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= Presién = 101,01 kPa (14,65 psi)
%; Temperatura = 15,5 °C (60 °F)

Medicion en Volumen
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Reglamento Unico de Transporte — RUT

: , Resolucion No. 071 de 1999
Resolucion No. 041 de 2008

libertad y Orden
Numeral 5.5.1

Margenes de Error en la Medicion

Presion = 101,01 kPa (14,65 psi)
Temperatura = 15,5 °C (60 °F)

Medicion en Volumen
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MEDICION DE GAS NATURAL EN COLOMBIA
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Margen de error = Error Maximo Permisible (EMP)

NTC 2194 VOCABULARIO DE TERMINOS BASICOS Y GENERALES EN
METROLOGIA.

Valores extremos de un error permitido por Ias
especificaciones, las regulaciones, entre otras, para un
instrumento de medicion dado
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Tomando como parametros un conjunto de

datos tipicamente obtenidos durante
calibraciones en campo:

Estimacion de la incertidumbre = Método de MONTECARLO

La simulacion se realizé de acuerdo
a los lineamientos descritos en el
250 suplemento 1 de la Guia para la
Estimacion de Incertidumbre — GUM

Variable de Salida

Para la simulacion se ejecutaron
20000 iteraciones utilizando macros
de Visual combinadas con funciones
de Excel
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Tomando como parametros un conjunto de
datos tipicamente obtenidos durante
calibraciones en campo:

Estimacion de la incertidumbre = Método de MONTECARLO

Consideraciones:

Variable de Sahda
250 * Buen estado de los instrumentos
de medicion

* El alcance ajustado corresponde
al alcance limite superior
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Inestabilidad de la indicacion del SMP o Patréon debido a:

* Volumen y caracteristicas del
fluido de transmision de presion.

» Compresibilidad y coeficiente
de dilatacion térmica del fluido

* Deformacion elas’flca 0 Distribucion triangular
permanente de las lineas de
presurizacion

Min Med Max
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S= P. Ej. representa:

=57 *Hermeticidad y/o aire en las para 800 psig 040 | 064 | 080
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Tipo Calibracion 1 Calibracion 2

Calibracion tipica con

Transmisor + | imposibilidad de ajustar
computador de | exactamente el nivel de | Calibraciéon propuesta con
flujo presion durante los ciclos de | exacto ajuste del nivel de
ASC/DESC, considerando | presion durante los ciclos

esta limitacion proporcional | de ASC/DESC
a la presion con un valor de
electrocorrector 48,62 kPa (1,25 psi) a ET

Transductor +

Se realizaron cuatro (4) analisis:

%ﬁ 1. Calibracion 1: Transmisor + Computador de flujo
%’; 2. Calibracion 2: Transmisor + Computador de flujo
f:i 3. Calibracion 1: Transductor + Electrocorrector

4. Calibracion 2: Transductor + Electrocorrector
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ajustes en los |=

J . s, > 0,0 T 1

niveles de presion @ - : -

05 e — i
*Alta variabilidaden | 4o - -—-—-—"+ e ————
la indicacion "k

-15 == BMP=0,25% "Lect

*Alta histéresis 20 - L0 1w
-Baja repetibilidad 0 100 200 300 IiDsD[psi]SDD 600 700 800

Imposibilidad de ajustar la misma presion
ALTA durante ciclos de ascenso y descenso

INCERTIDUMBRE [nestabilidad de la indicacion (Patron y

SMP)
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5,0 p—
Principales Fuentes 4,0 = T
de incertidumbre 30 = — === —_—t e — =
2,0 T = __-‘
*Diferencia entre los E 1.0 —r—1----1 """
ajustes en los |Too N i | : l 1
niveles de presion §_1,g """" EIN IS -
‘Alta variabilidad en | %1 -
la indicacion :i’g ————— EMP=0,25%‘Lect|
’ - CL=0,4%"FS
Alta histéresis -5,0
. R 0 100 200 300 400 500 600 700
Baja repetibilidad lint [psig]
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Tipo Calibracion 1 Calibracion 2

Calibracion tipica con

Transmisor + | imposibilidad de ajustar
computador de | exactamente el nivel de | Calibraciéon propuesta con
flujo presion durante los ciclos de | exacto ajuste del nivel de
ASC/DESC, considerando | presion durante los ciclos

esta limitacion proporcional | de ASC/DESC
a la presion con un valor de
electrocorrector 48,62 kPa (1,25 psi) a ET

Transductor +

Se realizaron cuatro (4) analisis:

éi_ 1. Calibracion 1: Transmisor + Computador de flujo
%E 2. Calibracion 2: Transmisor + Computador de flujo
f:jé 3. Calibracion 1: Transductor + Electrocorrector

4. Calibracién 2: Transductor + Electrocorrector
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’ . 1’5
Caracteristicas de 10 _
la calibracion N el
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*Ajuste exacto en |Too
los niveles de |9

., 205 ~ -
presion e O
-1,0 ST
*Baja histéresis 15 Tm——-- EMP=0,25% ‘Lect|
. ’ —— = CL=0,1%"FS
Alta repetibilidad -2,0 =
0 100 200 300 400 500 600 700 800
||r|s [pSIg]
oy
=F Reducir la incertidumbre
= . . -
=5 Ajuste exacto de los niveles hasta niveles cercanos a la
= especificado para la clase

del SMP
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’ . 1’5
Caracteristicas de 10 _
la calibracion N el
'205

*Ajuste exacto en |Too
los niveles de |9

50,5 .
presion e N
-1,0 T
*Baja histéresis 15 Tm——-- EMP=0,25% ‘Lect|
. | - == CL=0,1%"FS
Alta repetibilidad -2,0 =
0 100 200 300 400 500 600 700 800
||r|s [pSIg]
i
52 Incertidumbre cercana a
== Variabilidad inferior al 0,02% 1/3 del limite especificado

para la clase del SMP
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Caracte_rl'stic_as de
la calibracion

*Ajuste exacto en
los niveles de
presion

*Baja histéresis
Alta repetibilidad

or
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CALIBRACION 2: TRANSMISOR + COMPUTADOR DE FLUJO

BVIP=0,25% *Lect|
CL=0,1%"FS
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» Optimizar los periodos de calibracion

 Disminuir riesgo asociado a mediciones fuera de especificaciones

» Mayor confianza y transparencia entre las partes involucradas
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4,0
0 -
Caracteristicas de 2,0 |
la calibracion 7 10 —P —1---- -
Ajuste exacto en | 3 00 - | | | | 1
los niveles de 8.0{ T TT-- S
presion N R B
° i ictA i 30 f— = — = — = — - — - e e T T T EMP=0,25%*Lect
Baja histeresis > A CL=0.A%FS
"Alta repetlbllldad 0 100 200 300 400 500 600 700
lint [psig]
e
g Reducir la incertidumbre
S Ajuste exacto de los niveles hasta niveles cercanos a
= de presion 1/3 del limite especificado

para la clase del SMP
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4,0
30 b o e e — o — . T
Caracteristicas de 2,0 -
la calibracion 710 —{— —1---- :
Ajuste exacto en | 3 00 - | | | | 1
los niveles de 8.0{ T TT-- S
presion Y B B
° H . 4 H 3’0 e m — w — o m— m — = - EMP=0,25%*Lect
Baja histéresis > _ iy e
*Alta repetlbllldad 0 100 200 300 400 500 600 700
lint [psig]
V8 2
S=
5
=t L Incertidumbre cercana a
= Variabilidad inferior al 0,02% . .
Ss 1/5 del limite especificado

para la clase del SMP
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4,0
30 e - e e e — - S —
Caracteristicas de 2,0
la calibracion 710 —{— —1---- -
Ajuste exacto en | 3 00 - | | | | 1
los niveles de 8.0{ T TT-- S
presion Y R
° H . 4 H 3’0 e m — w — o m— m — = - EMP=0,25%*Lect
Baja histéresis > _ B
*Alta repetlbllldad 0 100 200 300 400 500 600 700
lint [psig]
(T P
Sz
= Inapropiado desempefio
== Dificultad en el metrolégico  del  SMP,
S5 aseguramiento metrolégico producto de una mala

selecciodn



CONCLUSIONES

C) SIMPOSIO

< Las calibraciones de los SMP realizadas en campo, presentan
limitaciones para la obtencion de incertidumbres adecuadas.

2 Aspectos como desempeno de los elementos generadores de presion,
caracteristicas del fluido hidraulico, estabilidad térmica, presencia de
aire en la linea, fugas, entre otras, impiden la reproduccién exacta de las
presiones de calibracion entre diferentes ciclos de ascenso y descenso,
obteniendo menor repetibilidad.

2 Cuando se realizan calibraciones bajo condiciones de variabilidad en
la indicacion, la repetibilidad y la histéresis pueden incrementarse vy
generar una alta incertidumbre en la medicion.

© La seleccion de la clase, alcance de medicion, y demas
caracteristicas metrolégicas del SMP, debe ser realizada con base a las
especificaciones contractuales, previo analisis de la incertidumbre de la
medicion esperada.
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RECOMENDACIONES

C) SIMPOSIO

2 Realizar las calibraciones en campo bajo las mejores condiciones de
estabilidad posible, caracterizando y controlando en cada caso, los
efectos que contribuyen en mayor grado al incremento de la
incertidumbre de la medicion

2 En SMP (Transmisor + Computador de flujo) donde no sea posible
controlar los efectos de inestabilidad provenientes principalmente por
factores ambientales, es recomendable realizar calibracién en lazo
abierto, calibrando el transmisor en un local a condiciones estables y
generando al computador de flujo una senal eléctrica, previo analisis de
la estimacion de incertidumbre.

2 Analizar los modelo matematicos y procedimientos propuestos por
normativas y recomendaciones aplicables a calibraciones en laboratorio,
con el objeto de adaptarlos y validarlos para su uso en procesos de
calibracion en campo
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