportador a Condiciones Estmné partir de las variables

determinadas por los equipos oficiales de medicidebidamente calibrados,
empleando los métodos de célculo establecidos pdaleicante en los manuales
especificos para cada tipo de medidor y las recalaeiones de la Asociacion
Americana de Gas-AGA (“American Gas Association”).”

De conformidad con lo expuesto en la propuesta atebo de la definicion de
Condiciones Estandar, por efectos de forma se pmpbsiguiente cambio:

4.2.2. PROPUESTA

Numeral 5.3 Medicién Volumétrica:



El volumen de Gas Natural entregado y tomado dsie@ia de Transporte es el
calculado por el Transportador a las CondicioneseRieReferenciaMediciona partir
de las variables determinadas por los equipos atéiei de medicion, debidamente
calibrados, empleando los métodos de calculo esfiglols por el fabricante en los
manuales especificos para cada tipo de medidar ne@mendaciones de la Asociacion
Americana de Gas-AGA (“American Gas Associatiory’)del ANSI (“American
National Standards Institute”).

4.3. SISTEMAS DE MEDICION

4.3.1. ANALISIS

De acuerdo con el numeral 5.3.1 del RUT:
Numeral 5.3.1 Sistemas de Medicion:

“Un sistema de medicion constara de un elementmario, elementos secundarios y
otros elementos”

#a) “Elemento primario: Seran de caracter obligatoriogmpleara los medidores- -
homologados por el Ministerio de Desarrollo Econémi~ Superintendecia de
Industria y Comercio- de conformidad con el Decr2®59 de 1993 o las normas
gue lo modifiguen o sustituyan o en su defectongglemran las recomendaciones
de la Asociacién Americana de Gas — “American Gasagiation” (AGA), ultima
edicion.”

=%b) “Elementos Secundarios: Seran de caracter opci@idb requiere cualquierar - -
de las partes. Cuando se trate de manejo de volésn@uales o superiores a
100.000 PCD, o su equivalente efy ppdran utilizarse elementos electrénicos con
capacidad de computar el volumen que fluye por eHidor, almacenar la
informacion de las variables de flujo y transmés!”

=C) Otros Elementos: Transductores de presion y tentpexaceldas diferenciales; - -
manémetros, termémetros, entre otros, necesarios gaterminar la medicion del
Gas.”

Es importante estandarizar la terminologia utilizam la Regulacion con el lenguaje
normalmente utilizado a nivel internacional. Deexdo con lo indicado en Manual de
Petréleo, Mediciones Estandares, Seccion 1 delt@a@l (“Flow Measurement Using

Electronic Metering System”) del “American Petrateunstitute”-API, los sistemas de

medicién consisten de:

Con formato: Numerado + Nivel: 1 +
Estilo de numeracion: a, b, ¢, ... +
Iniciar en: 1 + Alineacién: Izquierda +
Alineacion: 0 cm + Tabulacion
después de: 0,63 cm + Sangria: 0,63

Con formato: Numerado + Nivel: 1 +
Estilo de numeracion: a, b, ¢, ... +
Iniciar en: 1 + Alineacién: Izquierda +
Alineacion: 0 cm + Tabulacién
después de: 0,63 cm + Sangria: 0,63

Con formato: Numerado + Nivel: 1 +
Estilo de numeracion: a, b, ¢, ... +
Iniciar en: 1 + Alineacién: Izquierda +
Alineacion: 0 cm + Tabulacién
después de: 0,63 cm + Sangria: 0,63




| + Elemento Primario: define el tipo basico de medigkado para la medicion del gas, -
incluye, pero no esta limitado a medidores de @oif, turbinas, rotativos o de
diafragma.

| + Elementos Secundarios: son aquellos elementosdtratmges/transmisores gue -

proporcionan datos, tales como: presion estat@apératura, presion diferencial,

densidad relativa y otras variables que son apdapi@nte utilizadas como entradas

a los elementos terciarios.

| + Elementos Terciarios: Es un computador electronjpogramado para calcutar -
correctamente el flujo dentro de limites espedifica que recibe informacion del

elemento primario y de los elementos secundarios.

Los sistemas de medicion de Transferencia de Gasteccaracterizan por:

| + Cumplimiento estricto de estandares que cubrenctspaelacionados con<la -
instalacion, operacion, practicas de calibraciormgtodos de calculo para la
determinacion de flujos volumétricos y masicos ¢ germiten reproducir dentro
limites de incertidumbre conocidos, entre otrosof@s, los siguientes:

Coeficientes de descargas para medidores de orifici -

Perfiles de flujo.

Geometria de los medidores.

Calidad del fluido.

O o0oOo0Oo

| %+ Se requieren elementos secundarios de gran exhgtjitecision.

| % Los procesos de adquisicion de datos y de caladosla menor intervencion del
factor humano.

| % Laincertidumbre global de medicion debe ser lasng@osible.

~
~
~

Algunos de los estandares utilizados en sistemamaetticion de Transferencia de
Custodia de Gas Natural, son los siguientes:

+ AGA reporte No. 3: para medidores del tipo orificio

£ AGA reporte No. 7: para medidores del tipo turbina.

£ AGA reporte No. 9: para medidores ultrasénicos.

+ ANSI B109.1 y ANSI B109.2: para medidores tipo chgima.

Es importante sefialar que en el caso especificnedkcion de Gas con medidores tipo
turbina, el reporte No. 7 de AGA relaciona confagiones opcionales de instalacion,
pero advierte:

Con formato: Imagen con vifietas +
Nivel: 1 + Alineacion: 0 cm +
Tabulacion después de: 0,63 cm +
Sangria: 0,63 cm

Con formato: Imagen con vifietas +
Nivel: 1 + Alineacion: 0 cm +
Tabulacion después de: 0,63 cm +
Sangria: 0,63 cm

Con formato: Imagen con vifietas +
Nivel: 1 + Alineacién: 0 cm +
Tabulacién después de: 0,63 cm +
Sangria: 0,63 cm

Con formato: Imagen con vifietas +
Nivel: 1 + Alineacién: 0 cm +
Tabulacion después de: 0,63 cm +
Sangria: 0,63 cm

Con formato: Con vifietas + Nivel: 2
+ Alineacion: 1,27 cm + Tabulacion
después de: 1,9 cm + Sangria: 1,9

Con formato: Imagen con vifietas +
Nivel: 1 + Alineacién: 0 cm +
Tabulacion después de: 0,63 cm +
Sangria: 0,63 cm

Con formato: Imagen con vifietas +
Nivel: 1 + Alineacién: 0 cm +
Tabulacion después de: 0,63 cm +
Sangria: 0,63 cm

Con formato: Imagen con vifietas +
Nivel: 1 + Alineacién: 0 cm +
Tabulacion después de: 0,63 cm +
Sangria: 0,63 cm

Con formato: Imagen con vifietas +
Nivel: 1 + Alineacién: 0 cm +
Tabulacion después de: 0,63 cm +
Sangria: 0,63 cm




AGA reporte No.7Numeral 3.2.2 Configuraciones Opcionales de Insidla para
Medidores en Linea: “El uso de las configuraciomggionales de instalacion pueden
resultar en altas incertidumbres de medicion”

Fundamentados en lo anterior, recomendamos quesittemas de medicién de
Transferencia de Custodia del Sistema de Transpmuteplan con los siguientes
requisitos:

+ Uso obligatorio de sistemas electronicos de medidé flujo (EGM), para el--
manejo de volimenes iguales o mayores a 100.000d>€equivalente en’m

£ Evitar la instalacion de medidores de turbina zdilido las opciones de- -
configuracion a que hace referencia el numera2 el reporte No. 7 de AGA.

En consecuencia proponemos el siguiente texto:
4.3.2. PROPUESTA.
Numeral 5.3.1 Sistemas de Medicion:

Los sistemas de medicion emplesr medidores homologados por el Ministerio de
Desarrollo Econémico — Superintemd& de Industria y Comercio- de conformidad
con el Decreto 2269 de 1993 o las normas que loifioein o sustituyan ,oen su
defectg se emplearan las recomendaciones de la Asocidsmericana de Gas —
“American Gas Association” (AGA) v téa-" American Nacional Standards Institute
(ANSI), ultima ediciény constaran de:

a)Elemento primariobe-caracter-obligatoriguedefine-el-tipo-basidos el dispositive- - -
esencialde-medidoiusado para la medicion del gascluye, pero no esta limitado
a, medidores de orificios, turbinas, ultrasénicofatwiosiveso de diafragma.

b)a) Salvo acuerdo entre las partes, para elementosaposndel tipo turbina se
evitara el uso de las configuraciones de instataaique hace referencia el numeral
3.2.2. del reporte No.7 de AGAnN su edicion de 1996

e)b) Elementos Secundarios: Corresponden a los elememésgstradores; - -
transductores, o0 transmisores que proporcionarsdiles como: presion estatica,
temperatura, presion diferencial, densidad relatigan de caracter obligatorio para
todos los sistemas.

ehc) Elemento Terciario: Corresponde a un computadatrélgico, programado para- - |
calcular correctamente el flujo dentro de limitespeificadosde exactitud e
incertidumbre gue recibe informacién del elemento primario yloe elementos
secundariosEs, es-de caracter obligatorio para el manejo de volimemésles o
mayores a 100.000 BD (pies clbicos base por dimsu equivalente en’m

Con formato: Imagen con vifietas +
Nivel: 1 + Alineacién: 0 cm +
Tabulacién después de: 0,63 cm +
Sangria: 0,63 cm

Con formato: Imagen con vifietas +
Nivel: 1 + Alineacién: 0 cm +
Tabulacion después de: 0,63 cm +
Sangria: 0,63 cm

Con formato: Numerado + Nivel: 1 +
Estilo de numeracion: a, b, ¢, ... +
Iniciar en: 1 + Alineacién: Izquierda +
Alineacion: 0 cm + Tabulacién
después de: 0,63 cm + Sangria: 0,63

Con formato: Numerado + Nivel: 1 +
Estilo de numeracion: a, b, ¢, ... +
Iniciar en: 1 + Alineacién: Izquierda +
Alineacion: 0 cm + Tabulacién
después de: 0,63 cm + Sangria: 0,63

Con formato: Numerado + Nivel: 1 +
Estilo de numeracion: a, b, ¢, ... +
Iniciar en: 1 + Alineacién: Izquierda +
Alineacion: 0 cm + Tabulacién
después de: 0,63 cm + Sangria: 0,63




4.4. PROPIEDAD DEL SISTEMA DE MEDICION

4.4.1. ANALISIS

Del numeral 5.3.2 del RUT:

Numeral 5.3.2 Propiedad del Sistema de Medicion:

“La propiedad de un Sistema de Medicion serd deldector-Comercializador o del
Remitente, segun se trate de Puntos de Entradanto®ule Salida, respectivamente.
Los costos de las instalaciones, equipos de medicontrol remoto, telemetria del
flujo de Gas y equipos para la toma de muestras paalizar la calidad del gas, como

parte de los Sistemas de Medicion, estaran a cdaj@ropietario de éste.”

“Los Agentes podran adquirir los Sistemas de Méxdial Transportador o a terceros,
en todos los casos...”

“El Transportador podra rechazar...”

Atendiendo las nuevas definiciones sugeridas emueheral 1, literal C de este
documento en cuanto a Estaciones y Punto de Transfa y la necesidad de precisar
los sistemas que requieren telemetria, proponemsasiguientes cambios:

4.4.2. PROPUESTA

Numeral 5.3.2 Propiedad éeslos Sistemas-Estacionde Medicion:

La propiedad déslos Sistemas-Estaciende Medicion serde:

1.a) Del Productor-Comercializador en el Punto de Emtrad <~ - -- Con formato: Numerado + Nivel: 1 +

2b) Del Remitente en los Puntos de Salida. Estilo de numeracion: a, b, ¢, ... +
Iniciar en: 1 + Alineacion: Izquierda +

3.c) Del Transportador quadguierese conecta al sistema de transporte existente, lal alineacién: 0 cm + Tabulacion
Custodia-del-Gaen los Puntos de Transferencia. después de: 0,63 cm + Sangria: 0,63

Los Agentes podran adquirioses Sdstemas deMmeEstaciones—de—Micion al

Transportador o a terceros, en todos los casos...

El Transportador podra rechazar...



4.5. MEDICION DE OTRAS VARIABLES.

4.5.1. ANALISIS

4.5.1.1 DETERMINACION DE LA PRESION DE FLUJO.

Segun lo expresado en el numeral 5.4.2 del RUT:

Numeral 5.4.2 Determinacion de la Presién de Flujo:

“La presion de flujo (estatica y diferencial) sed&terminada utilizando transductores
de registro continuo con capacidad de suministrardermacion electrénica, la cual

sera manejada por el computador de flujo. En seaiefse determinara a partir de la
mejor informacién de campo, con la siguiente pded:

al. “Transductores electrénicos ubicados en la mismaiente de flujo de gas.” «-- - Con formato: Numerado + Nivel: 1 +

b)2. “Transductores mecanicos o mandémetros ubicadosaemisma corriente de Estilo de numeracién: 1, 2, 3, ... +
Iniciar en: 1 + Alineacion: Izquierda +

flujo de gas”. Alineacién: 0 cm + Tabulacion
| €)3.  “Cualquier otro procedimiento acordado por las pest” después de: 0,63 cm + Sangria: 0,63

La “American Gas Association” —AGA define la prasi@statica como la presion

absoluta del fluido fluyendo, medida en uno de do§icios de las bridas o porta-

platinas. La presion absoluta puede ser medidectdinente o puede obtenerse
adicionado a la presion manométrica medida la @mdsarométrica local.

En la mayoria de los sistemas de medicion instalapel pais se mide la presion
manomeétrica, es por eso que la determinacion geekEon barométrica local es uno de
los factores que puede generar errores en la dasgidn de los volimenes De Gas,
adicional a vieja costumbre de fijar una presiorolygtrica constante de 14.65 psia en
toda la geografia del territorio nacional.

La presién barométrica es la presion ejercida @a@olumna de airea de la atmdsfera y
cambia con factores tales como: altitud, vientespperatura ambiente y humedad
relativa. Sin embargo, el factor que mas influyéaestitud.

La presion barométrica puede determinarse poratifes métodos:

| % Medicion directa en el sitio uso de barémetrosadndalizacion especifica. <+~~~ Con formato: Imagen con vifietas +
Nivel: 1 + Alineacién: 0 cm +

L, . « . . " Tabulacién después de: 0,63 cm +
| + Calculada usando la ecuacién publicada en “Smithadvietereological Tables” «+ _ Sangria: 0,63 cm

Con formato: Imagen con vifietas +

_ i - Nivel: 1 + Ali ion: 0 +
55096~ (Elevacion ft =36 Tabuiacion después de: 0,63 cm +
55096+ (Elevacion ft — 367

Sangria: 0,63 cm

P.m(psia) = 1454{




La diferencia de los procedimientos se muestra aigliente tabla:

Barranquilla | Bogota Cali Lebrija
Elevacion (msnm) 4.0 2,600.0 995.0 1,015.0
P. Barométrica Real (psia) 14.63 10.91 13.13 12.80
P. Barométrica calculada (psia) 14.72 10.79 13.08 13.05
Desviacion de la Presion Barométrica 0.65% -1.13% -0.34% 2.01%

El efecto de la presion barométrica sobre el célae los volimenes de Gas a
diferentes condiciones de presién manométricdusta con el siguiente ejercicio:

| + Medidor de 6.0 pulg. de diametro nominal y 3.0"déntktro de orificio de, - - { con formato: Imagen con vifietas +
midiendo con 50” de agua de presion diferencialatemperatura de 60 °F. %ﬁla}:.;nﬂ'gf;f;ndeo o s
+ Factor de compresibilidad calculado mediante AGA&odo detallado. Sangria: 0,63cm
% Localizacion: Bogota.
+ Fluido: Gas Natural de la siguiente composicion:
Compuestos % Molar
Nitrégeno 1.6266
Dioxido de Carbono 0.0404
Metano 97.9715%
Etano 0.2688
Propano 0.0517
i-Butano 0.0161
n-Butano 0.0077
i-Pentano 0.0053
n-Pentano 0.00138
Hexano 0.0111
Total 100.000(0

Los resultados de los célculos de volumen vy lasidei®nes respecto al valor real de la
presion barométrica se muestran en las grafica®, Xgspectivamente.

El andlisis de los resultados permite concluir:

| %« La presion Barométrica afecta en mayor proporcidmedicion de volimenes-<de - { con formato: Imagen con vifietas +

H H Nivel: 1 + Alineacién: 0 cm +
Gas a bajas presiones. Tabulacion después de: 0,63 cm +

Sangria: 0,63 cm

| %+ Los calculos de volumen de gas utilizando los socalculados de Presion - { con formato: Imagen con vifietas +
barométrica se desvian, en el rango de presiont@tcas de 1250 psig a 50 psig, | Nivel: 1 + Alineacién: 0.cm +

- 0 - 0 i Tabulacion después de: 0,63 cm +
entre un -0.01% y -0.10%, respectivamente. Sangra: 0,63 om

| + Los célculos de volumen de gas utilizando valoestante de presion barométrica- { con formato: Imagen con vifietas +

de 14.65 psia como se estipulaba anteriormentesdan, en el rango de presiones %";&Ialqgn’*c';gf;i"s"deo o o+
estaticas de 1250 psig a 50 psig, entre un 0.13%16, respectivamente. Sangria: 0,63cm




Por el bajo impacto en el célculo de los volimade$sas, consideramos factible, para
determinar la presién barométrica, el uso de laa@obn propuesta en “Smithsonian
Metereological Tables”.

4.5.1.2 DETERMINACION DE LA SUPERCOMPRESIBILIDAD OEGAS.
De acuerdo con el numeral 5.4.3 del RUT
Numeral 5.4.3 Determinacion de la Supercompredatilidel Gas:

“La supercompresibilidad del gas serd determinamtaep Transportador utilizando la
metodologia establecida por la Asociacién AmericdeaGas —AGA (“American Gas
Association”), en el manual para factores de supepcesibilidad para el Gas Natural
(“Manual for the Determination of Supercomprestiilfor Natural Gas”), Ultima
edicion.”

Para determinar el efecto del método de célculofatd#br de compresibilidad en la
determinacién de voliumenes de Gas, se utilizé é&&metros indicados en el gjercicio
en diferentes condiciones de presion estatica pdestura. Se compararon el método
Detallado, los métodos gruesos “Gross” propuestoeleAGA reporte No.8 y el
conocido como NX-19, los resultados se muestrdasgraficas 3, 4 y 5.

El andlisis de los resultados, permite concluir:
+ Los volimenes de gas calculados con el método NXeli#icrementan respecte-a -
los calculados con AGA 8 método Detallado a medig@ aumenta la presion y la

temperatura.

+ Los volumenes de gas calculados con los métodoss¥Gdisminuyen respecto+al -
calculado con el método Detallado a medida quasernenta la presion.

+ Las desviaciones observadas con relacion al mé&etilado, son las siguientes: - - - -
0 Gross Método 1: del 0.0031% al -0.0127% .

o Gross Método 2: del 0.0031% al -0.0171% o
o NX-19 :del 0.0278% al 0.1298%

De conformidad con los analisis anteriores, propmw#los siguientes cambios:
4.5.2. PROPUESTA.

Numeral 5.4.2 Determinacion de la Presién de Flujo:

Con formato: Imagen con vifietas +
Nivel: 1 + Alineacién: 0 cm +
Tabulacion después de: 0,63 cm +
Sangria: 0,63 cm

Con formato: Imagen con vifietas +
Nivel: 1 + Alineacién: 0 cm +
Tabulacion después de: 0,63 cm +
Sangria: 0,63 cm

Con formato: Imagen con vifietas +
Nivel: 1 + Alineacién: 0 cm +
Tabulacion después de: 0,63 cm +
Sangria: 0,63 cm

Con formato: Con vifietas + Nivel: 2
+ Alineacion: 1,27 cm + Tabulacion
después de: 1,9 cm + Sangria: 1,9




La presion de flujo (estatica y diferencial) seededminada utilizando transductores de
registro continuo con capacidad de suministro @@rimacion electrénica, la cual sera
manejada por el computador de flujo. En su defegtaleterminara a partir de la mejor
informacién de campo, con la siguiente prioridad:

1. Transductores electronicos ubicados en la misnréeate de flujo de gas. +- -~ Con formato: Numerado + Nivel: 1 +

2. Transductores mecanicos o manémetros ubicados raistaa corriente de flujo de | Estilo de numeracion: 1,2, 3, ... +
Iniciar en: 1 + Alineacion: Izquierda +

gas. Alineacién: 0 cm + Tabulacién
3. Cualquier otro procedimiento acordado por las parte después de: 0,63 cm + Sangria: 0,63

Para la determinacién de la presidon barométricallguodra utilizarse la siguiente
ecuacion, propuesen el Reporte No. 3 de AGA de 1992, Parte 3, ebna®iA.5,-en
“‘Smithsonian-Metereological-Tableslitilizando para ello la elevacion sobre el nivel
del mar medlda y protocollzada por Ias Partes, para unealimcion en

Pam(Psia) = 1454{

55096~ (Elevacion ft =361
55096+ (Elevacion ft — 367

Numeral 5.4.3 Determinacién del factor de Comjueiiilad del Gas:

El factor desupecompresibilidad del gas serd determinado por ehspartador
utilizando los Métodos de caracterizacion estabecipor la Asociacidn Americana de
Gas —-AGA (“American Gas Association”), en el RepoMo. 8 (“Compressibility
Factors of Natural Gas and Other Related Hydrocaéases”), ultima edicion

Los métodos conocidos como gruef@ross”) en el Reporte No. 8 de AGA no podran
utilizarse en los siguientes casos:

1. Cuando las caracteristicas de la mezcla de gas jpstduera dedes establecidess - - -~ -| Con formato: Numerado + Nivel: 1 +
en el Rango Normal de la Tabla No.1 de la citadarido Estilo de numeracion: 1, 2, 3, ... +
— N - . ° Iniciar en: 1 + Alineacion: Izquierda +
2. Cuando la temperatura de operaciéon sea inferi@r % ® superior a 130 °F Alineacién: 0 cm + Tabulacion
3. Cuando la presién de operacién sea superior ais06 después de: 0,63 cm + Sangria: 0,63

Previo acuerdo entre las Partes, el factor de Cewilplidad para el céalculo des
propiedades deajas a baja presiéfi00 psig)y bajos volimene&nferiores a 100.000
PCBD),podréa determinarse con el MétoliGA-NX-19.




'a A
Con formato: Numerado + Nivel: 1 +

Estilo de numeracién: a, b, ¢, ... +

Iniciar en: 1 + Alineacién: Izquierda +

Alineacion: 0 cm + Tabulacién

| después de: 0,63 cm + Sangria: 0,63 |

=
Con formato: Numerado + Nivel: 1 +
Estilo de numeracion: a, b, ¢, ... +
Iniciar en: 1 + Alineacién: Izquierda +
Alineacion: 0 cm + Tabulacién

| después de: 0,63 cm + Sangria: 0,63 |

Con formato: Imagen con vifietas +
Nivel: 1 + Alineacion: 0 cm +
Tabulacion después de: 0,63 cm +
Sangria: 0,63 cm







'a A
-1 Con formato: Numerado + Nivel: 1 +
Estilo de numeracién: a, b, ¢, ... +
Iniciar en: 1 + Alineacién: Izquierda +
Alineacion: 0 cm + Tabulacién
después de: 0,63 cm + Sangria: 0,63 |

'a A
Con formato: Numerado + Nivel: 1 +
Estilo de numeracién: a, b, ¢, ... +
Iniciar en: 1 + Alineacién: Izquierda +
Alineacion: 0 cm + Tabulacién

| después de: 0,63 cm + Sangria: 0,63 |

5. CALIDAD.

5.1. CALIDAD DEL GAS

5.1.1 ANALISIS



Numeral 6.3 Calidad del Gas

“El Gas Natural entregado al Transportador por ejénte en el Punto de Entrada del
Sistema de Transporte y por el Transportador eRweito de Salida, debera cumplir
con las siguientes especificaciones de calidad:

Cuadro 7. Especificaciones de calidad del Gas Natural

ESPECIFICACIONES Sisfema Infernacional Sisfema Inglés
Maximo poder calorifico bruto (GHV) 42.8 MJIim™ 1.150 BTU/M™
(Nofa 1)

Minimo poder calorifico bruto (GHY) 35.4 MJim* 950 BTUM™
(Nofa 7}

Contenido liquido Libre de liquidos Libre de liquidos
(Noia 2)

Contenido total de H;S maximo & mg/m® 0.25 grano/100PCS
Contenido total de azufre maximo 23 mg/m” 1.0 grano/100PCS
Contenido CO3, maximo en % 2% 2%
valumen

Contenido de N, maxime en % 3 3
volumen

Contenido de inertes maximo en % 5% 5%
volumen

(Nota 3)

Contenido de oxigeno maximo en % 0.1% 0.1%
volumen

Contenido de agua maximo 97 mg;a‘rn3 6.0 Lb/MPCS
Temperatura de entrega maximo 49 °C __120°F
Temperatura de entrega minimo 45°C 40 °F
Contenido maximo de polvos y 1.6 mg/m? 0.7 grano/1000 pc
material en suspension (Nota 4)

Nota 1 Todos los datos referidos a metro cubico o pikicil de gas se referencian a
Condiciones Estandar.

Nota 2: El Gas Natural debera entregarse con una calitieldque no forme liquido, a
las condiciones criticas de operacion del Sistemd chnsporte. La caracteristica para
medir la calidad sera el “Cricondentherm” el cuakm fijado para cada caso en
particular dependiendo del uso y de las zonas deedeutilizado el gas.

Nota 3: Se considera como contenido de inertes la suen#osl contenidos de GO
nitrégeno y oxigeno.

Nota4: El maximo tamafio de las particulas debe ser itsanes.”

El andlisis de las Especificaciones de Calidaduirkluna descripcion de cada uno de
los parametros incluidos en las especificaciongs efectos y la comparacion del valor
establecido con otras Especificaciones Internatésna

5.1.1.1 PODER CALORIFICO SUPERIOR O BRUTO.



Es la cantidad de calor producida por la combust@mpleta e un Pie Cubico de Gas
con aire a una presién constante, donde los rdastgmproductos de la combustién se
enfrian hasta la misma temperatura y el vapor d@ &grmado por la combustion se
condensa al estado liquido.

El siguiente cuadro muestra comparativamente arwdtablecido en la Regulacién
frente a algunas referencias internacionales:

PODER CALORIFICO SUPERIOR
Especificacion Kcal/m®
Minimo Maximo
Northem Natural Gas Co. 8,454.00 N/E
Pacific Gas Transmission Co. 8,454.00 N/E
Transwestem Pipiline Gas Co. 8,632.00 N/E
Florida Gas Transmission Co. 8,899.00 N/E
Southwest U.S Company 8,454.00 9,789.00
Midwest U.S Company 8,454.00 9,789.00
Southeast U.S Company 8,899.00 N/E
Westem Australia GGT 8,480.00 10,100.00
Westem Australia Alinta 8,910.00 10,100.00
Tenneco Pipeline Trans 8,960.00 N/E
NZS 5442 N/E N/E
Nova Corporation of Alberta 8,605.00 N/E
Gas de France (3) 8,200.00 11,000.00
YPFB 9,200.00 N/E
ANP Portaria 41/98 8,000.00 12,500.00
ENARGAS Res. 622/98 8,850.00 10,200.00
Colombia 8,475.00 10,181.00

El andlisis de los valores especificados en la Regn colombiana frente a otras
especificaciones, permite concluir que son adeaugdee encuentran dentro de los
limites establecidos a nivel internacional.

La determinacion de este parametro puede realizhirsetamente mediante el uso de
calorimetros o a través de métodos analiticos ycdleulos, como se indican a
continuacion:

| 4 Método analitico: Por cromatografia simple realizadgin normASTM D-1945 o« - -
su similar GPA-2261.

| + Procedimiento de céalculo: Como el propuesto erpéhdice F, parte 3 del reporte -
No. 3 de AGA. Valor que se debe corregir con eltdadde compresibilidad
calculado mediante el Método Detallado desarrolizmlel reporte No. 8 de AGA.
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5.1.1.2 CONTENIDO LiQUIDO.

Los Hidrocarburos condensables, son productos guentk el transporte, dependiendo
de la presion y la temperatura de operacion., puedadensar. Principalmente forman
parte de éstos los hidrocarburos de alto peso mlalecomo ser los hexanos, heptanos,
octanos, etc.

En términos generales la incidencia de los liquielnda cadena del gas natural, entre
otros, son:

Reducen la eficiencia de transporte de gas natural. -
Inducen errores en la medicién del gas.

Causan dafios en los sistemas de regulacion ybdisidn.

Causan dafios en las turbinas de generacion.

Incrementan el riesgo de explosiones e incendios.

“EEEe

La variable que mide la potencial condensacionidebtarburos del Gas Natural es la
temperatura del Punto de Rocio (“Dewpoint”), estapjgdad termodindmica es la
temperatura a la cual un gas de composicion esgecHd una presion determinada,
forma la primera gota de liquido.

La prediccion del comportamiento de equilibrio ldptvapor del gas natural se
caracteriza mediante la envolvente de fase, comausstra en dibujo de abajo.

LIQUIDO GAS
< .
< >
CRICONDENBAR
i CRITICAL POINT
I Koy
PRESION BUBBLE POINT
\
\ CRICONDENTHERM
DOBLE FASE \A/

K
/ \DEW POINT

'

-

TEMPERATURA
El cricondentherm esta definido como el maximo wvale temperatura de punto de
rocio por encima de la cual no puede coexistiase fiquida.

La envolvente de fases del gas natural dependameitte de la composicion del gas,
es por esta razdn que para garantizar que no amomgensacion, el gas debe tener una

Con formato: Imagen con vifietas +
Nivel: 1 + Alineacién: 0 cm +
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Sangria: 0,63 cm, Punto de
tabulacién: No en 0,63 cm




composicion tal que los valores de la temperatelapdnto de rocio no superen las
minimas temperaturas de operacion del sistema.

Es préactica de ingenieria especificar como maxirlorvde temperatura de punto de
rocio un valor inferior en 10 °F a la minima tengtera de operacién del sistema.

Las minimas temperaturas de operacion en la cadietr@nsporte y suministro de gas
natural ocurren en las estaciones de regulacigoreén producto del bien conocido
efecto Joule Thompson. Los analisis realizadosasnektaciones de regulacion de
presion, considerando los aspectos climaticos etelkdrio nacional, han demostrado
gue las minimas temperaturas de operacion en dcegus de expansion, son:

Tipo de Clima Temperatura (°F) Temperatura (°C)
Piso Térmico Calido 45 7.22
Otros Pisos Térmicos 35 1.66

Las siguientes graficas muestran los minimos valdeetemperatura en los puntos de
expansion del gasoducto localizados en pisos tésmiiferentes.

Temperaturas de Expasiéon Gasoducto Ballena-Bcabermeja
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Belencito temperatura

01/01/2003
08/01/2003
15/01/2003
22/01/2003
29/01/2003
05/02/2003
12/02/2003
19/02/2003
26/02/2003
05/03/2003
12/03/2003
19/03/2003
26/03/2003
02/04/2003
09/04/2003
16/04/2003
23/04/2003
30/04/2003
07/05/2003
14/05/2003
21/05/2003
28/05/2003
04/06/2003
11/06/2003
18/06/2003
25/06/2003
02/07/2003
09/07/2003

En consecuencia los valores de temperatura de racispecificar, para evitar
condensacién de hidrocarburos en los puntos deladgn de presién y por
consiguiente en el Sistema Nacional de Transpaeteerian ser:

Tipo de Clima Temperatura (°F) Temperatura (°C)
Piso Térmico Calido 35 1.66
Otros Pisos Térmicos 25 -3.88

La siguiente tabla correlaciona estos valores gsrlé las referencias internacionales:

CONTENIDO LIQUIDO

Especificacion
Northem Natural Gas Co. N/E
Pacific Gas Transmission Co. Pto Rogi8,5 °C a P > 55 Bar
Transwestem Pipiline Gas Co. Libre de Liquidos
Florida Gas Transmission Co. N/E
Southwest U.S Company N/E
Midwest U.S Company N/E
Southeast U.S Company N/E
Westem Australia GGT Pto Rocic0°C a Presion de op.
Westem Australia Alinta Pto Rocio0°C de 25 a 87.2 Bar.
Tenneco Pipeline Trans No condensados
NZS 5442 Pto Rocig 2°C a 5 Mpa.
Nova Corporation of Alberta Pto Rociel0°C a Presion de op.
Gas de France (3) Pto Roeih°C de 1a 80 Bar.
YPFB Pto Rocic< 0°C a 45 Kg/lcm2
ANP Portaria 41/98 N/E
ENARGAS Res. 622/98 Pto Rocied°C a 5500 Kpa Abs.
Colombia Libre de Liquidos (Cricondentherm)




La determinacion de este parametro puede realizimsetamente mediante el uso de
medidores de puntos de rocio de hidrocarburos “btyatbon Dewpoint Tester” o a

través de métodos analiticos y de calculos. Unaliandiscusion de este tema se
presenta en el anexo A de este documento, lasigaias conclusiones que se derivan
del mismo, son:

| 1.

El célculo del punto de rocio de hidrocarburos (Hpér el procedimiento analitieo- -
es muy sensible al contenido de fracciones de taédboiros pesados.

Inicialmente el analisis debe extenderse por loasdrasta los tetradecanos4€) y« -
la experiencia determinara el grado de extensidnaddlisis de cada gas en
particular.

La escogencia adecuada de la ecuacion de estddodesnental en la exactitud del.
célculo del HDP. Bajo la presuncién de que en &8ia Nacional de Transporte se
manejan gases pobres la ecuacion es recomend&iKes

Para una mayor precision del célculo del HDP, &gortes de laboratorio deben
incluir todos los compuestos detectados en la dagrafia y deben cuantificarse
preferiblemente en porcentajes en peso con cuifitas decimales significativas.

El andlisis extendido debe cumplir todos los rdtpssde las normas, guias o _
procedimientos establecidos.

El grado de precision de la medicion directa dePHi2pende de la sensibilidad-del
procedimiento de deteccion de la pelicula liquilas equipos de deteccion .
automatica garantizan una sensibilidad de 5.0 rhgén esas condiciones la
variacion de la variable medida se encuentra dea¢rdos limites de precision
reportada de 0.2 °F.

No existe interferencia entre la medida del HDReyWDP aln en condiciones<de -
saturacion con vapor de agua. Debe evitarse, ntedarnnstalacion de sistema de
filtrado que los liquidos puedan entrar al equiporeedicion.

Las siguientes normas, guias o procedimientos,gouetlizarse para el muestreo y
analisis extendido del gas natural:

| 1.

| 2.

GPA 2166-86 “Obtaining Natural Gas Simples for As@ by Gas -
Chromatography”: hasta 1100 psig para gases humeduguna restriccién para
gases secos.

Manual of Petroleum Measurement Standards ChapterNhtural Gas Fluid ---
Measurement, Section 1: “Collecting and HandlingNzftural Gas Samples for
Custody Transfer” was published in June of 2001.
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| 3. GPA 2286-95 “Extended Analysis for Natural Gas &imlilar Gaseous Mixtures”: - -
Norma propuesta no aprobada, de amplio uso a nwueldial por fabricantes de
cromatégrafos y por laboratorios para andlisisreditios desde £a Ga.

| 4. I1SO 6975-97 “Natural Gas —Extended Analysis- Gaso@latographic Method¥; - - 1
Norma aprobada y publicada, estado 90.20, adop@daanalisis extendidos desde

C:aGs.
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El andlisis de lo especificado en la Regulaciéromiliana, permite concluir que su
contenido es impreciso, da lugar a interpretacignes sefiala claramente los valores a
cumplir:

5.1.1.3. CONTENIDO DE SULFURO DE HIDROGENO 48).

Es un gas toxico de olor desagradable perceptiblercentraciones de 0.13 ppm, por
encima de 4.6 ppm fatiga el sentido del olfato yposxciones de 500 ppm son
consideradas letales.

Adicionalmente, el bS5 en presencia de agua liquida produce corrosion y
agrietamientos por esfuerzos “Stress Corrosionkirgt Una concentracion de 4 ppm
puede considerase adecuada como limite maximomeifisacion de calidad del gas
natural.

La siguiente tabla correlaciona los valores esjmacibs en la Regulacion colombiana
con los de las referencias internacionales:

MAXIMO CONTENIDO DE H,S

Especificacion mg/m®
Northem Natural Gas Co. 5.72
Pacific Gas Transmission Co. 5.72
Transwestem Pipiline Gas Co. 5.72
Florida Gas Transmission Co. 5.72
Southwest U.S Company 11.44
Midwest U.S Company 5.72
Southeast U.S Company 22.88
Westem Australia GGT 5.00
Westem Australia Alinta 2.00
Tenneco Pipeline Trans 11.50
NZS 5442 5.00
Nova Corporation of Alberta 23.00
Gas de France (3) 7.00
YPFB 5.00
ANP Portaria 41/98 20.00
ENARGAS Res. 622/98 3.00
Colombia 6.00
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En términos generales se aprecia que el valor adomn la Regulacién es adecuado.
5.1.1.4. CONTENIDO DE AZUFRE TOTAL.

Incluye mercaptanos, sulfuros organicos y sulfledidirégeno. Limites en el orden de
15 ppm, se definen para reducir el impacto cormdin la combustién son generadores
de oxidos de azufre (S§) uno de los principales indicadores de la comamion
ambiental, componente de la lluvia &cida. En gergrgas natural tiene contenidos
muy bajos de compuestos de azufre.

Desde la perspectiva ambiental, el azufre y eslpeeide su producto de combustién
SO, por reacciones con el oxigeno y el agua producato &ulfdrico que al disolverse
con la lluvia dan lugar a la denominada lluvia acid

El gas natural con un contenido de azufre totaliméxie 16 ppm no presentara ningin
impacto en términos de lluvia acida.

La siguiente tabla correlaciona los valores espedds en la Regulacion colombiana
con los de las referencias internacionales:

MAXIMO CONTENIDO DE AZUFRE TOTAL
Especificacion mg/m®
Northem Natural Gas Co. 457.60
Pacific Gas Transmission Co. 228.80
Transwestem Pipiline Gas Co. 17.16
Florida Gas Transmission Co. 228.80
Southwest U.S Company 274.60
Midwest U.S Company 457.60
Southeast U.S Company 457.60
Westem Australia GGT 10.00
Westem Australia Alinta 10.00
Tenneco Pipeline Trans 115.00
NZS 5442 50.00
Nova Corporation of Alberta 115.00
Gas de France (3) 150.00
YPFB 50.00
ANP Portaria 41/98 80.00
ENARGAS Res. 622/98 15.00
Colombia 23.00

El valor adoptado en la Regulacién colombiana eswatdo.
5.1.1.5. CONTENIDO DE DIOXIDO DE CARBONO (G
El Dioxido de Carbono, ademas de su accién cormasbre la tuberia (en combinacion

con el agua liquida), actia como producto inerticeendo el contenido calérico del
gas, en su utilizacidn como combustible.



En la corrosién carbonica, como en toda aquell@pdeelectroquimico, la existencia de
agua libre es una condicién necesaria; y tantamgidad como la calidad (contenido de
sales) son factores determinantes del nivel deosiom. Por ello es la importancia de
una buena deshidratacion.

La experiencia de campo realizada a nivel munddita:

£ Presion parcial del COmayor a 30 psi, hay corrosion -

% Presion parcial del COentre 15 y 30 psi, hay probabilidad de ocurreriga
corrosion

+ Presion parcial del COmenores a 3 psia, no hay corrosion

Para una presion total de 1200 psia y en preseafeiagua liquida, la anterior
clasificacion puede expresarse en funcion del oisdede CQ, como sigue:

% Concentraciones de GQuperiores a 2.5% molar, ocasionan corrosion.. -
% Concentraciones de G@ntre 1.25 y 2.5% molar, pueden ocasionar comosio
£ Concentraciones de G@hferiores a 1.25%, no ocasionan corrosion.

La siguiente tabla correlaciona los valores esjmacibs en la Regulacion colombiana
con los de las referencias internacionales:

MAXIMO CONTENIDO DE CO,
Especificacion % Molar

Northem Natural Gas Co. 2.00
Pacific Gas Transmission Co. 2.00
Transwestem Pipiline Gas Co. 3.00
Florida Gas Transmission Co. 3.00
Southwest U.S Company 3.00
Midwest U.S Company 3.00
Southeast U.S Company 2.00
Westem Australia GGT 3.60
Westem Australia Alinta 4.00
Tenneco Pipeline Trans 3.00
NZS 5442 N/E
Nova Corporation of Alberta 2.00
Gas de France (3) 3.00
YPFB 15

ANP Portaria 41/98 2.00
ENARGAS Res. 622/98 2.00
Colombia 2.00

El valor adoptado en la Regulacion colombiana eswatio.
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5.1.1.6. CONTENIDO DE NITROGENO @\

La siguiente tabla correlaciona los valores espeads en la Regulacion colombiana
con los de las referencias internacionales:

MAXIMO CONTENIDO DE NITROGENO
Especificacion % Molar

Northem Natural Gas Co. N/E
Pacific Gas Transmission Co. N/E
Transwestem Pipiline Gas Co. N/E
Florida Gas Transmission Co. N/E
Southwest U.S Company <3
Midwest U.S Company N/E
Southeast U.S Company N/E
Westem Australia GGT N/E
Westem Australia Alinta N/E
Tenneco Pipeline Trans N/E
NZS 5442 N/E
Nova Corporation of Alberta N/E
Gas de France (3) Segun la zona (¥
YPFB 2.0C
ANP Portaria 41/98 N/E
ENARGAS Res. 622/98 N/E
Colombia 3.00

Si la regulacién define el contenido total de iegrde un gas, la especificacion del valor
méaximo del contenido de nitrégeno no tiene sentido.

5.1.1.7. CONTENIDO DE INERTES.

Los Inertes incluyen principalmente al Nitrégenal Ypiéxido de Carbono, ya que otros
como el Helio y el Argbn se encuentran tan solonemrles de trazas, reducen el
contenido caldrico del gas; esto es menos calpges un mismo volumen de gas que
otro de similares caracteristicas pero que no ogatimertes.

El nitrdgeno, es generador de 6xidos de nitrog&dy] formadores de la lluvia acida.
Ahora bien, el gran aporte a la generacion de B®la combustion del gas natural esta
dado por el nitrégeno contenido en el aire utilz&d la combustion, y su posibilidad
de reduccién esta acotada al disefio tecnoldgitasdguemadores de gas natural.

La siguiente tabla correlaciona los valores esjmacibs en la Regulacion colombiana
con los de las referencias internacionales:



MAXIMO CONTENIDO DE INERTES
Especificacion % Molar
Northem Natural Gas Co. N/E
Pacific Gas Transmission Co. N/E
Transwestem Pipiline Gas Co. 4.00
Florida Gas Transmission Co. 3.00
Southwest U.S Company N/E
Midwest U.S Company 4.00
Southeast U.S Company N/E
Westem Australia GGT 7.00
Westem Australia Alinta 5.00
Tenneco Pipeline Trans N/E
NZS 5442 N/E
Nova Corporation of Alberta N/E
Gas de France (3) N/E
YPFB 3,5
ANP Portaria 41/98 4.00
ENARGAS Res. 622/98 4.00
Colombia 5.00

El valor especificado es adecuado.
5.1.1.8. CONTENIDO DE OXIGENO (£).

El oxigeno no es un componente que se encuentrafroente presente en el gas
natural, puede causar corrosion significativa adajveles de concentracion.

Se recomiendan limites maximos de concentraciomesigeno del orden de 10 ppmv

La siguiente tabla correlaciona los valores espedds en la Regulacion colombiana
con los de las referencias internacionales:

MAXIMO CONTENIDO DE OXIGENO
Especificacion % Molar

Northem Natural Gas Co. 2.00
Pacific Gas Transmission Co. 0.40
Transwestem Pipiline Gas Co. 0.20
Florida Gas Transmission Co. 0.25
Southwest U.S Company 1.00
Midwest U.S Company N/E
Southeast U.S Company 0.50
Westem Australia GGT 0.20
Westem Australia Alinta 0.20
Tenneco Pipeline Trans 0.20
NZS 5442 0.10




Nova Corporation of Alberta 0.40
Gas de France (3) 0.50
YPFB 0.20
ANP Portaria 41/98 0.50
ENARGAS Res. 622/98 0.20
Colombia 0.10

El valor especificado es adecuado.
5.1.1.9. CONTENIDO DE AGUA.

El Agua, en estado liquido, origina perjuicios érransporte y en la tuberia, por la
formacion de hidratos de gas y por su acciéon cwaiaobre el material.

La siguiente tabla correlaciona los valores espedds en la Regulacion colombiana
con los de las referencias internacionales:

MAXIMO CONTENIDO DE AGUA
Especificacion mg/m®
Northem Natural Gas Co. 96.00
Pacific Gas Transmission Co. 65.00
Transwestem Pipiline Gas Co. 112.00
Florida Gas Transmission Co. 112.00
Southwest U.S Company 112.00
Midwest U.S Company 12.00
Southeast U.S Company 112.00
Westem Australia GGT 48.00
Westem Australia Alinta 48.00
Tenneco Pipeline Trans 112.00
NZS 5442 100.00
Nova Corporation of Alberta 65.00
Gas de France (3) 75.00
YPFB 95.00
ANP Portaria 41/98 80.00
ENARGAS Res. 622/98 65.00
Colombia 97.00

El valor especificado es adecuado.
5.1.1.10. CONTENIDO DE POLVOS Y MATERIAL EN SUSPENSN.

Las particulas solidas vy liquidas, basicamenteqman abrasion en la tuberia, en los
cilindros de los compresores reciprocantes, enalabes de las turbinas y en los
asientos de las véalvulas; también son responsalelda obstruccion de medidores y
tuberias de sefiales de instrumentacién de orififdestro de esta categoria podemos
incluir a las arenas o silice, residuos de petrédsooria, 6xido de hierro, productos



guimicos utilizados en el procesamiento del gasdlgls, aminas, antiespumantes, etc.)
y aceites lubricantes de equipos compresores.

La siguiente tabla correlaciona los valores esjacibs en la Regulacion colombiana
con los de las referencias internacionales:

PARTICULAS LIQUIDAS Y SOLIDAS
Especificacion
Northem Natural Gas Co. Libre de
Pacific Gas Transmission Co. Libre de
Transwestem Pipeline Gas Co. Libre de Solidos
Florida Gas Transmission Co. Libre de
Southwest U.S Company N/E
Midwest U.S Company N/E
Southeast U.S Company N/E
Westem Australia GGT N/E
Westem Australia Alinta N/E
Tenneco Pipeline Trans N/E
NZS 5442 N/E
Nova Corporation of Alberta Libre de
Gas de France (3) N/E <5 mg/m3
YPFB Excento de
ANP Portaria 41/98 Libre de
ENARGAS Res. 622/98 <100 I/IMMm® <22 5Kg/MMm®
Colombia <1.6 mg./m® y ® < 15 micrones

A pesar que la Regulacion colombiana sefala un pal@ este pardmetro, su medicion
ha sido impracticable, por las siguientes razones:

+ El minimo tamafio de particulas detectables conosessiltrasénicos de particulas - | con formato: Imagen con vifietas +

i Nivel: 1 + Alineacién: 0 cm +
es de 15 micrones. Tabulacion después de: 0,63 cm +

Sangria: 0,63 cm

+ Los costos de cada prueba utilizando el procedimiedenominado “Laser - - { con formato: Imagen con vifietas +
Isokinetic Sampling Probe” (LISP) que permitiriateteninar con exactitud el Nivel: 1 + Alineacién: 0 cm +

. 21 Tabulacion después de: 0,63 cm +
contenido de sélidos del gas, es del orden de 33P0 Sangria: 0,63 cm

Si la frecuencia de medicién de este parametrafderuna vez cada mes, los costos
anuales ascenderian a US$ 450.000, valor que susbtejor inversiones en sistemas de
filtracion.

En términos generales el andlisis de las Especifines de Calidad de Gas Natural en
Colombia, permite:

4 Los parametros generales tales como: poder calmrifontenido de 5, azufre- - - | con formato: Imagen con vifietas +

i H A i Nivel: 1 + Alineacién: 0,63 cm +
total, CQ, Ny, inertes y contenido de vapor de agua, estdnaléetios limites Tabulacién después de: 1.27 em +

establecidos internacionalmente. Sangria: 1,27 cm




# Falta establecer otros parametros de calidad, ¢al®®: impurezas diferentes-a - | con formato: Imagen con vifietas +

sélidos e indice de wobbe Nivel: 1 + Alineacion: 0,63 cm +
’ Tabulacién después de: 1,27 cm +

Sangria: 1,27 cm

+ Falta determinar los valores a cumplir de la temipea de punto de rocio <d€ - { con formato: Imagen con vifetas +

hidrocarburos. Nivel: 1 + Alineacién: 0,63 cm +
Tabulacién después de: 1,27 cm +

Sangria: 1,27 cm

+ Falta definir los procedimientos estandares, pamaddicion de los parAmetros - —
Con formato: Imagen con vifietas +

de calidad. Nivel: 1 + Alineacion: 0,63 cm +
Tabulacién después de: 1,27 cm +
Sangria: 1,27 cm

Para resolver estas inquietudes, proponemos eéstgucambio:

5.1.2 PROPUESTA

Numeral 6.3 Calidad del Gas

El Gas Natural entregado al Transportador por ednAg en el Punto de Entrada del

Sistema de Transporte y por el Transportador &ueto de Salida, debera cumplir con
las siguientes especificaciones de calidad (vedro)a

Nota 1: Todas las propiedades volumétricas estan refieidme a Condiciones Base de
Referencia (14.65 psia y 60 °F)

Nota 2 El Gas Natural se entregara con una calidadualrp forme hidrocarburos
liquidos, ni en el gasoducto, ni en las ConexianEstaciones de Salida. Entendiéndose
como Piso Térmico Calido los comprendidos entrel®§0 metros de altura sobre el
nivel del mar y Otros Pisos Térmicos aquellos ti&ralsuperiores a 1000 msnm.

Nota 3 Se considera como contenido de inertes las smasdcontenidos de GG
No.

Nota 4. Para preservar los sistemas de transporte deréagmi solidas y liquidas, el
Productor-Comercializador instalara, operara y graha en los Puntos de Entrada del
Sistema Nacional de Transporte equipos de separgdifirado con una eficiencia de
remocion: 100% de sélidos de 10 micrones o maypmrs99% de sdlidos entre 3 y 9
micrones; 100% de particulas liguidas de 8 micrasagores y el 99.5% de particulas
liquidas entre 0.5 y 8 micrones. Los registros msipn diferencial y verificacion de los
elementos filtrantes estaran disponibles anteggieneémiento de las partes involucradas.

Nota 5 Seglin Resolucién 0321 de 2002 del Ministerio dedbrollo Econémico

Salvo acuerdo entre las Partes, el Productor caafieecior y el Remitente estan en la
obligacion de entregar Gas Natural a la presidopgacion del gasoducto en el Punto
de Entrada hasta las 1200 pslg,acuerdo con los requerimientos del Transpaort&do
Agente que entrega el gas no sera responsableaatisminucion en la presion de



entrega debida a un evento atribuible al Transgorta a otro Agente usuario del
Sistema de Transporte correspondiente.

Si el Gas Natural entregado por el Agente no ss#aapualguna de las especificaciones
establecidas en este RUT, el Transportador podthdzar el Gas en el Punto de
Entrada.

Las Notas 1, 2, 3, 4 y 5 reemplazan al las del cuaddel numeral 6.3 de la
Resolucion vigente.



ESPECIFICACIONESNota 1) Sistema Sistema Inglés Método de Analisis
Internacional
Méaximo Poder Calorifico Superior (GHV) Calorimetros o Cromatografia en linea (Normas
42.8 MI/ni 1,150 BTU/PC ASTM D-1945 o su similar GPA-2261).
Minimo Poder Calorifico Superior (GHV) Calorimetros o Cromatografia en linea (Normas
35.4 M/ 950 BTU/PC ASTM D-1945 o su similar GPA-2261)
Punto de Rocio de Hidrocarburos para pisos 20°C 35 °F Medidor de punto de rocio de hidrocarburos| en
térmicos calidos @ cualquier presidtofa 2) ' linea (Norma del Bureau of Mines).
Punto de Rocio de Hidrocarburos para ofros 40 °C o5 oF Medidor de punto de rocio de hidrocarburos| en
pisos térmicos @ cualquier presidiofa 2) ) linea (Norma del Bureau of Mines).
Maximo contenido de }$ 6 mg./n? 0.25 grano/100PC Medidor en linea por reaccidon del acetato|de
' ' plomo. (Norma ASTM 4084).
Maximo contenido de Azufre Total Medidor en linea por reaccidon del acetato|de
23 mg./ni 1.0 grano/100PC plomo. (Norma ASTM 4084)
Maximo contenido de C{)% volumen) 20 20 Cromatografia en linea (Normas ASTM D-194% o
) ' su similar GPA-2261).
Maximo contenido de Inertes (% volumen) 50 50 Cromatografia en linea (Normas ASTM D-194% o
(Nota 3 ) ' su similar GPA-2261).
Maximo contenido de oxigeno (% volumen) 01 0.1 Cromatografia en linea (Normas ASTM D-194% o
) ' su similar GPA-2261).
Maximo contenido de vapor de agua 97 my./m 6.0 Lbs/MPC Higrometro en linea
Méximo _E:ontemdo de polvos y material en (Nota 4) (Nota 4)
suspension
Maximo Indice de WobbeNota 5) 54.7 MJ/m 1,469.7 BTU/PC
Minimo indice de Wobbe 39.1 MJ/m| 1,050.6 BTU/PC
Bacterias Libre Libre Métodos de cultivo bacterial
Gomas y Elementos formadores de Goma Libre Libre
Méaxima Temperatura de Entrega 49 °C 120 °F
Minima Temperatura de Entrega 45°C 40 °F




5.2. VERIFICACION DE LA CALIDAD
5.2.1. ANALISIS
Numeral 6.3.1 Verificacién de la Calidad

“Es responsabilidad del Transportador verificar talidad del gas que recibié. Una
vez que el Transportador recibe el gas en el SstenTransporte, esta aceptando que
este cumple con las especificaciones de calidada Raverificacion de la calidad del
gas el Productor-Comercializador debera instalar dos Puntos de Entrada,
analizadores en linea que permitan determinar camframo:

a) Poder calorifico del gas. <+-—~ " Con formato: Numerado + Nivel: 1 +

b) Diéxido de carbono. Estilo de numeracion: a, b, ¢, ... +
e, Iniciar en: 1 + Alineacién: Izquierda +

C) Nltrogeno Alineacion: 0 cm + Tabulacién

d) Oxigeno_ después de: 0,63 cm + Sangria: 0,63

e) Gravedad especifica.

f) Cantidad de vapor de agua
g) Sulfuro de hidrégeno y

h) Azufre total.

En el Punto de Salida el Transportador debera estacapacidad...”

En el transcurso de este documento hemos reitémagiaturaleza dinamica y continua
de operaciones de suministro y de transporte delNadural. Atendiendo lo anterior, la
definicion de Punto de Transferencia y lo consigned el cuadro de Especificaciones
de calidad, proponemos el siguiente cambio:

5.2.2.

Numeral 6.3.1 Verificacién de la Calidad

Es responsabilidad del Transportador verificar didad del gas que recibié. Si no
existe una_acciéon de Rechazo el Transportador acepé este cumple con las

especificaciones de calidad. Para la verificaciénlad calidad del gas el Productor-
Comercializador debera instalar en los Puntos deaé los siguientes equipos, como

minimo:

a) Cromatégrafo. <+~~~ Con formato: Numerado + Nivel: 1 +
; ; “ H ” Estilo de numeracion: a, b, ¢, ... +

b) M'ed|’dor de punto de hidrocarburos “Hydrocarbon DewpTester Iniciar en: 1 + Alneadién: Tzquierda +

c) Higrémetro Alineacién: 0 cm + Tabulacién

d) Analizador de sulfuro de hidrégeno. después de: 0,63 cm + Sangria: 0,63

e) Analizador de azufre total.

En el Punto de Transferencia es responsabilidadTdeisportador que adquiere la
custodia de gas verificar la calidad del gas guwébi® Si no existe una accién de
rechazo el Transportador adquiriente acepta qeecashple con las especificaciones de
calidad. Para verificar la calidad del gas, el $pamtador podra acceder a la calidad del




gas en el Punto de Entrada mediante reportes dabfjortador que cede la custodia o
mediante telemetria de los analizadores del Puat&rdrada. Como minimo debera
instalar en linea un higrémetro.

El Transportador que recibe en el Punto de Entmdaa@ aviso inmediato a los
Remitentes y demas transportadores involucradosdougeciba un gas por fuera de
especificaciones.

En el Punto de Salida el Transportador deberé estaapacidad...




