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Sustento: Metrologia Legal

El Protocolo Operativo de Medicion
INTERNATIONAL OIMLR 140 oy 1514
wonnoo s | (POM) desarrollado por el Comité e

UNA onsnmubu INTERNACIONAL DE

firmaca en Paris, el 12 de octubre de 1955, modificada en uclner

Técnico de Medicion del CNO-Gas s e e e il
se basa predominantemente en el
i s contenido de la Recomendacion No. S ——
140 de la Organizacion Internacional PP —
. de Metrologia Legal (OIML). AR
e nem= 2y,

El estado colombiano forma parte de
OIML desde 2012 mediante la Ley
Croumacn bemimaue 1514 del mismo afo.
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RUT Metrologia

Industrial

Regulatorio Técnico Cientifica

armonizar las disposiciones metrologicas nacionales con el contexto internacional
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Marco de Referencia Comun

1. Resolucion CREG 071 de 1999 “Reglamento

Unico de Transporte de Gas Natural - RUT” Regulatorio

2. VIM “Vocabulario Internacional de Metrologia.
Conceptos fundamentales y generales, y
términos asociados” (3ra Ed. 2012)

Metrologia General

3. OIML R 140 “Measuring systems for gaseous Metrologia Legal especifica
fuel” (2007) para medicion de gas

Metrologia General

5. NIST Special Publication 811 — 2008 Edition “Guide for Conversion
1 the Use of the International System of Units (SI)” de Unidades

: -
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Sistema de Medicion

Un rasgo particular del POM consiste en proponer una
renovacion en la vision tradicional de los sistemas de
medicion, migrando hacia una concepcion integral

(holistica) del sistema.
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Sistema de Medicion

Sistema que comprende el mddulo de medicion, todos los
dispositivos auxiliares y adicionales, y cuando sea necesario,
un sistema de disposiciones documentadas asegurando la
calidad y la trazabilidad de los datos ,
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Auxiliares

desempefian funciones eIabora.cllc’)n Ej: RTU, impresora
especiales, relacionadas con transmision iy de conversion
los resultados de medida visualizacion
Adicionales
] permiten y facilitan Ej: filtro, acond. de flujo,
de Aj uste ejecutar las mediciones eg’f\’z;:’ss"“- de muesireo,

(incorporado en el medidor)
desplazamiento paralelo de la

| | [ |
curva del medidor, con el objeto D I S o S I t I vo S
de llevar los errores de medida de Volumen
dentro de los limites permisibles Convierte automaticamente
el volumen medido a las

condiciones del proceso en
volumen a condiciones base

de Correccion de Conversion

(incorporado en el medidor o un
computador de flujo) corregir de
forma automatica el volumen medido
a las condiciones del proceso

de Energia

obtener la energia asociada al gas
natural multiplicando el volumen a
condiciones base por el poder
calorifico representativo del gas
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% PoLYGON

Energia = Volumen X Poder Calorifico

Poder calorifico bruto (superior)

cantidad de energia liberada en la combustion

completa de una cantidad de gas natural. T T .
gross’, “high” o “higher

Se le llama superior pues incluye la energia
liberada por la condensacion del agua formada
como producto de combustion.

Poder calorifico representativo

Puede ser un (1) poder calorifico 0 una combinacion de varios
valores de poder calorifico (P.Ej. a través de estadisticos), que
puede considerarse apropiado para asociarlo al volumen
medido y calcular asi su energia.

Dispositivo para Determinacion
de Poder Calorifico (DDPC)

Instrumento 0 equipo de medida para la obtencion del poder E] . Croma tOgl’ d f O; ca l or I m etr 07
calorffico gel 28 analizador inferencial
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Clases de Exactitud
RUT:

 Todas las magnitudes: £1%

* Volumen: “Error Combinado” £1%

+ Tolerancias de fabricante

» |gualdad de exigencias sobre el error en grandes y pequefos volumenes
« ¢Energia?

POM:

Tabla 1. Clasificacion sistemas de medicion y EMP Global

Clase A Clase B Clase C Clase D
Qmax proyectado a condiciones Mayores o
Base - Estandar RUT [KPCH] LERRT 8 S pavenls iguales a 10 Menores a/10
EMP en la determinacion de 10,9 +1,5 2,0 13,0
Volumen convertido [%]
EMP en Energia [%] 1.0 2.0 3.0 4.0

En este sentido

Mayor Caudal o Volumen

EMP mas bajos
Mayor exigencia metrolégica

I:l Grandes Novedades
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Caudales

Aplica al sistema y a los elementos que lo componen

/Intervalo de Medicion Especificado I§
g

Conjunto de valores de mensurandos o0 magnitudes caracteristicas
del gas para las cuales se espera que el error se encuentre
dentro de los limites especificados en este Protocolo.

_________________________________________________________________________________________________________________

Qméx Caudal Maximo del Qmin Caudal Minimo del
Si el sistema de medicion posee un solo Si el sistema de medicion posee un solo
medidor el Q,4, corresponde al caudal medidor el Q,,;, corresponde al caudal
maximo especificado para dicho medidor. minimo especificado para dicho medidor.
Si el sistema opera con varios medidores Si el sistema opera con varios medidores
en paralelo el Q4 corresponde a la suma en paralelo el Q,,;, es igual o mayor al
de los caudales de estos hasta que uno caudal minimo mas pequeiio de los
de los medidores alcance su caudal medidores que se encuentran operando
maximo especificado. en paralelo.
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Caudales Maximos Proyectados

% PoLvGoN

Clave para definir la clase de exactitud (A, B, C o D) que debe cumplir un sistema
de medicion nuevo o en operacion.

Corresponde a un conjunto de caudales horarios maximos operativos que deben
ser pronosticados por el responsable del sistema, teniendo en cuenta la
evolucion esperada de los consumos con respecto al tiempo.

‘Aﬁo 10
'Aﬁo 9

Los Qmax proyectados se
pronostican para un panorama O
operativo de diez (10) aios ( ' )
contados a partir del ano de 0,

- Ano 2
entrada en operacion del
sistema de medicion y deben o, .
ser consistentes con el Contrato Afo 1
de Transporte.
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Confianza

Registros (electronicos o fisicos) que
permiten realizar una revision
completa de las magnitudes medidas, la

‘r auditTrail  CONfiguracion de los equipos de medida y

los resultados de los calculos para
H comprobar la exactitud de una medicion y
cualquier correccion necesaria.

Disposiciones
Documentadas

Lineamientos establecidos y documentados

por el usuario de un sistema de medicion que Aseguramiento de la informacion transferida
tienen como proposito consolidar un conjunto entre elementos de un sistema de medicion.
de soportes para dar confianza a los entes Su objetivo es garantizar que no pueda ser
de control y a las partes involucradas alterada por el usuario, por influencias
directamente en la transferencia de custodia, externas o por fallas del sistema.

sobre los procesos de medicion que se

. . Comunicaciones Seguras
gjecutan conforme con los requisios | T T T
establecidos en el RUT y el POM.

Cubre comunicaciones fisicas (P. Ej.
cableadas) o no (P.Ej. inhalambricas)

www.polygon.com.co



Elementos

Un sistema de medicion
puede incluir maltiples
elementos, entre ellos
pueden mencionarse los
siguientes (sin limitarse
a estos exclusivamente)

Necesarios:

Son parte del sistema
de medicion cuando
existen riesgos de que
los mismos influencien
su desempeno

Seran parte del
sistema de
medicion cuando
estén presentes

Son parte del sistema
de medicion cuando
sea necesario asegurar
la integridad y/o la
correcta operacion del
sistema de medicion

www.polygon.com.co



Criterios de configuracion de un
sistema de medicion segun su Clase

Elemento Clase A Clase B Clase C Clase D
Modulo de medicion X X X X
Dispositivo auxiliar de X X (Nota 1) (Nota 1)
telemetria

Dispositivo de correccion y X X {Nota 1) {Nota 1)
ajuste

Dispositivo (modulo) de
conversion de volumen y X X X
energia en sitio

Conversion de temperatura X X X )
{medicién local) Nota 1: Obligatorio para

— — GNV y usuario no regulado,
Conversion de presion X X X

para ofros tipos de usuarios,
estos elementos seran

X X opcionales y su uso estara
Conversion de Z X (Nota 2) (Nota 2) sujeto a las exigencias de la

(medicion local)

POM Tabla 3. Elementos constitutivos de un sistema de medicion

Nota 3 p .

(Nota 3) CREG en materia operativa.
Dispositivo para X (Nota 3)
determinacion de PC - local Nota 2: Es obligatorio
Determinacion de PC remota X X X realizar la anmmmn por Z
(muestreo o calculado) pero as opcional Cﬂnfaf' con

instrumento de medicion

Alternativa para las i i
conversiones anteriores: X (Nota 3) ESGCIE{I’{_}I Earz!? medicion de
medicién de densidad composicion del gas.
Alternativa para las Nota 3: Obligatorio para
conversiones anteriores: puntos de transferencia entre
determinacion remota de X X X
densidad (calculada) productor-transportador y

entre transportadores
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Error Combinado

Clase A Clase B Clase C Clase D

Volumen a condiciones de

medicién +0,7% *1,2% +1,5% +2.0%

Conversion en volumen a o o o N
condiciones base +0,5% +1,0% +1,5% +2,0%

Medicion de PC

POM Tabla 2. EMP por Modulos

(con DDPC) $0,5% +1,0% +1,0% +1,0%
Determilgggion de PC £0,6% +1,25% £2,0% +3,0%
representativo ’ ’ ? ’
Conversion en energia
(EMP en célculos) 10,05% 0,05% $0,05% +0,05%
Méulo de Combinacion
conversion .
[olumens Cuadratica de EMP
condiciones
base)
N

D (EME,y?

\lnzl

EMP: Error Maximo Permisible
correspondiente al médulo n.

n: Enésimo moédulo

N: Numero total de modulos a
combinar.

Error Combinado
(Combinaciéon Cuadratica)

www.polygon.com.co



Especificaciones del Modulo
de Medicion

Colombia (ONAC)

Certificado de calibracion expedido por un
laboratorio acreditado (ISO/IEC 17025)
o~ Certificacion de aprobacién de modelo
U Placa de orificio Lineamientos establecidos en el Decreto 2269 de
O Turbinas 1993 y las normas que lo modifiquen o sustituyan.

O Ultrasénicos
O Masicos tipo Coriolis

Las tecnologias aceptadas para
transferencia de custodia
incluyen pero no se limitan a:

El montaje de los medidores

d Diafragmas de gas con sus respectivas d“m.rapmmnz
: tuberias aguas arriba y
O Rotativos aguas abajo debe modelo

realizarse respetando
las consideraciones
respectivas dadas
de acuerdo al
siguiente orden
de prioridad

disposiciones de la normativa
técnica de referencia
aplicable

instrucciones del
fabricante

www.polygon.com.co




Modulo de Conversion de Volumen @ POLYGON

Opciones de Aprobacion de Modelo:
0 API21.1 (AGA 13)
O MID - EN12405-1

Algoritmos para la obtencion del volumen a

condiciones base e
<>

La conversion de presion
y temperatura se realiza
automaticamente.

Z se asume constante.

www.polygon.com.co



Instrumentos de Medicion Asociados @ POLYGON

Tabla 4. EMP para instrumentos de medicidon asociados diferentes a DDPC

EMP en Presion

Clase A +0,2%

Clase B +0,5%
Clase C +1,0%
Clase D +3,0%

www.polygon.com.co



Verificacion de EMP en instrumentos @ POLYGON
de medicion asociados

Método 1 Método 2

Instrumentos de Sefiales Analdgicas Instrumentos de Sefales Digitales

Instrumento Dispositivo

de conversion

Dispositivo Patrén
de conversion

|
I Cumple con Tabla
| 4?
I
' |
\
\

Instrumento

Patron I
|
|

La indicacién (#)
corresponde a la
del instrumento?

Cumple con
N 10,05%7?

~
S

Cumple con
Tabla 47

NV

+0,05%7
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Verificacion de EMP en Poder
Calorifico

%) PoLvGoN

Se debe realizar mediante la evaluacion del error obtenido al 3 1SO 6976
comparar el poder calorifico medido por el dispositivo con

respecto al poder calorifico convencionalmente verdadero, el cual J ASTM D3588
es determinado a partir de la composicion del gas de referencia. J GPA 2172

Otras Evaluaciones
Adicionales sobre

ca - ASTM D1945 - 106974 los DDPC:
- GPA2261

O Repetibilidad

O Intervalo de ajuste
y deriva
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Gases de Referencia

% PoLvGoN
La incertidumbre del poder calorifico certificado en los

gases de calibracion debe ser menor a un tercio (1/3) del

error maximo permisible. \ ,

U Evitar la condensacion del gas

U Periodo de validez de la mezcla segun fabricante (no superior a 5 afios)

U Preparacion por método gravimétrico.

O Trazabilidad a patrones nacionales o internacionales.

QO Certificacion de la incertidumbre en el poder calorifico desarrollada por
una entidad autorizada.

O Certificado de analisis e instrucciones detalladas para el transporte
para cada cilindro

O Gas de referencia con todos los componentes que el analizador esta
en capacidad de evaluar para el caso de los cromatografos

0 No se admiten certificados de analisis con resultados gravimétricos o
reportes de componentes por balance

O La composicion del gas reportada en el certificado debe estar verificada
con un analisis cromatografico en laboratorio

www.polygon.com.co




Gases de Referencia

% PoLvGoN

Como alternativa a la certificacion del poder calorifico, se
pueden emplear gases de referencia certificados por
composicion, para lo cual se tendran en cuenta los
siguientes valores limite en la incertidumbre certificada
por el proveedor para cada componente:

1 Metano:
Maximo 0,2 % relativo

O Etano, propano, butanos, diéxido de carbono, nitrégeno:
Maximo 1% relativo

O Todos los demas componentes:
Maximo 2 % relativo

www.polygon.com.co




Medicion de Poder Calorifico

P.Ej. Cromatégrafo, calorimetro,

- meétodo correlativo
Represen“
- P.Ej. Cromatografo cercano,

analisis en laboratorio

-

Tabla 5. Intervalo de tiempo para medicién de poder calorifico y determinacion de poder calorifico representativo

P.Ej. Usando un modelo o software de simulacién que
cuenten con reconocimiento para aplicaciones de
transferencia de custodia

Reconstrui

Alternativas A B C D
15 minutos (el
valor minimo
Maximo intervalo de tiempo dependeréa de la 1 hora 1 hora 1 dia
aceptable para medicion individual estabilidad en el
de poder calorifico poder calorifico)
Minimo intervalo de tiempo para De acuerdo con la 1 dia 1 dia 1 dia
determinacion de poder calorifico aplicacion

representativo
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POLYGON

E N E R

Determinacion del error asociado a la
conversion de energia

Energia = Volumen X Poder Calorifico

Esta asociada al tiempo que toma la determinacion del poder calorifico

wn relacion con su estabilidad
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Trazabilidad en
Sistemas de Medicion

En todos los procesos de calibracion/verificacion
en laboratorio se propendera por el uso de los
laboratorios acreditados ISO/IEC 17025.

| Alternativa para
evaluacion de
medidores Clase A

Calibracion inicial:
(Los errores obtenidos
deben ser inferiores a...)

(6/5) EMP - U
Calibracion posterior:

(Los errores obtenidos
deben ser inferiores a...)

(4/3) EMP - U
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Trazabilidad en
Sistemas de Medicion

En todos los procesos de calibracion/verificacion
en laboratorio se propendera por el uso de los
laboratorios acreditados ISO/IEC 17025.

Prioridad No. 2

Opcion 2 Sl
Calibracion anual INM
de patronesde ...\ A \
trabajoenun | Laboratorios i
laboratorio | Acreditados |
acreditado T T b

Patrones de Trabajo

Inst entos de medicion asocia '-

B

(06 A\\,. S 1’,,“\ ') & A"\ 'Al,‘,f LN & * ' X A

Prioridad No. 1
Opcion 1

Programa de Confirmacion
Metrolégica ISO 10012 y
OIML D 10

Patrones de trabajo evaluados como minimo 2
veces al aino usando patrones de verificacion
La calibracion de los patrones de trabajo puede
extenderse hasta un maximo de 3 afios si
evidencian un desempefio satisfactorio al
compararse con los patrones de verificacion

En el momento en que se detecten errores
superiores a los limites de control los patrones
de trabajo deben salir de servicio de
inmediato y ser enviados a mantenimiento,
calibracion y ajuste a un laboratorio acreditado
Calibracién de patrones de verificacion debe
hacerse 1 vez al aio en laboratorio
acreditado

WWW:polygomn.com.Go



Control Metrologico
Trazabilidad y Acceso

Empleo y control de sellos (fisicos o electronicos)
SEI Iad O en los elementos que conforman un sistema de

medicion y que son susceptibles de manipulacion %

0 alteracion sin el debido registro que permita = ’Q\\
auditar dicho cambio D)

Todos los elementos de un sistema de medicion
M a rcad O sobre los cuales se realizan procesos de

verificacion deben contar con marcado local que

evidencie el estado metrologico del elemento

» |dentificacion del elemento

» Fecha de la ultima calibracion/verificacion (como
minimo mes y afio)

* Resultado de la Ultima verificacion, en términos
cuantitativos o cualitativos

www.polygon.com.co




Control Metrologico
Verificacion Inicial
La conformidad del sistema
de medicion se da mediante
la evaluacion documental
en conjunto con la
inspeccion fisica del
o, Cumple sistema de medicion

Aprobado

No Cumple
No Cumple

<
<

Ajustes, Reprocesos...
La declaracion de conformidad del Transportador con

respecto al sistema de medicion es necesaria para
aprobar su inicio de operaciones.

www.polygon.com.co
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Control Metrologico
Verificaciones Posteriores

J Y
DU

+ Medidores con partes moviles: Maximo cada 3 afnos

» Medidores sin partes mdviles: Maximo cada 6 afios

+ Las frecuencias pueden ampliarse o reducirse dependiendo de los
resultados de por lo menos 2 calibraciones sucesivas (incluyendo la

calibracion inicial segin OIML D10)

+ Presion y temperatura: 1 vez por mes a 1 vez cada 6 meses segun; i) la
Clase del sistema de medicion y ii) la deriva observada de los.

www.polygon.com.co
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Servicio de Asistencia Posterior

Su objetivo es evitar el “desamparo
académico” durante la fase de asimilacion,

introspeccion y aplicacion de conceptos.
2 semanas

(1 Limitado al texto del POM
®
é?-ﬁ —.
¥4 DX
°

[ Publicacion anonima en foro
i

info@polygon.com.co
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