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CARLOS FERNANDO ERASO CALERO

Director Ejecutiva

Comision de Regulacidn de Energia y Gas, CREG
Ciudad

Asunto: Protocolo Operative de Medicidn, propuesta para actualizacién del RUT en materia de medicidn.

Respetado doctor Eraso,

E! Consejo Nacional de Qperacion de Gas Natural, CNOGas, atendiendo lo definido en el artfculo 21 del
Dacreto 2100 de 2011 el cual establece: “El CNOG, por su propia inicigtiva, podrd someter a consideracion de
lo CREG los Protocolos y Acuerdos operativas que considere necesarios para fograr uno operacion segura,
confiable v econdmica del SNT. La CREG contard con noventa (90} dias para pronunciarse y, si es pertinente,
adoptario mediante acto administrativo”, desarroli6 el Protocole Operativo de Medicion a través del cual se
propone a la Comision la actualizacidén del Reglamento tnico de Transporte, RUT, en temas asociados a
medicidn de gas natural. Como complemento al Protocolo, el Consejo definiéd los numerates del RUT que
consideran ajustes, documento gue forma parte integral del trabajo realizado.

De acuerde con lo anterior, ponemos a consideracidn de la CREG para su correspondiente anaiisis los
documentos (i) Protocolo Operative de Medicion y {if) Reformas al RUT_CNO. En reunién acordada con la
Comisién, el Comité Técnico de Medicién del Consejo realizara el jueves 2 de octubre de 2014 presentacion
de socializacion de las propuestas definidas en los documentos anteriormente mencionados en la presente
comunicacion.

Como complemento informamaos a la Comisidn que dada la particular importancia de esta propuesta y su
incidencia en el sector de gas natural en el pais, iniciaremos sesiones con ICONTEC gue permitan definir la
conveniencia de llevar a Norma Técnica Colombiana, NTC, el contenido del documento propuesto a la
CREG.

Quedamaos atentos para atender cualquier solicitud sobre este particular

Cardial saludos

FREDI E E'LOPEZ SIER
Secretario Técnico\c{\el CNOGa"

c.c. Jorge Eliecer Duran- Asesor
Miembros CNOGas

Anexo: 45( folios) y 1 {CD)

Fat (571) 742 6779 Cel. 316 8308034 URL: www.cnogas.org.co Email: info@cnogas.org. co
(=7 Av, EL Dorado No. 68C - 61 - Of. 532, Edificio Torre Central Dawivienda - Bogota, D.C. - Colombia
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1.INTRODUCCION

Desde 1999 el RUT ha brindado los lineamientos regulatorios y técnicos en materia de medicidn en actividades
vinculadas al transporte de gas, particufarmente en lo que respecta a la transferencia de custodia. No obstante, la
publicacién en 2007 de la Recomendacidon OIML R 140 “Measuring systems for gaseous fuel” representé un nuevoy
mas avanzado panorama para el control metroldgico de los sistemas de medicion de gas empieados en
transferencia de custodia, A diferencia de las normativas y regulaciones para control matrolégico que antecediercn
la OIML R140, esta referencia introduce el concepto de Clase de Exactitud y una nocién integral del “sistema de
medicion”, en contraposicién al control metroldgico tradicional, el cual se enfocaba en el medidor de gas
exclusivamente © en una vision desarticulada de los componentes del sistema, con una predominancia hacia el
control de instrumentacién secundaria y la estipulacidn de exigencias sobre la medicién de volumen sin ningun tipo
de escalas entre los sistemas que operan con volumenes muy grandes y aquelios de menor capacidad.

En el afio 2012 el CNO-Gas cred un Comité Técnico de Medicidn, integrado por especialistas de medicion de las
empresas miembro y con participacion de funcionarios de [a CREG y la SSPD. El objetivo principal del Comité
Técnico de Medicion consistia en estudiar y analizar la OIML R 140 para evaluar la posibilidad de implementar su
enfoque en el sector del transporte de gas natural en Colombia mediante una reforma y complementacion de los
requisitos dados en el RUT y sus posteriores modificaciones.

El presente Protocolo Operativo de Medicion corresponde al resultado de 2 afos de trabajo del Comité Técnico de
Medicién del CNO-Gas. Representa una adaptacion de la OIML R 140 acorde con las necesidades en materia de
medicién de transferencia de custodia que demanda el sector del transporte de gas en Colombia, para lo cual se
tuvo en cuenta el desarrollo tecnoldgico que ha tenido el pais esta materia, destacdndose en particular el
incremento en el nimere y capacidad de laboraterios acreditados en el pais, el cual ocupa un puesto notable en
Latinoamérica, asi como el aumento de profesionales en el sector con conocimientes en metrologia de gas,
aspectos que sin fugar a dudas coniribuyen a la renovacion de |as exigencias bajo un nuevo panorama técnica,
soportado internacionalmente y enfocado a la mejora operativa y la confizbilidad en las operaciones de
transferencia de custodia.

2.0BJETO Y ALCANCE

El presente Protocolo Operativo de Medicion tiene por chjeto establecer requisitos, directrices y procedimientas
de cardcter técnico necesarios para el adecuado desarrollc de los procesos de medicién de transferencia de
custodia a nivel de transporte de gas. Ha sido desarrellado a partir de las mejores practicas aceptadas & nivel
nacional e internacional, en especial can base en la Recomendacién OIML R 140 “Measuring systems for gaseous
fuel”,

El alcance del Protocolo se circunscribe a sistemas de medicion en estaciones para transferencia de custodia
asociadas a puntos de entrada, de salida y entre transportadores.



3. FUNDAMENTOS
3.1 Vacabulario, Lenguaje y Factores de Conversiéon Relacionados con
la Medicién de Gas Natural

Para todos los propdsitos relacionadas con parametros asociados a la medicién de gas natural, ademas de ias
definiciongs contenidas en el Numeral 1.1 “DEFINICIONES” del RUT, se tendrdn en cuenta las siguientes

disposiciones:

a) Vocabulario General de Metrologia: Ei presente Protocolo adopta el “Vocabulario tntarnacional de
Metrologia Conceptos fundamentales y generales, y términos asociados” {VIM) en su uitima edicién o
aguella que la modifique, actualice o sustituya. El ViM es publicado por el Comité Conjunto sobre Guias en
Metrologia {JCGM) de la Oficina Internacional de Pesas y Medidas (BIPM), y conocido como JCGM 200.

b) Definiciones especificas para la medicién de gas: El presente Protocolo adopta de forma complemantaria
las definiciones dadas en el numeral 3.2 de este mismo documento “Definiciones del Protocelo Operativo
de Medicién”, fas cuales fueron adaptadas principalmente a partir de la Recomendacion OIML R 140
{2007), normativa emitida por la Organizacién Internacional de Metrologia Legal {OIML).

¢) Lenguaje: El presente Protocolo adopta la Norma Internacional 150 80000-1 “Magnitudes y Unidades -
Parte 1: Generalidades” en su Uitima edicidn o aquella que |a madifique, actualice o sustituya.

d) Factores de Conversion: El presente Protacolo adopta la dltima edicion del documenta NIST Special
Publication 811 “Guide far the Use of the International System of Units (S1)”, publicado por National
Institute of Standards and Technology (NIST) o aquella que lo modifique, actualice o sustituya. En
particular el “Appendix B. Conversion Factors” con relacion a los Factores de Conversién.
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3.2 Definiciones del Protocolo Operativo de Medicion

Las definiciones que se presentan a continuacion fueron apropiadas de la OIML R140 (2007). €n el Protocolo
Operativo de Medicién no se adoptaron todas las definiciongs propuestas por OIML y en algunos casos se
realizaron adaptaciones.

Junte a cada definicion se muestra entre paréntesis el numeral que la identifica en la referencia original.
Medidor {T.1.1)

Instrumento destinado para medir (y de ser necesaric memorizar y visualizar) el volumen o masa de gas que fluye a
través del dispositive de medicion de {lujo a las condiciones de medicidn.

NOTA 1: El visualizador (display} puede ser un dispositive indicador remoto.
NOTA 2: La definicién de Medidor es andloga al concepto de “Elemento Primario” de APl MPMS 21.1.
Dispositivo de medicién de flujo (T.1.2)

Parte del medidor que convierte el flujo de volumen o masa del gas a ser medido, en sefiales para el computador
de flujo. Este incluye el sensor y el transductor de medida.



Computador de Flujo {T.1.3)

Parte del sistema de medicién que recibe las sefiaies de salida proveniente(s) del (de los} dispositivo({s) de medicidn
de flujo, o de otro computador de flujoc y posiblemente de les instrumentos de medida asociados,
transformandolas, vy, si es necesarip, almacena los resultados en la memoria hasta que estos sean usados.
Adicionaimente, el computador de flujo puede ser capaz de transmitir y recibir datos de eguipos periféricos.

NOTA 1: Un sisterma de medicién puede tener uno, dos 0 mas computadores de flujo.

NOTA 2: La definicién de Computador de flujc es analoga al concepto de “Elemento Terciario” de AP MPMS 21.1.

Dispositivo indicador (T.1.4)
Parte de un instrumento de medida que muestra los resultados de medida.

Dispositivo auxiliar (T.1.5)

Dispositivo, diferente del dispositivo indicador principal, conectado a un computador de flujo, destinado para
desempefiar una funcién particular, directamente involucrado en fa elaboracion, transmision o visualizacién de
resultados de medida,

Los dispositivos auxiliares son:

s dispositivo indicador repetidor
dispositivo de impresién

s dispositivo de memoria

s dispositivo indicador totalizador

s dispositivo de conversidn

» dispositivo auxiliar de telemetria

NOTAS:

1) Un dispositivo auxiliar puede o no estar sujeto a control metrolégico de acuerdo a su funcién dentro del
sistema de medicign.

2) Un dispositivo auxiliar puede estar integrado dentro del computador de flujo, dentro del medidor, o
constituir un equipo periférico vinculado al computador de fiujo por medio de una interfaz.

Dispositivo adicional {T.1.6)
Elemento o dispositivo, diferente de un dispositivo auxiliar, necesario para asegurar la correcta medicion ©
destinado para facilitar las operaciones de medicién, 0 gue de alguna forma podria afectar la medicidn.

Ejemplos de dispositivas adicionales son:

s filtra

* acondicionador de flujo

s derivacién o linea de by-pass

e valvulas

» dispositivos de reduccidn de presidn localizados aguas arriba o aguas abajo del medidor
s sistemas de muestreo

e tuberia



Sistema de medicion (T.1.7)
Sistema que comprende el modulo de medicién, todos los dispositivos auxiliares y adicionales, y cuando sea
necesario, un sistema de disposiciones documentadas asegurando la calidad y la trazabilidad de los datos.

Médulo de medicion (T.1.8)

Subensamblaje de un sistema de medicién que corresponde al (a los) medidor(es), asociado(s) -donde sea
aplicable- con un computador de flujo adicional con un dispositivo de correccion y un dispesitive indicador, v a
todas las demas partes del circuito de gas del sistema de medicion (particularmente dispositivos adictonales).

Instrumento de medicién asociado (T.1.9)

Instrumento para medir determinados mensurandos gue son caracteristicos del gas (temperatura, presion,
densidad, poder calorifice, etc.} v tos cuales son usados por el computador de flujo con la finalidad de hacer una
correccién y/o una conversion.

NOTA: La definicion de Instrumento de medicién asociado es anéloga al concepto de “Elemento Secundaric” de API
MPMS 21.1.

Factor de correccidn (T.1.10)
Factar numérico {constante simple o proveniente de una funcién matemdtica "fq)” por el cual se multiplica el
resultado no corregido, para compensar el error sistematico estimado.

Dispositivos de ajuste y correccién (T.1.11)

Dispositivo de ajuste (T.1.11.1)

Dispositivo incorporade en el medidor que solo permite el desplazamiento de la curva de error relativo
generalmente en forma paralela a la misma, con el obhjeto de llevar los errores dentro de les errores maximos
permisibles y ajustar el error promedio ponderado al minimo.

Dispositivo de correccion (T.1.11.2)

Dispositive conectado o incorporado en el medidor y/o un computador de flujo para correccién automatica del
volumen a condiciones de medicion, tomando en cuenta el caudal y/o las caracteristicas del gas a ser medido
{temperatura, presion, composicion del gas, etc.) y 1as curvas de calibracidon previamente determinadas.

NOTA: Las caracteristicas del gas pueden ser medidas usando instrumentos de medicidn asociados o almacenarse
en una mernoria dentro del instrumento.

Dispositivo de conversién (T.1.12)
NOTAS:

1) En este Protocolo la expresién “dispositive de conversion” aplica tanto a los dispositivos de conversion
como a la funcidn de conversién en un computador de flujo.

2} Un computador de flujo, un dispositivo de correccién y un dispositivo de conversiéon pueden estar
combinados en una sola unidad.

Dispositivo de conversién de volumen (T.1.12.1)

Dispositive que automaticamente convierte el volumen medido a las condiciones de fivjo o la masa en volumen a
condiciones base o en masa tomando en cuenta las caracteristicas del gas (por ejemplo presidn, temperatura,
composicion, densidad) medidas con instrumentos de medicién asociados o almacenadas en una memoria.



El cociente entre el volumen a condiciones base o de la masa con respecto al volumen en condiciones de medicidn,
se denomina “factor de conversién”.

Dispositivo de conversion de energia {T.1.12.2)
Dispositivo que automdticamente multiplica el volumen a condiciones base o la masa por el poder caiorifico
representative del gas.

Condiciones de medicidn (T.1.13)
Condiciones del gas a las cuales Ia cantidad (volumen o caudal) es medida en el punte de medicidn (a la
temperatura y presidn del gas medido).

Condiciones base (T.1.14)
Candiciones especificas a las cuales son convertidas las cantidades de gas medidas.

NOTAS:
1) Eltérmino “condiciones de referencia” es usado frecuentemente en lugar de “condiciones base”,

2} Un caso particular de condiciones base corresponde a las “Condiciones Estandar” citadas en el Numeral
1.1 “Definiciones” del RUT vy a las cuales se refieren los vollimenes y todas las propiedades volumétricas
del gas transportado por el Sistema Nacional de Transporte.

Poder calorifico bruto (superior){T.1.15)

Cantidad de calor que seria liberado por la ¢combustion completa en aire de una cantidad especifica de gas, de
manera gue la presién a la cual la reaccidn se produce permanece constante, y todos los productos de combustion
son llevados a la misma temperatura especificada de los reactantes, astando todos estos productos en estado
gaseoso excepto el agua formada por combustion, la cual es condensada al estado liquido a la temperatura

especificada.
NOTAS:

1} En todos los casos, dentro del ambito del RUT y del presente Protocolo Operativo de Medicién, siempre
que se utilice el términa poder calor(fico se estard haciendo referencia al poder calorifico bruto {superior).

2) La entalpfa de condensacion y la entalpia de combustion dependen directamente de la temperatura y la
presién; por consiguiente [a energia se considera a candiciones hase.

3] El poder calorifico debe determinarse sobre una base masica o volumétrica.

Poder calorifico representativo (T.1.16)

Poder calorifico individual o una combinacidn de poderes calorificos cuyo valar es considerado, de acuerdo con la
configuracien del sistema de medicion, el poder calorifico mas apropiado para ser asociado con la cantidad medida
con el objeto de calcuiar la energia.

Dispositivo para determinacién de poder calorifico (DDPC) (T.1.17):
Instrumento de medicion ascciade para la obtencién del poder calorifice del gas.

Registro de auditorifa (Audit Trail) (T.1.18)

Conjunto de registros electrénicos o fisicos (papel) que permiten realfizar una revision completa de las variables
medidas, los parametros de configuracién y los resultados de los célcules para comprobar la exactitud de una
medicidn y cualquier correccién necesaria.



NOTA: Los registros requeridos pueden incluir: volimenes a condiciones de medicién, presiones, temperaturas,
poderes calorificos, especificaciones de parametros y de las ecuaciones de conversion, volimenes y energia a
condiciones hase, datos de calibracidn, y registros de alarma.

Comunicacion segura (7.1.19}
Comunicacién, fisica o no, entre elementos de un sistema de medicidn que asegura que la informacién transferida
de uno de estos elementos a otro, no pueda ser alterada por el usuario, por influencias externas o por falla del

sistema.

NOTA: Esto se logra a través de sellos y/o mecanismos de comprobacion.

Disposiciones documentadas (T7.1.20)

Disposiciones establecidas por el usuario de un sistema de medicidn con el objeto de dar confianza a los entes de
control v a las partes involucradas directamente en la transferencia de custodia, que las operaciches estan
ejecutdndose de acuerdo con los requisitos metrologicos cuando estas no se reatizan mediante el uso de
instrumentos de medicion asociados sujetos a control o comunicaciones seguras.

NOTA: Las disposiciones documentadas pueden ser parte de un sisterna de aseguramiente de la calidad.

Factor de compresibilidad (T.1.21)
Parametro que indica la desviacion a partir del gas ideal.

Condiciones nominales de fabrica {T.1.22)
Candiciones de use normales, promedio o tipicas de un sistema de medicion o de un dispositive suministradas por
el fabricante.

Indicacién{es) primaria{s) {T.2.1)
Indicacian o indicaciones (mostradas, impresas o memorizadas), las cuales estan sujetas a control de metrologia
legal.

NOTA: Indicaciones diferentes de las primarias se conocen comunmente como indicaciones secundarias.

Error maximo permisible (EMP) (T.2.6)
Valor extremo del error de medida, con respecto a un valor de referencia conocido, permitido en este Protocolo
para una medicién, instrumento o sistema de medida dado.

Intervalo de Medicién Especificado (T.2.8)
Conjunto de valores de mensurandos o magnitudes caracteristicas del gas para las cuales se espera que el error se
encuentre dentro de los limites especificados en este Protocolo. En general los limites superior e inferior del
intervalo de medicién especificado se denominan valor maxime y valor minimo respectivamente (por ejemplo:
méximo caudal 2000 m’/h, minimo caudal 50 m’/h).

NODTAS:

1) Esta definicién aplica al sistema de medicion y también a los elementos que componen ¢! sistema de
medicion.

2} Los principales mensurandos 0 magnitudes caracteristicas del mddulo de medicidn son: caudal, presién,
temperatura y composicion gel gas.

3) Un dispositivo de conversién tiene un intervalo de medicidn especificado para cada magnitud gue este
procesa.



Caudal maximo del sistema de medicion Qs (7.2.9)

Caudal ipual a la suma de los caudales de todos fos medidores en brazos paraielos (donde aplique) que conforman
el sistema cuando uno de estos medidores alcanza su maximo caudal bajo las condiciones especificadas de uso,
estando todos {os medidores en operacion.

NOTA: en ningtin momento se puede exceder el intervalo de medicidn especificado para los medidores.

Caudal minimo del sistema de medicion Qum, (T.2.10)
Caudal igual a o mayor que el mas pequefio “caudal minimo” de los medidores individuales

NOTA: en ningin momento se puede exceder el intervalo de medicién especificado para los medidores.

Error de repetibilidad (7.2.13)
Para propésitos de este Protocolo, es la diferencia entre el mayor y el menor de los resultados de mediciones
sucesivas de una misma magnitud llevadas a cabo bajo las mismas condiciones.

Efecto de instalacion (T.2.19)

Cuzlguier diferencia en el desempefic del médulo de medicién gue surja entre la calibracion bajo condiciones
ideales y las condiciones reales de uso. Esta diferencia puede ser ocasionada por diferentes condiciones de fiujo
debido al perfil de velocidad, perturbaciones o por diferentes condiciones de operacion (pulsacién, flujo
intermitente, flujo alternado, vibraciones, etc.).

Caudales maximos proyectados (Qusx proyectados) — (Sin Antecedente OIML):
Conjunto de caudales horarios maximos operativos pronosticados por el agente teniendo en cuenta la evolucién de
los consumas con respecto al tiempo en los Puntas de Transferencia de Custodia.

4.REQUISITOS TECNICOS

4.1 Sistema de Mediciéon

Cada punto de transferencia de custodia debe incluir una estacién para transferencia de custodia en la que esté
instalado un sistema de medicion, mediante el cual se pueda contabilizar la cantidad de gas expresada en volumen
a las condiciones base especificadas en el RUT, y determinar la respectiva energia entregada y recibida por el
Sistema de Transporte dentro de los limites de error maximo permisible dados en el presente Protocoio.

La clase de exactitud, el tipo de cenversion v los componentes que debe incluir un sistema de medicién van a
depender en general de su caudal maximo. Vale la pena aclarar que un medidor por si mismo no representa un
sistema de medicidn y que un sistema de medicion puede incluir muitiples elementos, entre ellos los gue se
presentan en la siguiente lista pero sin limitarse a los mismos.

¢  Medidor{es) o madulo de medicion

» Facilidades de verificacion

Sellos metrolégicos

Dispositivos de conversidn (* si aplican)

Dispositivo para determinacidén de poder calorifico (* si aplica)



{*)
L=y,

(***)

Sistema de extraccién y acondicionamiento de muestras de gas (* si aplican)

Facilidades para la calibracién del dispositivo para determinacidn de poder calorifico incluyendo patrones
de calibracién (* si aplican)

Equipo de conmutacién para seleccionar el numero apropiade de lineas de medicién, correspondiente al
caudal o consumo real de la estacidén y usado para asegurar gue cualquier medidor en servicio esta
midiendo el caudal dentro de su Quin ¥ Qs (*)

Valvulas de bloqueo o aislamiento (**)

luntas de aislamiente (P. Ej. Empagues dieléctricos o juntas monoliticas) usados como protecciones
eléctricas contra transientes (**)

Tuberia y accesorios adicionales (**)

Filtro y separador {**)

Equipo para precalentamiento de gas (**)

Equipo para reducir los niveles de ruido (**)

Equipa para control de flujo y presién de la estacion o de la linea de medicion (**)

Equipo para prevenir la formacion de hielo e hidratos {**)

Equipo para absorber vibraciones y pulsacicnes (**)

Dispositivos para acondicionamiento del perfil de flujo {**)

Disposiciones documentadas y sistemas de aseguramiento de |a calidad (***)

Otros componentes (**)

Siempre serd{n) parte del sistema de medicion cuando esté(n) presente(s).

Son parte del sistema de medicién cuando existen riesgos de gue los mismos influencien el desempefio del
sistema de medician

Son parte del sistema de medicién cuando sea necesario asegurar la integridad y/o la correcta operacidn

del sistema de medicidn.

La validez o confarmidad de un sistema de medicidn asociado a una estacién de transferencia de custodia estd
sujeta a la verificacion del cumplimiente de diversos requisitos:

Requisitos de indole regulatoria dados en el RUT.

Requisitos técnicos adoptados regulatoriamente que estan dados en el presente Protocolo, dentro de los
que se destacan los correspondientes a los errores maximos permisibles propios de la clase del sistema de
medicion y los requerimientos acerca de tos elementos que deben conformar un sistema de medicion de
acuerdo a su ¢lase.

Requisitos técnicos provistos en las diversas normativas técnicas que constituyen las referencias de los
sisternas de medicidn y que establecen las caracteristicas particuiares y de desempefio metrolégico de los
modulos, dispositivos, componentes e instrumentos asociados que conforman el sistema de medicidn de
acuerdo con la clasificacidn carrespondiente.

Si hay varios medidores destinados para una sola operacion de medicidn, se considera que estos medidores estan
incluidos dentro del mismo mdadulo de medicion o sistema de medicién.

Si hay varios medidores destinades para operaciches de medicidén diferentes y tienen elementos en comun
{calculador, filtros, dispositivo de conversion, etc.), cada medidor se considera gue constituye, en conjunto ¢on los
elementos comunes, un modulo de meadicién o sisterma de medicidn.



4.2 Clasificacién y exactitud de los sistemas de medicion

Los sistemas de medicién se clasifican en cuatro categorias: Clase A, B, C y D; las cuales son determinadas por el
Transportador a partir de los Caudales Maximas Proyectados {Q.s proyectados) reportados por el Agente
propietario del Sistema de Medicién (RUT 5.3.2) v son la base usada para evaluar la Clase que debe cumplir el
sistema de medicidn segin los intervaios establecidos en la Tabla 1 del presente Protocolo. A partir de la Clase se
derivan las exigencias de cumplimiento sobre los EMP, los componentes que deben contener los sistemas de
medicién y otras disposiciones particulares dadas en el presente Protocolo.

La clase de los sistemas de medicidn tiene asociado un Error Maximo Permisible — EMP, tanto para la
determinacion de volumen convertido como para la determinacién de energia.

Tabla 1. Clasificacion sistemas de medicién y EMP Global

Clase A Clase B ‘ Clase C Clase D
Qmax proyectade a cond. Base — Mayor a 350 Mayor a 35 Mayores o Menoresa |
Estdndar RUT [KPCH] iguales a 10 10
EMP enla determfnaclén de 10,0 15 2.0 43,0
Volumen convertido [%]
| EMP Energia [%] £1,0 +2,0 s30 +4,0

Las Qs proyectados deberan ser pronosticados por el Agente para un panorama operativo de diez (10) afios
contados a partir del afic de entrada en aperacion del sistema de medicién v deben ser consistentes con el
Contrato de Transporte.

Un sistema de medicidn solamente puede ostentar una unica Clase (A, B, C o D}, no podra tener simultdneamente
varias clases o una combinacidn de clases. Salvo acuerdo entre las partes siempre se aplicard la Clase mds estricta
cuando el intervalo de Q4 proyectados sea tan amplio gue alcance a cubrir varias de las clases dadas en |a Tabla 1
del presente Pretocolo,

En la Tabla 2 se relacionan los EMP aplicables a los diferentes médulos que conforman un sistema de medicién.

Tabla 2. EMP por médulas

{ Clase & Clase B Clase C Clase D
Volumen a condicianes de
= +0,7% +1,2% +1,5% 12,0%
medicién
Conversidn en volumen a
o +,5% +1,0% +1,5% +2,0%
caondiciones base
hMedicién de PC {con DDRC) +0,5% +1,0% +1,0% +1,0%
Determinacién de PC
_ +0,6% *1,25% +2,0% +3,0%
representativo
QREEENHE £0,05% +0,05% £0,05% £0,05%
{EMP en célculos) il 3 < ol

Para la verificacion del cumplimiento de la clase de exactitud de un sistema de medicidn segin los EMP
correspondientes, se aplicard una combinacidn cuadritica de los mdximos errores permisibles aplicables a cada
uno de los siguientes maddulos:



s  Madulo de medician (a condiciones de medicién)
¢ Méduio de conversion {volumen a condiciones base)
s Determinacién del Poder calorifico {medido ¢ representativo)

En ningun caso puede considerarse que los errores determinados bajo este enfogque o aproximacion corresponden
a incertidumbres, siendo que estos no cumplen todes los criterios aplicables a las estimaciones de incertidumbre
seglin la GUM. Ef Transportador y el Agente propietario del sistema de medicién podran realizar una estimacion
rigurosa de la incertidumbre asociada a la medicién de un sistema como parte de sus planes de aseguramiento
metrolégico pero en cualquier caso, la verificacion del cumplimiento de la clase de exactitud del sistema de
medicidn se basara en la combinacién cuadratica de los maximos errores permisibles.

-

4.3 Criterios minimos de configuracion para un sistema de medicion

El disefio y configuracion de un sistema de medicién deben estar basados en los valores maximas y minimos
operativos previstos para las principales magnitudes caracteristicas del médulo de medician:

¢+ Coudal ([volumétrico ¢ masico) de gas
a  Presion de disefio y de operacion

s  Temperatura ambiente y del gas

s Composicidn del gas

Segtin los criterios anteriores y teniendo en cuenta adicionatmente consideraciones técnicas y operativas, en la
Tabla 3 se relacionan los requisitos minimos para el disefic y configuracidn de un sistema de medicién de acuerda
con la clase a la cual pertenece.

Tahla 3. Elementos constitutivos de un sistema de medicién

Elemento Clase A Clase B Clase C Clase D
Mddulo de medicidon X X X X
Dispositivo auxiliar de
T X X (Nota 1) {Nota 1)
telemetria
Dispositive de carreccidn y
H X X (Nota 1) {MNota 1)
ajuste
Dispositiva fmddulo) de
conversidn de volumen y X X X
energia en sitio
Conversién de temperatura 4 4 i
{medicién local}
Canversidn de presiGn
E X X X
{medicion local)
Conversidn de Z ¥ (Nota 2)
X X [Nota 2
{Nota 3)
Dispositivo para determinacion
X {Nota 3)
de PC - local
Determinacian de PC remota
X X X
{muestreo o calculado)
Alternativa para las
conversiones anteriores; X (Nota 2}
medicidn de densidad
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Elemento Clase A Clase B Clase C Clase D

Alternativa para las
convarsiones anteriores:

determinacidn remota de

densidad (calculada}

* Nota 1: Obligatorio para GNV vy usuaric no reguiado, para otros tipos de usuarios,
estas elementos serdn opcionales y su uso estars sujeto a las exigencias de la CREG
en materia aperativa.

¢ Nota 2: Es obligatorio realizar la conversion por Z pero es opcional contar con
instrumenta de medicidn asociado para la medicién de composicién del gas.

s  Nota 3: Obligatorio para puntos de transferencia entre productor-transportador y
entre transportadores

Cuando los datos regueridos para la conversion de volumen y energia no son medidos en sitio, o cuando se
determinan remotamente, como en el caso de los elementos opcionates de la Tabla 3 o cuando se han suscrito
acuerdos entre las partes, se debe contar con dispesiciones documentadas gue aseguren la representatividad de
los datos empleados con relacién a los errores maximos permisibles y a correspondiente trazabiilidad de dichos
datos para realizar la conversidn respectiva.

4.4 Especificaciones del modulo de medicion

Como medidor se pueden emplear dispositivos de medicidén de flujo con diferentes principios de medida para
determinar fa cantidad de gas {volumen o masa) a condiciones de medicién, siampre y cuando posean desempefios
comprobados que aseguren el cumplimiento de tos requerimientos particulares dados para el modulo de medicién
para el intervaio de medicion especificado. Las tecnologfas aceptadas para transferencia de custodia incluyen pero
no se limitan a:

»  Placa de crificio

s Turbinas

s  Ultrasdnicos

*  Madsicos tipo Coriolis
s Diafragmas

+ Rotativos

Cumplimiento de estandares técnicos
El medidor, 0 medidores, en un modulo de medicién deben cumplir con las normativas y reportes técnicos
aplicables, en sus Gitimas versiones.

Los medidores empleados en estaciones para transferencia de custodia deben poseer certificado de calibracién
expedido por un laboratorio acreditado (ISO/IEC 17025}, a partir del cual se evidencie & cumplimiento de las
nermativas técnicas apficables con reladén al desempefio metrologico y de los requisitos relacionados con la
trazabilidad e incertidumbre de los resultades obtenidos.

Los medidores empleados deben contar con certificacion de aprabacién de modelo (certificade de conformidad)
que valide, entre otros aspectos, su desempefio metreldgico para aplicaciones de transferencia de custodia de gas
natural de acuerdo con al menos una de las normativas técnicas aplicables y aceptadas por el RUT y este Protocolo
para fa tecnologfa de medicidn seleccionada. Dicho certificade debe ser emitide por un organisme competente con
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reconocimiento internacional, aceptado entre las partes, para lo cual se seguirdn ios lineamientos establecidos en
el Decreto 2269 de 1993 y las normas que lo medifiguen o sustituyan.

Consideraciones generales

Cuando se tengan varios medidores operando en paralelo en un médulo de medicidn, deben considerarse
los limites de caudal (Qmax, Omin) de los diferentes medidores.

Los rangos de medicién deben satisfacer las condiciones de uso del madulo de medicién, este debera ser
disefiado para que el caudal de operacidn siempre se encuentre entre el minimo y maximo caudal. La
relacidn de Qmax/Qmin para el moédulo de medicién debe ser especificada por el fabricante.

La construccion de up médulo de medicion debe permitir la instalacién de medidores individuales
satisfaciendo los requerimientos particulares de montaje para cada medidor. El montaje de los medidores
de gas con sus respectivas tuberias aguas arriba y aguas abajo debe realizarse respetando las
consideraciones respectivas dadas de acuerde al siguiente orden de priaridad:

1) Las disposiciones establecidas en el certificado de aprobacidn de modela del médulo de medicién.

2) Llas disposiciones de la normativa técnica de referencia, aplicable a la tecnologia de medicién
empleada.

3} Las instrucciones del fabricante.

Los medidores que pueden failar ante eventos en los que se exceda su caudal maximo (por ejemplo
turbinas, rotativos, etc.}, deberdn instalarse con un elemento de restriccion de flujo apropiado para
garantizar su proteccidn ante condiciones puntuales (no permanentes) en caso de sobre-revolucion. El
dispositive de restriccién de flujo debe instalarse aguas abajo del medider pero no directamente sobre su
cuerpo. Debe ser posible ubicar un sello para garantizar su instalacidn. El dispositivo limitador de flujo
puede ser mecanico o electrénico.

4.5 Especificaciones del dispositivo de conversion de volumen

Este modulo esté conformadao por un dispositive de conversién de volumen e Instrumentos de medicidn asociados
seglin corresponda de acuerdo con la clase del sistema de medicion (Tabla 3). Un computador de flujo, un
dispositive de carreccion y un dispositivo de conversién pueden estar combinados en una unica sola unidad.

De acuerdo con la configuracién del sistema de medicién (Tabla 3), los dispositivos de conversidén pueden contar
con cinco tipos de aigoritmo diferente para la obtencién del volumen a condiciones base:

Conversidn offline: Conversidn gue no es realizada en sitio, aplica para sistemas que no cuentan con
dispasitive de conversion de volumen. En estos casos la presién, la temperatura y el factor de
compresibilidad (P, T y Z respectivamente) se asumen constantes y las lineamientos al respecto deben
estar consignados en las disposiciones documentadas del sistema de medicion,

Conversién T: Conversion de volumen comoe una funcidn de la temperatura, P y Z se asumen constantes
{por ejemplo: medidores con compensacion por temperatura integrado), de acuerdo a las disposiciones
documentadas del sistema de medicidn

Conversidn P, T: Conversidn de volumen como una funcién de la presion y de la temperatura con ef factor
de compresibilidad constante (llamada conversién P T), Z se asume constante de acuerdo con las
disposiciones documentadas del sistema de medicidn {por ejemplo: medidores con compensacionde Py T
integrados en un odémetro alectrénico).

Conversion P, T, Z: Conversion de volumen como una funcidn de la presion, la temperatura y teniendo en
cuenta el factor de compresibilidad, la composicién puede o no estar constante de acuerdo a las
disposiciones documentadas del sistema de medicion.
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» Conversién de densidad: Conversidon de volumen a condiciones base como una funcién de la densidad a
condiciones base la cual puede ser medida en sitic o asighada como constante de acuerdo a las
disposiciones documentadas del sistema de medicién.

Normativas técnicas aplicables al dispositivo de conversion de volumen

Los dispositivos de conversién de volumen empleados deben contar con certificacidn de aprobacién de modelo
{certificado de conformidad) que valide, entre otros aspectes, su desempefio metroldgico para aplicaciones de
transferencia de custodia de gas natural de acuerdo con cualquiera de las siguientes normativas técnicas aplicables
y aceptadas por el RUT y este Protocolo:

s API21.1
e AGA13
« MID - EN12405-1

Dicho certificado debe ser emitido por un organismo competente con reconocimiento, aceptado entre las partes,
para lo cual se seguirdn los lineamientos establecidas en el Decreto 2269 de 1993 y las normas gue lo modifiquen ¢

sustituyan.

El certificado de conformidad es requerido para validar en aplicaciones de transferencia de custodia los dispositivos
de conversidn. Entre otros aspectos:

+ Instatacion eléctrica (Hazardous -classsified- location)

s Algoritmos de conversién empleados

= Exactitud de los algoritmos de conversién

» Especificaciones del audit trail

» Variables registradas en el dispositivo y su frecuencia de muestreo

¢ Capacidad de almacenamiento hasta por 40 dias {resolucidn hararia), aplicable a sistemas que no cuenten
con telemetria.

Los errores maximas permisibles, positivos o negativos, en el calculo de cantidades de gas, aplicables a los
computadores de flujo deben ser iguales al 0,05% del vaior verdadero calculado.

Verificacion de EMP

Los instrumentos de medicién asociados deben cumplir con las normativas técnicas y recomendaciones
pertinentes, estos instrumentos deben contar can un desempefic metrologico que satisfaga los requerimientos de
exactitud dados para los sistemas de medicién y sus componentes.

Los instrimentos usados para la medicién de temperatura, presion {manométrica, absoluta y diferencial), densidad
y aguellos usados para determinar el poder calorifico deben indicar y/o registrar directamente los vatores medidos,
o deben estar asociados a un transmisor para enviar las sefizles a un equipo aparte, usado para mostrar, registrar o
almacenar las cantidades medidas. En cualquier caso el resultado de medicion debe ser accesible y auditable.

Los errores maximos permisibles en fa conversidn de volumen a condiciones base pueden ser verificados mediante
cuatquiera de los dos métodos siguientes, segtin los valores de EMP establecidos en la Tabia 4.

Tabla 4. EMP para instrumentos de medicidn asociados diferentes a dispositivos para determinacion de poder
calarifico

| EMP en [ clasea ] Clase8 | Clase C [ clasen =
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Temperatura 20,5%°C +0,5°C £1,00C +5,0°C

Presién +0,2% +(,5% +1,0% +3,0%

Densidad +0,35% +0,7% +1,0% +2,0%

| Factar de compresibilidad 0,3% | *0,3% +0,5% +1,0%

¢  Primer método {instrumentos de sefiales andlogas): El instrumento de medicién asociado y los cdlculos
son verificados por separado. Cada instrumento de medicion asociado es verificado (Tabla 4), usando la
indicacidn disponibie sobre el dispositivo de conversién. La verificacion del célculo consiste en verificar el
cumplimiento de los EMP para cada magnitud caracteristica del gas segin los valores dades en la Tabla 4,
teniendo en cuenta que el EMP en el cdlculo por fa conversidn aplicable al dispositive de conversion es
+0,05% del valor verdadero calculado.

» Segundo método (instrumentos de sefiales digitales): El instrumento de medicién asociado y los calculos
también son verificados por separado. Sin embargo, cada instrumento de medicion asociado es verificado
{Tabia 4) usando la indicacidn disponible directamente sobre el mismao instrumento de medicion. Esta
indicacion debe corresponder al valor que es directamente procesado por el dispasitive de conversion de
volumen. Entonces la verificacion consiste solamente en la verificacion del EMP en el calculo por la
conversion aplicable al dispositivo de conversion, el cual es £0,05% del valor verdadero calculada.

En el caso que alguna magnitud caracteristica del gas no sea medida usando un instrumento de medicion asociade
{presién, temperatura, etc.), se debera tener en cuenta la desviacion estindar o el coeficiente de variacion
{cociente entre ia desviacidn estdndar y ia media), segin sea apropiado. Estos aspectos deben estar registrados a
través de disposiciones documentadas con el abjeto de determinar que se cumplen los requisitos de EMP para los
maddulos correspondientes.

4.6 Presioén

La presion estatica y diferencial debera determinarse de acuerdo con jo estipulada en las normativas y referencias
técnicas aplicables.

En caso de emplear instrumentos o transmisores manométricos {no absolutos), la presion estatica, se determinara
a través de la suma de la presidn manométrica v la presién atmosférica promedio del sitio en donde se encuentre
instalado el sistema de medicion, empleando Jos mejores y mas actualizados recursos para su caracterizacidn

exacta, de acuerdo con el siguiente orden de prioridad:

1) Medicion directa “in situ” empleando un barémetro electrénico trazable,
2) Correlacion por altitud basada en la informacidn obtenida a partir de GPS.

Para el calculo de la presion atmosférica a partir de la altura sobre el nivel del mar (hipsometria) se podra emplear
cuaiquiera de las siguientes referencias (o normativas de mayor exactitud, cuando estén disponibles):

s Apéndice B de AGA Report No. 7 de 2006 (NOAA US Standard Atmosphere) o la edicién que |o sustituya
s |50 2533 dltima edicion

En la instalacion de las lineas manométricas se debe considerar que el transductor de presién debe estar conectado
a la toma de presion dispuesta an el medidor para tal fin, y que el sistema debe ser disefiado para gque el
instrumento de medicion de presion pueda ser verificade {manifold, conector o T} usando un patrén de medida
apropiado en el punto de medicidn.
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4.7 Temperatura

La temperatura del flujo debera determinarse de acuerdo con lo estipulada en las normativas y referencias técnicas
apiicables.

La determinacién del EMP asociado a la temperatura de flujo comprende el conjunto compuesto por el sensor, el
transmisor o conversor analogo digital y el dispositive de conversién, formando una cadena de medida.

El sensor de temperatura debe estar instalado de tal forma gue garantice gue la temperatura medida es la
temperatura a las condiciones de medicion de acuerdo con las normativas y recomendaciones técnicas aplicables.

En todos los casos debe ser pasible verificar en sitio la medicion de temperatura.

4.8 Factor de Compresibilidad

La determinacion del factor de compresibilidad se debe realizar empleando los métodos descritos en cuaiquiera de
las normativas técnicas en sus Ultimas versiones, relacionados a continuacién {0 normativas de mayer exactitud,

cuando estén disponibles):

s GERG
o 15012213
s  AGAS
4.9 Densidad

La determinacion de la densidad se debe realizar siguiendo los lineamientos de cuaiquiera de los estdndares,
relacionados a continuacidn en sus uftimas versiones {o normativas de mayor exactitud, cuando estén disponibies):

* 506976
* ASTM D 3588
e GPA2172

4.10 Poder Calorifico

En todos los cases, dentro del dmbito del RUT y del presente Protocolo Operative de Medicidn, siempre que se
utilice el término poder calorifico se estard haciendo referencia al poder calorifico bruto (superior), Cuando se
empleen unidades inglesas se utilizara el BTU,y.

El poder calorifico puede ser cbtenido a partir de la medicion directa, mediante calorimetros, o a partir de la
composicion del gas (por cromatografia o métodos correlativos). Para el célculo del poder calorifice se debe
considerar cualquiera de las siguientes normativas de referencia en su dltima version (u otras normativas técnicas
que cumplan las exigencias particuilares de EMP dadas en este Protacola):

= [SO6976
¢ ASTM D3588
e ASTM D7164
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=  GPAZ172

Cuando se emplee un cromatografo como dispositivo para determinacion del poder calorifice, diche analizador
deberd seleccionarse, instalarse v aperarse de forma gque se garantice la ejecucién de analisis con una baja
incertidumbre de medicién, de conformidad con cualguiera de las siguientes normativas de referencia en su dltima
version (u otras normativas técnicas que cumplan las exigencias particulares de EMP dadas en este Protacolo):

¢ ASTM D1545
*«  GPA 2261
= [506574

Cuandc sean empieados catorimetros para la determinacion directa del poder calorifico se deben considerar
cualquiera de las siguientes normativas de referencia en su ultima versidon (u otfras normativas técnicas que
cumplan las exigencias particulares de EMP dadas en este Protocolo):

« ASTM D1826
« ASTM D7314

El sistema de muestreo asociado al analizador debe asegurar gue la muestra de gas que llega al analizador es
representativa para la corriente de proceso y se adecua a los reguerimientos propios de la operacion del
analizador. Para lo cual se deben considerar tanto {as recomendaciones del fabricante come cualquiera de las
siguientes normativas en su ultima versién (u otras normativas gque cumplan las exigencias particulares de EMP
dadas en este Protocolo):

= |50 10715
»  APIMPMS 14.1
* GPA 2166

* ASTM D5503

Verificacibn EMP

La verificacion del EMP asociado al maédula para determinacion de poder calorifico {Tabla 2) se debe realizar
mediante la evaluacion del error obtenido al comparar el poder calorifico medida por el dispasitivo con respecto al
poder calorifico convencionalmente verdadero, el cual es determinado a partir de la composicién del gas de
referencia mediante el uso de cualquiera de las normativas técnicas relacichadas a continuacién en su ultima
version (u otras normativas que cumplan las exigencias particulares de EMP dadas en este Protocoio):

¢ 1506976
* ASTM D3588
e« GPA2172

Adicionalmente a Ia evaluacién del error méximo permisible, se debe considerar el desempeno metroldgico de los
dispositivos para determinacion de poder calorifico a partir de los siguientes aspectos:

= Evaluacion de Repetibilidad: El error de repetibilidad {como se define en 7.2.13) dei dispositive para
determinacion de poder caforifico debe ser menor ¢ igual a un guinto {1/5) de la magnitud de EMP que
podria ser aplicable para el valar medic del resultado de medicidn.

+ Intervalo de ajuste y deriva: El objetivo del procedimiento de ajuste es llevar al dispositivo para
determinacién de poder calorifico a las condiciones de operacidn de acuerdo con el uso y exactitud
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previsto. El procedimiento de ajuste, definida por el fabricante, se debe realizar empleando por lo menos
un gas de referencia y un blanco, siguiendo las recomendaciones del fabricante en cuanto al intervalo de
ajuste, sin gue el intervalo sea superior a un mes. La deriva al final del intervalo de ajuste debe ser menor
o igual que la mitad del EMP aplicable.

Gases de referencia
El gas de referencia empleado en el ajuste de los dispositivos para determinacion de poder calorifico debe
corrasponder a Material de Referencia Certificado, para los cuales se debe garantizar lo siguiente:

* Condensacién: Durante el uso, transporte y almacenamiento no debe ocurrir ningin cambic en la
compaosicién del gas. En ningun momento durante la fabricacién del gas, su transporte, almacenamiento,
instalacién y operacion, la temperatura del cilindro debe alcanzar o estar por debajo de la temperatura de
punto de rocio de hidrocarburos caracteristica de la mezcla, incluyende un margen de seguridad. No debe
ocurrir condensacion retrdgrada. Durante la expansién a través de valvulas, tubos, o reguiadores de
presidn, no debe ocurrir condensacion debido al enfriamiento por efecto Joule/Thomson.

« Periodo de validez: El fabricante debe especificar en el certificado el perioda de validez correspondiente,
este no puede ser superior a 5 afos.

e  Preparacién: Deben estar preparados por método gravimétrico.

» Trazabilidad: Todos los gases de calibracion deben ser trazables a patrones nacionales o internacionales.

+ Certificacién: La certificacion de la incertidumbre requerida en el poder calorifico debe ser desarrollada
por una entidad autorizada. Cada cilindro debe estar acompafiado de su respectivo certificado e
instrucciones detalladas para el transporte.

« Componentes: En |os cromatografos, el gas de referencia debe contar con todos los componentes que el
analizador estd en capacidad de evaluar. La composicion final del gas reportada en el certificado debe
estar verificada con un analisis cromatografico en Iaboratorio, es dacir gue no se admiten certificados con
resultados gravimétricos o reportes de componentes por balance.

Para todos los gases de calibracién la incertidumbre del poder calorifico certificado, como se establece en IS0 6976,
debe ser menor a un tercio del error mdximo permisible,

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

s  Metano: Maximo 0,2 % relativo,
» Etano, propano, butanos, didxido de carbono, nitrégenc: Maximo 1% relativo.
= Todos los demas companentes: Maximo 2 % relativo,

5.DETERMINACION DE ENERGIA

La equivalencia en energia del gas que pasa a través de un punto de transferencia de custodia as el resuitado de
multiplicar el volumen convertido por el poder caforffico representativo:

Enecgia= Volumen Convertido x Poder Calorifico Representativo
Donde, tanto el voilumen como el poder calorifico son referenciados a las condiciones base.

En principio, la energia a ser determinada deberia ser la suma de |a energia instantanea entregada. Sin embargo,
considerando que en la préctica esto no es posible se acepta no asociar el poder calorifico instantaneo al
correspondiente volumen instantdneo a condiciones base teniendo en cuenta una de las siguientes alternativas:
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1)

2)

Poder calorifico representativo

Se determina un poder calorifico representative en intervalos de tiempo iguales 0 menores a los intervalos
de tiempo establecidos en la Tabia 5.

Este poder calorifica representativo es basado en mediciones individuales de poder calorifico a intervalos
de tiempo mas pequenos o iguates al valor maximo aceptable {Tabla 5).

El poder calorifico representativo estd ascciado con la cantidad medida durante el intervalo de tiempo en
que el poder calorifico representativa es determinado.

La estabilidad del poder calorifico durante el intervale de tiempo de determinacion del poder calorifico
representativo es considerada como una fuente de incertidumbre.

Procedimientos de reconstruccién

El procedimiento de reconstruccidn debe permitir la asignacion del poder calorifico representativo u otras

propiedades del gas en intervalos de tiempo iguales a los establecidos en fa Tabia 5.

El modelo de reconstruccion empleado debe contar con una declaracion de exactitud para los diferentes
sisternas de medicién, la cual debe ser inferior al EMP aplicable a ta determinacion de poder calorifico
representativo o las demas propiedades cbtenidas por el mismo método.

La herramienta y el modela de reconstruccion junto con la declaracién de exactitud para los diferentes
sistemas de medicion debe contar con reconocimiento para aplicaciones de transferencia de custodia, lo
cual sera soportade mediante la aprobacién emitida por una entidad idénea aceptada entre las partes.

En consideracion a lo anterior, se obtiene un valor convencionalmente verdadero {de energia) resultante de la
multiplicacién de la cantidad medida acumulada (volumen convertido) durante el mismo periodo de tiempo
empleado para la determinacién del poder calorifico representative correspondiente. No es necesario tener en
cuenta la varifacion de consumoes durante este periodo.

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

Clase de exactitud 1
Alternativas A B [ D i
Mdximo intervalo de tiempo 15 minutos (el valor
aceptable para medicidn minimo dependerd
p P i d 1 hora 1 hora 1dia
individual de poder calorifico de la estabilidad en

el poder calorifico)

Minimo intervala de tiempao
e De acuerdo con la 4 g y
para determinacion de poder n idia 1 dia 1 dia
S apticacidn

calorifico representativo

De acuerdo cen la configuracion del sistema de medicién, la determinacién del poder calorifico representativo
puede requerir disposiciones documentadas. Como por ejemplo cuando el poder calarffice no es determinado
localmente (en el mismo lugar del médulo de medicién) y/o cuando el poder calorifico no es continuamente
medida y asociado con la cantidad medida sin una diferencia de tiempo.

Como consecuencia de la definicion, el error en la conversion en energia debe considerar los siguientes
componentes:

Error del dispositivo para determinacién del poder calorifico {Epppe).
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* la incertidumbre expandida resultante del hecho que el poder calorifico no es estable y no es medido
continuamente {Uc).

¢ Llaincertidumbre expandida resuitante del hecho que el poder calorifico no esta asociado con la cantidad
medida sin una diferencia de tiempo {U+).

» la incertidumbre expandida resultante del hecho que el poder calorifice ne es determinado localmente

{V)
o (Otros posibles componentes de incertidumbre (Ug).

La estimacion de la incertidumbre expandida deberia realizarse de acuerdo con la GUM, aunque se acepta para
casos sencillos realizar una combinacién cuadratica de 1os componentes. A continuacién se establece la forma
como estos componentes se determinan y combinan con el objeto de calcular el error en 1a conversion en energia.

=  Error del dispositivo para determinacion de poder calorifico: Para calcular el error en el poder calorifico
es posible usar los errores de medicién efectivos del DDPC, peroc en general los errores del DDPC no
pueden ser determinados para cada condicion de uso. En lugar de esto es mas facil considerar los EMP
aplicables para el DDPC. Se considera que un DDPC gue cumple todos los requisitos estabiecidos
anteriormente posee errores de medicidn menores o iguales a los EMP aplicables. Estos EMP,
denominados en adelante EMPupc, s0n usados como el componente relevante para calcular el error en el
poder calorifico. Para la combinacién de componentes, y en la medida de lo necesario, estos EMP pueden
ser reducidos a una “incertidumbre estandar”, upppe, dividiendo por el factor de cobertura apropiado.

s Incertidumbre en el tiempo de determinacion: Cuando la demora entre 1a toma de la muestra y el analisis
sea significativa, se debe evaluar este componente de incertidumbre de acuerdo con las disposiciones
documentadas relevantes. Para la combinacién de componentes, y en la medida de lo necesario, esta
incertidumbre expandida puede ser reducida a una incertidumbre estandar, us;, cuando se divide por el
factor de cobertura adecuado.

» Incertidumbre en la estabilidad del poder calorifico: Durante el intervalo de tiempo sobre el cual se
determina el poder calorifico representativo, la estabilidad del poder calorifico instantdneo conlieva una
componente de incertidumbre, U.. Esta componente es evaluada de acuerdo a las disposiciones
documentadas relevantes. Para la combinacién de componentes, v en la medida de lo necesario, esta
incertidumbre expandida puede ser reducida a una incertidumbre estandar u., cuando se divide por el
factor de cobertura adecuado.

¢ Incertidumbre por localizacidn: Cuando el poder calorifico no es determinado localmente, la
incertidumbre expandida correspondiente, U, es evaluada de acuerdo con las disposiciones
documentadas relevantes. Dicha componente puede deberse a dos causas: i) diferentes fuentes u
origenes de los gases y i) la demora por el transito del gas entre los puntos de medicidn para la cantidad
medida {volumen) y el punto para la medicién del poder calorifico. Para Ia combinacién de componentes,
y en la medida de lo necesario, esta incertidumbre expandida puede ser reducida a una incertidumbre
estandar y,, dividiendo por el factor de cobertura apropiada.

e Otras incertidumbres: Sin ninguna razon particular, el valor de este componente es nulo. Sin embargo,
debe considerarse el aporte de fuentes de incertidumbre adicionales en los siguientes casos (por
ejemplo}:

o Cuando la configuracién del sistema de medicién es compleja y es necesario determinar
incertidumbres estdndar de acuerdo a una evaluacidn de tipo A como se establece en la GUM,

o Cuando &l consumo de gas ha sido identificado como no constante {por ejemplo en un contrato
especifico} y es probable que tenga un efecto significativo en el resuitado final.

o Cuando el nivel de confianza acerca de |a trazabilidad del poder calorifico no sea suficiente en el
caso de comunicaciones na seguras.

¢ Cuando hay posibles efectos de interferencia en la medicion de poder calorifico.
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En este caso, la incertidumbre expandida correspondiente U, es evaluada de acuerdo a las disposiciones
documentadas relevantes, y si es apropiado con el certificado de aprobacidn de modelo del DDPC. Para ia
combinacidn de componentes, y en la medida de lo necesario, esta incertidumbre expandida puede ser
reducida a una incertidumbre estdndar ug, dividiendo par el factor de cobertura apropiado.

Para la combinacion de componentes, el factor de cobertura convencionzl para la determinacion de cualquiera de
las incertidumbres estandar relacionadas anteriormente es k=2 {a partir de las incertidumbres expandidas), esta
disposicion también se aplica cuando se determine el error por combinacion cuadratica de componentes asociado
al poder calorifico, Epc, despusés que la incertidumbre estandar correspondiente ha sido calculada.

6. CONTROL METROLOGICO

6.1 Trazabilidad en sistemas de medicion

En todos Ios procesos de calibracién/verificacion en laboratorio, los cuales son contemplados a continuacidn tanto
en “trazabilidad en sistemas de medicién” y “trazabilidad en patrones de trabajo”, se propendera por el uso de los
laboratorios acreditados (ISO/IEC 17025) en el territorio nacional, reconeccidos por el ente nacional competente
{ONAC, o quien haga sus veces). También podrdn ser empleados laboratorios internacionaies reconocidos por el
ente equivalente en el extranjero.

Trazabilidad en sistemas de medicion

La trazabilidad en las mediciones obtenidas en un sisterna de medicion debe ser demostrada en todas las
calibraciones relacionadas con la verificacién inicial y verificaciones posteriores.

Para garantizar |a trazabilidad en las mediciones asociadas a los diferentes médulos que conforman un sistema de
medicién, se consideraran las alternativas relacionadas a continuacion:

s Para medidoras, calibracién/verificacién en laboratorio: En los procesos de calibracién/verificacion en
laboratorio de los elementos que conforman el médulo de medicidn, se empleara como criterio para la
aceptacion de los resultados que la CMC {capacidad de medicién y calibracion) del iaboratorio debe ser
inferior a 1/3 dei EMP aplicable a la c¢lase correspondiente en el alcance de operacion proyectado, sin
embargo, para el caso de medidores clase A, se puede emplear como criterio alternativo para la
aceptacion de los resultados ta reduccion de los EMP con el exceso de incertidumbre de acuerdo con las
siguientes condiciones:

o Calibracién/Verificacion inicial: los errores obtenidos en el praceso de calibracionfverificacion
deben ser inferiores a {6/5*EMP-U)

o Calibraclén/Verificacion posterior: los errores obtenidos en el proceso de calibracion/verificacidn
deben ser infericres a (4/3*EMP-U)

Donde, EMP corresponde al error maxime permisible para la clase de medidor evaluado v U corresponde a
la incertidumbre aseciada al proceso de calibracion.

« Para las magnitudes de presién y temperatura, calibracién/verificacldn in situ mediante patrones de
trabajo: La exactitud y trazabilidad de los patrones de trabajo empleados para la verificacién/calibracién
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de las magnitudes de presidn y temperatura asociadas a un sistema de transferencia de custodia, asi como
el método empleado en dicho proceso, deben garantizar gue la incertidumbre asociada al resultado
obtenido en campo sea inferior o igual a 1/3 del EMP aplicable a la magnitud correspondiente.

Para DDPC, calibracidnfverificacion in situ medlante materiales de referencia certificado: La
incertidumbre asociada al parametro certificado debe ser inferior o igual a 1/3 del EMP aplicable, o segun
se establecié en el numeral relacionado con poder calorifico si la certificacion se realiza con base en los
componentes del material de referencia.

Trazabilidad en Patrones de trabajo

Para los patrones de trabajo usados en las actividades de calibracién/verificacién in situ se deberd contar con un
plan de aseguramiento metroldgico que garantice su confiabilidad y aptitud para desempehiar las calibraciones con
fa incertidumbre requerida, lo cual debe ser posible mediante una de las siguientes alternativas en orden de
prioridad:

1)

Meadiante un programa de confirmacién metroldgica como el descrito en la norma 150 10012 y los
lineamientos del documento OIML D-10 (Guidelines for the determination of calibration intervals of
measuring instruments) para evaluar ¢l desempefic de los patrones de trabajo y su estabilidad en el
tiempo, actividad que deberd ser desarroilada como minimo dos veces al afio. Bajo este esquema el
periodo de tiempo entre calibraciones sucesivas de los patrones de trabajo en laboratorio acreditado
puede extenderse hasta que se evidencie, mediante las confirmaciones, gue ei desempenio del elemento
ya no es adecuado para proporcionar la exactitud requerida en el proceso de calibracion/verificacion.

Los patrones de verificacion contra los que se calibran y verifican {sin ajustarse) los patrones de trabajo
deberan calibrarse anualmente en un laboratorio acreditado, mientras que los patrones de trabajo gue
demuestren un desempefio dentro de los limites de control aceptables pueden extender su periodo de
cafibracion en laboratorio acreditado hasta por un maximo de tres afios, a menos que presenten errores
superiares a los limites de control en cuyo caso deberdn salir de servicio inmediatamente y ser enviados a
mantenimiento, calibracién y ajuste en un laboratario acreditado.

Mediante la calibracion anual de los patrones de trabajo en un laboratorio acreditado, en ausencia de un
programa de confirmacion metrologica como el descrito en el numeral anterior.

6.2 Control de trazabilidad y acceso a sistemas de medicién

Como una medida de control sobre los procesos mediante los cuales se proporciona trazabilidad a las sistemas de
medicion, asi como el acceso y modificacion de pardmetros significativos que afectan los resultados de medicién,
los sistemas de transferencia de custodia deben contar con su respectivo sellado v marcado de acuerdo con las
siguientes indicaciones:

Seilado: se deben emplear y controlar sellos (fisicos o electronicos) en los elementos que conforman un
sistema de medicidn y que son susceptibles de manipulacién o alteracién sin el debido registro que
permita auditar dicho cambio. Por ejemplo: apertura de bypass, acceso y modificacion de la configuracidn
en dispositivos para conversidn de volumen, acceso y modificacion de pardmetros de medicion en el
elemento primario, etc.
Marcado: Todos los elementos de un sistema de medicidn sobre los cuales se realizan procesos de
verificacién de la exactitud, como las descritas en el numeral 6.1 (medidor, elementos para medicion de
presién y temperatura, DDPC, efc.), deben contar con marcado local que evidencie el estado metroldgico
del elemento, dicho marcado debe contener como minimo la siguiente informacién:

o identificacién del elemento, segin aplique para los elementos disponibles en el sistema de

medicidn.

21



0

minimo.

Fecha de la dltima calibracién/verificacion del elemento, con especificacién de mes y afic como

o Resultado de la verificacidn, en términos cuantitativos o cualitativos, segun sea establecido poer el

transportador.

6.3 Verificacion Inicial

La aprobacién inicial de un sistema de medicion para transferencia de custodia debe dejar constancia de la
informacion téenica de los elementos instalados, asi como de la conformidad y trazabilidad en las mediciones del
mismo, la conformidad del sistema de medicidn se da mediante la evaluacién documental #n conjunto con la
inspeccion fisica del sistema de medicidn, la cual serd ejecutada por el Transportador ¢ en su defecto por un
tercere con la competencia técnica para tal fin, previo acuerdo entre las partes. La competencia técnica serd
demostrada por parte del tercero mediante la Acreditacién con respecto al estandar ISO/IEC 17020.

La verificacion inicial debe incluir los aspectos relacionadas en |la Tabla &:

Tabla 6. Parametros y alcance a evaluar en la verificacion inicial

Pardmetro a evaluar en la verificacién inicial

Descripcion del alcance

A, Inspeccidn. Verificacidn de la confarmidad del
sistema de medicion y de todos sus elementos.

Inspeccidn global de la instalacion y de la configuracion de los modulos que lo

confarman: Por parte del Transportadar o en su defecto por parte de un Tercero

acreditado ISOAEC 17020 para verificar ¢l cumnplimiento de las normativas téonivas

aplicables.

La primers etapa de verificacidin, que corresponde a una evaluacin documentat,

contempla lo siguiente:

. Validacidn de la clasificacion del sistema de medicidn: consurmos, alvances de
medicién, etc.

- Aprabacitn de maodelo de los elementos empleados,

. Verificacion del cumplimiento de las normativas técnicas aplicables: disedio de la
instalacion, elermentos minimos requeridos de acuerdo con la ¢lasificacion

. Verificacion del cumplimiento de requisitos asociados a telemetria.

£. Pruebas metralgicas y verificacion del médulo de
medicién,

Calibracion del médule de medicién: En laboratoric acreditado 1SOAEC 17035,

C. Pruebas metroldgicas y verificacién del mddulo
{dispositivo) de conversidn y de los instrumentos de
mediclén asoclades, sl aplica.

Callbracién de los instrumentos de medicién asociados, verificacion de telemetria y
evaliacion de parametros canfiguraclos para verificar el cumplmiento de lo
establecids en:

. Espedilicaciones mddulo de conversion a condiciones base

. Prasidn

&« Temperatura

. Campresibilidad

. Densidad

D. Pruebas metroldgicas y verificacién del dispasitiva
para determinacién de poder calorifico, sl aplica, y
métode para determinacién de energia.

. Calibracidn y verificacidn del dispasitive para determinacidn de poder calorifico
para establecer el cumplimiento de los requisitos asociados al médulo para
determinacién de poder calorifico.

e Verificacién deil métode para determinacién de energia de acuerdo con las
disposiciones establecidas para determinacidn de energia

E. Validacidn de las disposiciones documentadas, si
aplica,

Determinacién de |as dispesiciones documentadas requeridas por el sisterna de
medicidn a partir de la evaluacidn de los items A al b de 1a presente tabla y evaluacién
de la validez de |as disposiciones documentadas existentes.
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6.4 Control Metroldgico (Verificaciones Posteriores)

Se deben realizar verificaciones posteriores a los sistemas de transferencia de custodia con la finalidad de realizar
control metrolégico del mismo. El alcance de las actividades desarrolladas en las verificaciones posteriores es e
mismo de la verificacidn inicial, considerando tas frecuencias de control gue se presentan en la Tabla 7.

A continuacidn, en la Tabla 7 se relacionan las actividades contempladas en las verificaciones con la respectiva
frecuencia de control aplicable:

Tabla 7. Frecuencia de fas actividades de control metrolégico {verificaciones posteriores)

Parametro a evaluar en
las verificaciones
pasteriores

Frecuencia de control [*)

| A. Inspeccidn.
Verificacidn de la
conformidad del
sistemna de medicion y
de todos sus elementos.

Cada vez que sea solicitado por uno de los agentes, de acuerdo con lo establecido en el numeral 5.5.3.2
de! RUT, pero en ningdn caso el plazo para la ejecucidn serd superior at pericdo establecido 2
continuacién para la inspecaidn del sistema de medicidn:.

Inspeccidn;

Después de realizada la inspeccién iniclal del sistema de medicién por parte del Transportador ¢ en su

defecto por parte de un Tercera acreditade 1ISQ/1EC 17020 para verificar el cumplimento de las

normativas tecnicas aplicables, el sistema de medicion debera inspeccionarse de acuerdo con ia siguiente

fracuencia:

L Primera inspeccidn posterior: Un {1) afic después de |a entrada en servicio.

. Inspecciones posteriores: Cada cinco {5) afos, contados a partir de la realizacién de la entrada en
servicio, en concordancia con lo establecido en el numeral 3.3 det RUT.

B. Pruebas metroldgicas
y verificacion del
médule de medicidn,

Calibracidn del médulo de medicidn:

Después de realizada la primera calibracidn, los sistemas que cuenten can medidares que poseen partes
internas mowiles {P'. Ej. rotativos, turbinas diafragmas) deberan calibrarse nuavamente como maximo cada
3 afios y para sisternas sin partes internas méviles como méaximo cada G afios {P. Ej. Ultrasénicos y
Carioiis),

La frecuencia de aplicacién de |a calibracién de los médulos de medicidn puede ser ampliada o reducida a

| parlir del desermnpefio metrologice del elemento, considerando los resultados de por o menes dos

calibraciones sucesivas {incluyendo la calibracién inicial] y siguiendo |os lineamientos establecidos en

1 OIML D10,

Para medidores tipo turbing, diafragma y rotativos, cuando se realizan intervencliones sobre el madule de
medicidn que afecten directamente el principio de funcionamiento misma, se requerird una calibracidn
del médulo intervenido con cargo al propietario del medidor. Para medidores tipo ultrasénicos y Coriolis,
SErd Necesaria una nueva calibracion cuando no sea posible restaurar, de aceerdo a la gue indica el
fabricante, la configuracion que poseia el instrumento al momento de haberse realizado |z Gltima
calibracidn, dicha calibracién se realizard con cargo 2l propietario del medidor. En caso de duda o
evidencias de posible dafio que surjan antes de los periodos mencionados se aplicard lo dispuesto en el
numeral 5.5.3.2 del RUT.
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Parimetro a evaiuar en
las verificaciones
posterioras

Frecuencia de control {¥)

C. Pruebas metroldgicas
y verificacién del
madula [dispositivo) de
conversidn y de los
instrumentos de
medicidn asociados, si
aplica.

Calibracion de presidn, temperatura y verificacitn de |la configuracién de pardmetros: Deberad realizarse
periddicamente con una frecuencia de ejecucion que puede oscilar entre 1 vez por mesy 1 vez cada é
reses, el intervato se debe seleccionar de acuerdo con los sigaientes aspectos en orden de prioridacd:

1)  Clasificacion del sistema de medicidn: Se deberdn considerar mayores frecuencias en los sistemas de
clase superior (P. Ej. Clase A).

Z)  Desempefic metroldgico de los instrumentos ¥ equipos de medida asociados al sistemna. 5ila
estabilidad (deriva) de los inslrurmentos y eguipos de medida asociados al sistema aseguran ef
cumplimiento de los CMP correspondlentas a su clase, la frecuencla puede ampliarse siempre y
cuando se demuestre de manera contundente |a aplicacidn del nuava control sipuiendo los
lineamientos establecidos en QIML D10. De igual forma, 1a frecuencia de aplicacion puede ser
reducida si el desempefio del equipo asi lo requiere.

En caso que el instruments o equipo de medicicn esté siendo verificado con |z maxima frecuencia
astipulada en este Protocoho {1 vez por mes), y en dos (2} verificaciones consecutivas se detecten errares
superiores a los EMP correspondientes, se aplicard lo dispuesto en el numeral 5.3.4 del RUT. Saivo
acuerdo entre las partes, ningin Instrumento o equipo debard estar sometldo a verlficaclones con una
frecuencia mayar a la maxima estipulada en este Protocele (P. Fi. Quincenal, semanal, diaria, etc.).

Estas actividades pueden ser ejecutadas en cualguier momento a solicitud de uno de los agentes, de
acuerdo con o establecido en el pumeral 5.5.3.2 del RUT.

0. Pruebas metroldgicas
¥ examinacian del
dispositivo para
determinacidn de pader
calorifico, si aplica, y
método para
determinacion de

: anergla.

Verificacion metroldgica del dispositive para determinacidn de poder calorifico de acuerdo con las
recomnendaciones del fabricante del equipo y con una trecuendia de ejecucion gue puede oscilar entre 1
vez por mes y 1 vez cada 3 meses.

Para la seleccion del intervalo se aplicaran las mismas directrices, consideraciones y exigencias dadas en el
literal C anterior.

E. Validacion de las
disposiciones
documentadas, si
aplica.

Cada vez que sea solicitado por uno de los agentes de aguerdo con lo establacido en el numeral 5.5.3.2 del
RUT.
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1.1 DEFINICIONES - CANTIDAD DE ENERGIA:

Energia determinada a partir del volumen medido en un Punto de Transferencia de Custodia de un Sistema
de Transporte, expresada en MBtuy {Millones de unidades térmicas britanicas) o su equivalente en el
Sistema Internacional de Unidades.

1.1 DEFINICIONES - CONDICIONES ESTANDAR:

Conjunto de condiciones base para el transperte de gas natural que definen el pie 0 metro cubico estandar
como el volumen de gas, real y seco {(que cumpla {as especificaciones del RUT, en cuanto a concentracién de
vapor de agua) contenido en un pie 0 metro cubico a una presion absoluta de 14,65 psi (1,01 bar absoluto),
¥y a una temperatura de 60 °F (15,56 °C). A estas condiciones se referiran los volimenes y todas las
propiedades volumétricas del gas transportado por el Sistema Nacional de Transporite.

En los documentos, comunicaciones, etc., relacionados con el negocio del transporte de gas natural, donde
se hable de condiciones estandar, estas deberan entenderse como presion absoluta de 14,65 psi y
temperatura de 60 °F (1,01 bar absoluto y 15,56 °C). Cualguier otra condicién debe ser indicada

explicitameante.

1.1 PODER CALORIFICO BRUTO (SUPERIOR)

Cantidad de calor que seria liberado por la combustién completa en aire de una cantidad especifica de gas,
de manera que la presidn a la cual la reaccién se produce permanece constante, y todos los productos de
combustion son llevados a la misma temperatura especificada de los reactantes, estando todos estos
productos en estado gaseoso excepto el agua formada por combustidn, la cual es condensada al estado
liquido & la temperatura especificada.

NOTAS:

1) En todos los casos, dentro del dmbito del RUT, siempre que se utilice el término poder catorifico se estara
haciendo referencia al poder calorifico bruto {superior).

2) La entalpia de condensacidn y la entalpia de combustién dependen directamente de la temperatura y la
presidn; por consiguiente la energia se considera a condiciones base.

3) € poder calorifico debe determinarse sobre una base masica o volumétrica.

1.1 DEFINICIONES - ESTACIONES DE ENTRADA:

Conjunto de bienes destinados, entre otros aspectos, a la medicién de! volumen vy la calidad del gas, asi
coma a la determinacién de la energia, que interconectan un Productor-Comercializador con el Sistema
Nacional de Transporte. El Productor-Comercializador sera el responsable de construir, operar y mantener la
Estacién. Las Interconexiones Internacionales para Importacidn, gue se conecten al Sistema Nacional de
Transporte, se considerardn como un Productor-Comercializador. Para el caso de intercambios
internacionales los comercializadores involucrados acuerdan c¢coémo asumir responsabilidades sobre la
Estacion.
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1.1 DEFINICIONES - ESTACIONES DE SALIDA:

Canjunto de bienes destinados, entre otros aspectos, a la medicion del volumen v la determinacién de la
energia del gas, que interconectan €l Sistema Nacional de Transporte ¢con un Distribuidor, un Usuario No
Reguiado, un Sistema de Almacenamiento o cualguier Usuario Regulado (no localizado en dreas de servicio
exclusiva} atendida a través de un Comercializador. El Agente que se beneficie de los servicios de dicha
Estacion sera el responsable de construir, operar y mantener la Estacién.

1.1 DEFINHCIONES - ESTACIONES ENTRE TRANSPORTADORES:

Conjunto de bienes destinados, entre otras aspectos, a la medicién del volumen vy la calidad del gas, asi
come a la determinacidn de la energia, que interconectan dos o mas Transportadores, en el Sistema
Nacional de Transporte, Las Interconexiones Internacionales para Exportacidn, que se conecten al Sistema
Nacional de Transporte, se considerardn como un Transportador. El Transportador que reguiera la Estacidn,
para prestar el respectivo servicio, sera el responsable de construir, operar y mantener la estacion.

1.1 DEFINICIONES - ESTACIONES PARA TRANSFERENCIA DE CUSTODIA:

Son aquellas instaladas en los puntos de transferencia de custodia. Estas estaciones pueden ser de Entrada,
de Salida o Entre Transportadores. Tadas las estaciones deberan estar provistas de los sistemas de medicidn
necesarios para medir el volumen y determinar la energia del gas, adicionalmente las estaciones de entrada
y las estaciones entre transportadores deberan contar con todos los sistemas para medir ia calidad, de
conformidad con lo establecido en la presente Resolucidn, o aquellas normas gue lo maodifiquen o
adicionen.

1.1 DEFINICIONES - INSTALACIONES DEL AGENTE:

Equipos y redes utilizados por el Agente a partir de la Conexion, entre los cuales se pueden incluir filtros,
odorizadores, compresores, valvulas de control y sistemas de medicién, que ne hacen parte del Sistema
Nacional de Transporte.

1.1 DEFINICIONES - PUNTO DE TRANSFERENCIA DE CUSTODIA:

Es el sitio donde se transfiere la custodia del gas (velumen, calidad y energia) entre un Productor-
Comercializador y un Transportador; o entre un Transportador y un Distribuidor, un Usuario No Regulado,
un Almacenador Independiente, un Usuario Regulado atendido por un Comerclalizador (no localizado en
areas de servicio exclusivo), una interconexion Internacional, entre dos Transportadores, y a partir del cual
el Agente que recibe el gas asume la custodia del mismo (volumen, calidad y energia).

1.1 DEFINICIONES - VOLUMEN ESTANDAR DE GAS NATURAL:
Es aquel volumen de gas, real y seco {que cumpla las especificaciones del RUT, en cuanto a concentracion de
vapor de agua) referido a condiciones estandar.
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3.1 RESPONSABILIDAD Y PROPIEDAD DE LA CONEXION, Y DE LOS PUNTOS DE ENTRADA Y

SALIDA.
Las responsabilidades de las partes con respecto a las Conexiones, Puntos de Entrada y Puntos de Salida al

Sistema Nacional de Transporte seran las siguientes:

Con respecto a los Puntos de Entrada y Salida:

a) Los transportadores serdn los propietarios de los Puntos de Entrada y Puntos de Salida y serdn
responsables por su construccion.

b} Los transportadores seran responsables por la adquisicion de los terrenocs y derechos, si es del caso, y la
obtencion de las respectivas licencias y permisos requeridos para la construccidn y operacion de los Puntos
de Entrada y de Satida.

¢) Los transportadores seran responsables de la operacién y mantenimiento de los Puntos de Entrada y
Puntos de Salida.

d) Los transportadores deberdn cumplir con las normas técnicas y de seguridad establecidas por la autoridad
competente, y no podran negarse a construir un Punto de Entrada o de Salida siempre que la construccion
de dichos puntos sea téchicamente factible.

La construccién de Puntos de Salida sobre un tramo de gasoducto del SNT es técnicamente factible si
cumple con ios siguientes requisitos:

i) Se ajusta a los requerimientos de normas técnicas, ambientales y de seguridad aplicables;

i} Incluye valvula de operacion remota compatible con el sistema de comunicaciones del respectivo
sistema de transporte, en aquellos casos en los cuales se requiera su instalaciéon de acuerdo con lo
establecido en el Anexo 1.

iii) La Capacidad Disponihle Primaria es superior o igual a la Capacidad de Transporte Demandada
(CTD] por el remitente potencial.

Si la capacidad CTD es mayor que la Capacidad Disponible Primaria, el nuevo Punto de Salida se
podra construir cuando se amplie la capacidad maxima de tal manera que exista Capacidad
Disponible Primaria suficiente para atender la solicitud. Para ta ampliacion de la capacidad maxima
del sistema se puede seguir el procedimiento del numeral 2.2 de este Reglamento.

Para obtener la capacidad méxima del tramo el transportador debe calcular la Capacidad Méxima
de Mediano Plazo del respectivo sistema, CMMP, utilizada para efectos del célculo de cargos
regulados de transporte. El cdlculo se debe hacer con base en el procedimiento adoptado por la
CREG en la metodalogla vigente de remuneracidn de [a actividad de transporte de gas natural.

iv] La demanda del Remitente Potencial no pueda ser atendida por ef distribuidor que le presta o le
puede prestar el servicio, como consecuencia de condiciones técnicas o de seguridad, de acuerdo
con la regulacion desarrollada al respecto en resolucion independiente.

v) Si el Remitente Potencial es un usuario que hace parte de la Demanda Esencial, segun lo
establecido en ef Decreto 2100 de 2012, ademds de solicitar el acceso deberd suscribir un contrato
de transporte en firme.
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La construccion de Puntos de Entrada sobre un tramo de gasoducto del SNT es técnicamente factible si:
i} Se ajusta a los requerimientos de normas teécnicas, ambientales y de seguridad aplicables e;

i} Incluye valvula de operacién remota compatible con el sistema de comunicaciones del respectivo
sistema de transporte, en aquellos casos en 05 cuales se requiera su instalacién de acuerdo con le
establecido en el Anexo 1 de |a presente resalucién.

e) Los perjuicios ocasionados por intervenciones en los Puntos de Entrada v Salida, que configuren falla en la
prestacién del servicio serén responsabilidad de los transportadores, sin perjuicio de la obligacién de dar
aviso amplio y oportuno a los Agentes involucrados.

f) El Remitente Potencial deberd pagar al transportador los costos eficientes por la construccion, operacion y
mantenimiento de tos Puntos de Entrada y Salida, y como maximao los valores calculados de conformidad
con el Anexo 1 de la presente resolucidn.

Con respecto a fa Conexion:

a) El Remitente Potencial serd el responsable por la construccion de la Conexion. Cuando la
Conexién para un Usuaric No Regulado esté construida sobre espacios publicos, el Transportador
sera el responsable y encargado de la operacion y €l mantenimiento de la misma.

b} El Remitente Potencial serd responsabie por la adquisicion de los terrenos, y derechos, asi comao
por la obtencion de las respectivas licencias y permisos requeridos para la construccion y operacion
de la Conexién.

¢) El Remitente Potencial serd responsable de la operacidn y mantenimiento de la Conexion, v
debera presentar al Transportador un Programa anual de Mantenimiento. Se exceptua esta
cendicidn cuando el Remitente Potencial sea un Distribuidor,

d) Los perjuicios ocasionados por reparaciones técnicas o mantenimientos periddicos de la
Conexion seran responsabilidad del Remitente Potencial o del Transportador en los casos en que
éste sea el operador de fa Conexidn, sin perjuicio de la obligacién de dar aviso amptio y oportunc a
los Agentes involucrados.

e} El transportador no estara obligado a proporcionar el Servicio de Transporte hasta tanto las
Instalaciones del Remitente Potencial cumplan con los requerimientos de las normas técnicas y de
seguridad vigentes del RUT y hasta tante se hayan instalado, calibrado, verificado e inspeccionado
satisfactoriamente los sistemas de medicion para transferencia de custodia respectivos, o se haya
definido por las partes una metodologia de mediciéon de conformidad con lo establecide para
Puntas de Entrada y de Salida en los numerales 5.1 a 5.5 la presente Resolucién, o aguellas normas
que lo medifiquen o adicionen.

f) En el caso de que la Conexidn sea construida por un tercero distinto al Transportador, para
efectos de verificar el cumplimiento de las especificaciones de calidad y seguridad existiran las
siguientes alternativas: i) que el transportador adelante la interventoria a costa del propietario; o ii)
qgue el remitente contrate una entidad Certificadora debidamente acreditada por la autoridad
competente,
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g} El Remitente Potencial esta obligado a realizar el mantenimiento de la Conexion y las labores de
coordinacién con el Plan de Contingencias del transportador. Para lo anterior podra contratar al
transportador o un tercero especializado en estas labores dando cumplimiento a las normas de las
autoridades respectivas con respecto a la atencidén de emergencias y desastres.

h) El propietario debera suministrar un sistema de medicion para transferencia de custodia que sea
compatible con los sistemas de telemetria del Transpertador,

Los activos de los Puntos de Entrada y Salida no seran incluidos en la base de activos para definir los cargos
regulados para remunerar |a actividad de transporte, con excepcion de aquellos que hayan sido incluidos
por fa CREG en fa Base de Activos a la fecha de expedicion de la presente Resolucién.

3.2 SOLICITUD DE COTIZACION DE PUNTOS DE ENTRADA Y PUNTOS DE SALIDA.
E) procedimiente aplicable para solicitar el acceso fisico a los gasoductos del Sistema Nacional de
Transporte, serd el siguiente:

(i) El Remitente Potencial presentard al transportador {a solicitud de acceso y la cotizacion del
Punto de Entrada o de Salida la cual deberad contener como minimo lo siguiente:

a. Condiciones técnicas bajo las cuales la requiere;

b. Informacidn que permita al Transportador evaluar los efectos técnicos y operacionales de la
Conexidn a su Sistema de Transporte, incluyendo, entre otros, la ubicacién de la Conexidn, la
lacalizacién y especificaciones del sistema de medicién para transferencia de custodia y de otros
equipos del Agente.

{ii) El transportader analizara la factibilidad técnica de otorgar el acceso y en un plazo de cinco
{5) dias habiles debera sefalar si es factible o no atender la solicitud de acceso. El
transportador deberd informar al Remitente Potencial si su solicitud infringe cualquier
norma de caracter técnico que no le permita presentar una oferta sobre la misma. El analisis
de factibilidad técnica incluye la verificacion de gque existe Capacidad Disponible Primaria
para atender la solicitud del Remitente Potencial.

{iii) Una vez confirmada la factibilidad, el transportader debera presentar una cotizacion de la
construccién de Punto de Entrada y Punto de Salida a su Sistema de Transporte en un plazo
méaximo de quince {15) dias habiles contados a partir de la confirmacion de |3 factibilidad de
construccion de Puntos de Entrada o Puntos de Salida.

La cotizacion de la construccion del Punto de Entrada o de Salida por parte del transportador contendra
como minimo los siguientes aspectos:

a. El costo que serd aplicable si se acepta la propuesta y la fecha en la cual se terminaran las obras,
si hubiere lugar a ellas.

b. Lapresién de entrega en los Puntos de Salida y de recibo en los Puntos de Entrada.
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€. La presién de Maxima de Operacion Permisible gue debe considerar para el disefio de ia

conexion.

d. Las condiciones comerciales que se asemejen a la practica mercantil de presentacion de ofertas.

{iv) El Remitente Potencial debera informar al transportador si acepta o rechaza la oferta de
acceso fisico dentro de los guince (15) dias habiles siguientes a la recepcion de la
comunicacién del transportador. 5i no hay respuesta formal, expresa y escrita por parte del
Remitente Potencial se entenderd que desiste de la solicitud.

{v) El acceso definitive debe estar construido y habilitado pienamente en un plazo maximo de
cuatro (4) meses contados a partir del recibo de confirmacién del remitente potencial y
después de que exista un acuerdo de pago entre las partes, plazo que solo padra ser
extendido antes de su vencimiento, bajo una razén debidamente sustentada enviada por
escrita al remitente, cuya copia debera ser enviada a la Superintendencia de Servicios
Piblicos Domiciliarios.

Ef costo maximo que un transportader puede cobrar por la construccion, operacién y mantenimiento de un
Punto de Entrada o un Punto de Salida serd el que resulte de aplicar las disposiciones establecidas en el
Anexo 1 de ig presente resolucion.

Cuando el acceso no sea factible por razones técnicas o de seguridad, se podra rechazar la solicitud, no
obstante en fa respuesta del transportador deberd especificarse si se tiene previsto un Plan de Expansidn
que permita ofrecer servicios de transporte y en qué plazo estimado estaria disponible. La justificacion del
andlisis de factibilidad técnica debera ser entregado al Remitente Potencial como anexo a la respuesta de la
solicitud de acceso y debera enviarse una copia del mismo a la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios. Lo anterior solo aplica para las solicitudes de acceso a través de Puntos de Salida.

Con excepcidn de lo establecido en el numeral 3.1, literal d, numeral v) de esta Resolucidn, el transportador
no podra condicionar el acceso fisico de un Remitente Potencial a la celebracidn de contratos de servicios de
transporte, a menos gue para conceder el acceso se requiera la expansién del gasoducto porque al
momento de la solicitud de acceso no existe la factibilidad técnica para otorgarlo.

Cuando la naturaleza del equipo de gas del Remitente pueda ocasionar contrapresidn ¢ succién, u otros
efectos gque sean nocivos al Sistema, tales come pulsaciones, vibracion y caidas de presion en e Sistema, el
Remitente debera suministrar, instalar y mantener dispositivos protectores apropiados que eviten las
posibles fallas, o mitiguen sus efectos a niveles aceptados internacionalmente, los cuales estaran sujetos a
inspeccién y aprobacion por parte def transportador, guien respetard el principio de neutralidad en taies
procedimientos. Los perjuicios que por esta causa se puedan presentar en un Sistema de Transporte serdn a
cargo del Remitente. Si una vez detectados los dafios, éstos persisten, el transportador podra suspender el
servicio. Lo mismo aplicara cuando por las razones descritas anteriormente no sea posible realizar una
medicitn dentro de lo exigido en la presente Resolucién, o aquelias normas que lo modifiquen o adicionen.

La oferta que presente el transportador al Remitente Potencial se asimilara para todos los efectos a una
oferta mercantil de conformidad con lo establecido en el Cédigo de Comercio.
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3.3 CONDICIONES DE CONEXION

Cuando la naturaieza del equipo de gas del Remitente pueda ocasionar contrapresion o succidn, u otros
efectos que sean nocivos al Sistema, tales como pulsaciones, vibracion y caidas de presidn en el Sistema; el
Remitente deberd suministrar, instatar y mantener dispositivos protectores apropiados que eviten las
pesibles fallas, o mitiguen sus efectos a niveles aceptados internacionalmente, los cuales estaran sujetos a
inspeccion y aprobacion por parte del Transportador, quién respetara el principio de neutralidad en tales
procedimientos. Los perjuicios gue por esta causa se puedan presentar en un Sistema de Transporte serdn a
cargo del Remitente. Si ung vez detectados estos dafios, estos persisten, el Transportador tiene derecho a
suspender el servicio. Lo mismo aplicara cuando por las razones descritas anteriormente no sea posible
realizar una medicion dentro de lo exigido en la presente Resolucidn, o aquellas normas que lo medifiquen o
adicionen.

Las Conexiones a Puntos de Salida deberan incluir los mecanismos que permitan establecer la calidad del gas
tomado, de acuerdo con las especificaciones y la metodologia de monitoreo que acuerden mutuamente ¢l
Transportador y el Remitente. El costo de los equipos de monitoreo, en los casos en gue se reguiera, sera
cubierto por el Remitente.

El Transportador no estara obligado a proporcionar ei Servicio de Transporte hasta tanto las instalaciones
del Remitente cumplan con los requerimientos de las normas técnicas y de seguridad vigentes, asl como lo
exigido en la presente Resolucidn, o agueilas que lo meodifiguen o adicionen. El Transportador podré
rehusarse a prestar el Servicio de Transporte, ¢ suspender la prestacion del mismo cuando encuentre gue tal
instalacion o parte de la misma no cumple con las normas técnicas y de seguridad para recibir el servicio
correspondiente.

El Transportador estard obligado a inspeccionar las Conexiones de un Agente antes o en el momento de
conectarlo al Sistema de Transporte, y una vez canectado, periddicamente y con intervalos no superiores a
cinco aitos, o a solicitud del Agente, verificando el cumplimiento de las normas técnicas y de seguridad. El
Transportador realizard las pruebas que sean necesarias de conformidad con las normas técnicas aplicables,
a fin de garantizar el cumplimiento de las condiciones de la presente Resolucién, o aquellas que lo
modifiguen o adicionen. El costo de las pruebas gue se requieran para la puesta en servicio de la conexién,
estard a cargo del Propietario de la misma. El Transportador deberd colocar una etiqueta visible donde
conste fa fecha de revisién.

5. MEDICION Y FACTURACION.

5.1 MEDICION.

Las mediciones volumétricas y la determinacién de los mecanismos y procedimientos gue permitan
establecer fa calidad del gas y su contenide energético deberan efectuarse en todas las Estaciones para
Transferencia de Custodia del Sistema Nacional de Transporte segin lo establecido en la presente
Resolucion, o agueilas que lo modifiguen ¢ adicionen, incluyendo entre estas el Praotocolo Operative de
Medicidn expedido por el CNO-Gas. Donde exista Telemetria, la medicidn de estos parametros se efectuard
en linea sobre una base horaria o aquella que determine el Transportador. Para aguellas Estaciones en las
cuales todavia no esté implementada la Telemetria, la determinacién de volimenes transportados,
variaciones y desbalances de energia se realizara por parte del CPC, de forma tal gue permita el cierre diario
de la operacién. Una vez se obtengan las mediciones correspondientes a las Estaciones que no dispongan de
Telemetria, se efectuaran los ajustes del caso mediante proceso de recanciliacidn.
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La medicion o determinacidn, segun sea el caso, de los parametros establecides en el presente Reglamento
en las Estaciones para Transferencia de Custodia del Sistema Nacional de Transporte serd realizada por el
Transportador.

5.2 MEDICION Y ASIGNACION DE CANTIDADES DE ENERGIA EN PUNTOS DE ENTRADA Y
PUNTOS DE SALIDA.

5.2.1 DETERMINACION DE CANTIDADES DE ENERGIA Y MEDICION DE CALIDAD DE GAS

EN ESTACIONES DE TRANSFERENCIA DE CUSTODIA, DE ENTRADA.

Para determinar las Cantidades de Energia y medir la Calidad del Gas en las Estaciones de Transferencia de
Custodia, de Entrada, el Productor-Comerciatizador debera disponer, a su costo, de todos los equipos en
linea requeridos para medir el volumen y la calidad, segiin lo dispuesto en el numeral 6.3 de la presente
Resolucidn, o aquellas que lo madifiquen o adicionen; y sera responsable de la aperacidon y mantenimiento
de los mismos. El Transportador serd el responsable de la medicion en linea para determinar la cantidad de
energia y verificar 1a calidad del gas en las Estaciones de Transferencia de Custodia de Entrada. E} Productor-
Comercializador deberd contar con toda la informacién en Iinea requerida por el Transportador y permitirle
el acceso a la misma para la medicidn.

5.2.3 DETERMINACION DE CANTIDADES DE ENERGIA Y MEDICION DE CALIDAD DEL GAS

EN ESTACIONES DE TRANSFERENCIA DE CUSTODIA, DE SALIDA.

La Determinacién de las Cantidades de Energia v la medicidn de Calidad del Gas en Estaciones de Salida se
establecera de acuerdo con las especificaciones, periodicidad y metodologia de monitereo que acuerden
mutuamente el Transportador y el Remitente, considerando lo establecido en la presente Resolucidn, o
aquellas que lo modifiqguen o adicionen. El costo de los equipos de monitoreo, en los casos en gue se
requiera sera cubierto por los Remitentes. La responsabilidad de la determinacién de Cantidades de Energfa
sera del Transportador.

Los Sistemas de Medicién para cualquier Remitente deberdn proporcionar registros exactos (cumpliendo
con los requisitos de error maximo permisible) v con trazabilidad en las mediciones, adecuados a los efectos
de la facturacién, asi mismo, estos registros deberan ser enviades a los CPC a través de Equipos de
Telemetria. El remitente deberd disponer, a su costo, de todos 05 equipos para medir el volumen vy (a
calidad de manera remota en las Estaciones de Salida.

5.2.4 DETERMINACION DE CANTIDADES DE ENERGIA Y MEDICION DE CALIDAD DEL GAS
EN ESTACIONES DE TRANSFERENCIA DE CUSTODIA, ENTRE TRANSPORTADORES.

Para determinar las Cantidades de Energia y medir la Calidad del Gas en Estaciones de Transferencia de
Custodia entre Transportadores, el propietario de la Estacion de Transferencia de Custodia deberd disponer,
a su costo, de todos los equipos en linea requeridos para determinar las cantidades de energia y medir la
calidad segin lo dispuesto en el numeral 6.3 de la presente Resolucion, o aquellas normas que lo
modifiquen o adicionen; y serd responsable de |a operacidn y mantenimiento de los mismos. El
Transpartador no propietario de la Estacion entre Transportadores sera el responsable de ta medicion en
linea para determinar la cantidad de energia y verificar la calidad del gas. El propietaric de la Estacion
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debera permitirle al Transportador no propietario de fa Estacion el acceso a toda la informacién requerida
para la medicidén.

5.3 MEDICION VOLUMETRICA.

El volumen de Gas Natural entregado al y tomado del Sistema de Transporte es el calculado por el
Transportador a Condiciones Estandar, a partir de los registros del sistema de medicion para transferencia
de custodia y de las variables determinadas por los equipos de medicidn establecidos en presente
Resolucién, o aguellas gue io modifiquen o adicionen, o en su defecto por los equipos de medicidn pactados
contractualmente, debidamente calibrados, verificados e inspeccionados, empleando los métodos de
caleulo establecidos, para cada tecnologia especifica de medicién.

5.3.1. SISTEMA DE MEDICION PARA TRANSFERENCIA DE CUSTODIA.

Los Sistemas de Medicion para transferencia de custodia empleardn medidores homologados de
conformidad con la normativa que se encuentre vigente en el Pais y de acuerda can lo establecido en la
presente Resolucién, o aquellas que lo madifiguen o adicionen, y constaran de:

a. Elemento primario: Es el dispositivo esencial usado para la medicién del gas; incluye, pero no esta
limitado a, medidores tipe placa de orificio, turbinas, ultrasénicos, rotatorios, masicos tipo Coriolis o de
diafragma.

b. Elementos secundarios: Corresponden a ios instrumentos de mediciéon asociados, usados para medir
determinados mensurandos que son caracteristicos del gas (temperatura, presién, poder calorifico, etc.) y
los cuales sen usados por el computador de flujo con la finalidad de hacer una correccidn yfo una
conversidn.

c. Elementos terciarios y dispositivos auxiliares: Corresponden a la Terminal Remota, el equipo de
Telemetria v un Computador de Flujo o unidad correctora de datos, programado para calcular
correctamente el flujo, dentro de limites especificados de exactitud e incertidumbre y recibir informacién
del etemento primario y de los elementos secundarios.

5.3.2 PROPIEDAD DE LOS SISTEMAS DE MEDICION PARA TRANSFERENCIA DE CUSTODIA.
La propiedad v responsabilidad de los Sistemas de Medicién seré:

a) Del Productor-Comercializador en [a Estacién de Entrada;
b) Del Remitente en la Estacion de Salida;

¢) Del Transportador gue se conecta al sistema de transporte existente, en las estaciones de Transferencia
entre Transportadores.

En todos los casos los sistemas y equipos cumplirdn con lo previsto en la presente Resolucidn, o agquellas
normas que lo modifiquen o adicionen.

El Transportador podrd rechazar |ps sistemas y equipos propuestos por los Agentes cuando en forma
justificada no cumplan con lo anterior, o cuando puedan afectar la operacian de su Sistema de Transporte.
Cuando el Transportador adguiera los Sistemas de Medicidn para Puntos de Salida, trastadara su valor al

Agente correspondiente.
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El Transportador sera el responsable de la administracién, operacién y mantenimiento de ios sistemas de
medicion que se encuentren incluidos en la base de activos utilizada para establecer la remuneracién de la

actividad de transporte de gas natural.

5.3.3. INSTALACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE MEDICION
PARA TRANSFERENCIA DE CUSTODIA.

La instalacidn, Operacién y el Mantenimiento de los Sistemas de Medicidn corresponde al propietario de
dichos equipas, a menos gue el Agente y el Transportador acuerden lo contrario. En cualquier caso el
Transportador inspeccionara la instalacion de! equipo de medicion para asegurar que cumple con los
requisitos técnicos establecidos en la presente Resolucién, o aguellas que lo modifiguen o adicionen.
Cuando la instalacion del Sistema de Medicion no cumplia con dichos requisitos, debera rechazarse por parte
del Transportador o del Agente segun sea el caso. Cuando el Transportador efectue la instalacién, operacidn
y el mantenimiento del equipo de medicidn, trasladara dichos costos al Agente, previo acuerdo con éste.

5.3.4. REPARACION Y REPOSICION DEL SISTEMA DE MEDICION PARA TRANSFERENCIA DE

CUSTODIA.

Cuande el Transportador encuentre defectos o problemas operativos y de desempenio en los equipos, que
afecten la confiabilidad, la exactitud o la oportunidad de la transmision de datos del sistema de medicion,
debera notificarle al propietario.

Es obligacion del Agente hacer reparar o reemplazar los Sistemas de Medicion de su propiedad vy los Equipos
de Telenetria, a satisfaccion del Transportador, dentro de los estandares y requisitos técnicos exigidos en la
presente Resclucion, o aquellas que lo modifiguen o adicionen, cuando se establezca que el funcionamiento
no permite medir en forma adecuada el volumen y la calidad o determinar la energia.

Esta reparacion o reemplazo se debe efectuar en un tiempo no superior a un periodo de facturacion,
contado a partir del recibo de Iz notificacion por parte del Transportador, cuando pasado este periodo el
Agente no tome las acclones necesarias para reparar o reemplazar los eqguipos de su propiedad, el
Transportador podra hacerlo por cuenta de éste trasladando los costos eficientes a través de la factura de
transporte. En ¢aso de que el Agente no cancele este costo el Transportador procedera a retirar el Sistema
de Medicidn y cortar el servicio.

Cuande el Sistema de Medicién sea de propiedad del Transportador, el mismo podré ser retirado por el
Transportador en cualguier momento después de la terminacién del Contrato de Transporte, sin cargo al
Remitente.

5.3.5. EQUIPO DE VERIFICACION DE MEDICION.

Los Agentes podran contar con doble Medicién para entregas y tomas de gas, es decir un equipo principat y
un equipo de verificacién. En tates casos, los dos equipos deben cumplir con todos los estandares y
requisitos técnicos exigidos en la presente Resolucion, o aquellas gue lo modifiguen o adicionen. El equipo
de verificacion de la Medicién tiene las siguientes finalidades:

1. Ser utilizado por el Transportador para determinar la facturacién cuando el medidor oficial no opere
dentro de los requisitos dados en |a presente Resolucidn, o aquelias que lo modifiquen ¢ adicionen o cuando
presente dafio.
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2. Ser utilizado por el Agente para monitorear o evaluar su propio consumo para efectos contables o de
control.

Los costos de suministro, instalacién, mantenimiento y operacién del equipo de verificacidn, seran cubiertos
por el Agente que reguiera el equipo de verificacidn.

5.4.1. DETERMINACION DE LA TEMPERATURA DE FLUJO.
La temperatura de flujo sera determinada por el Transportador de acuerde con los estdndares y requisitos
técnicos exigidos en la presente Resolucion, o aguellas gue lo modifiguen o adicionen.

5.4.2 DETERMINACION DE LA PRESION ABSOLUTA DE FLUJO.

La presidén estatica, diferencial y absoluta sera determinada por el Transportador de acuerdo con los
estdndares y requisitos técnicos exigidos en la presente Resolucién, o aquellas que lo modifiquen o
adicionen.

5.4.3 DETERMINACION DEL FACTOR DE COMPRESIBILIDAD DEL GAS.
El factor de compresibilidad del gas sera determinado por el Transportador de acuerdo con los estandares y
requisitos técnicos exigides en la presente Resolucidn, o aguellas gque lo modifiguen o adicionen.

5.4.4. DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DEL GAS.

La gravedad especifica en los Puntos de Entrada sera determinada por el Transpeortador de acuerdo con los
estandares y requisitos técnicos exigidos la presente Resolucidn, o aguellas normas que lo modifiquen o
adicionen. En Jos puntos donde confluyan varios gases, el Transportador deberd instalar, a su cargo,
cromatdgrafos en linea para medir mezclas de gases o implementar procedimientos de reconstruccion
conforme se establece en la presente Resclucion, o aquellas normas que lo modifiquen o adicionen.

5.4.5. DETERMINACION DEL PODER CALORIFICO,

El poder calorifico del gas entregado en los Puntos de Entrada del Sistema Nacional de Transporte seta
establecido por el Transportador mediante mediciones de composicion de gas a través de cromatdgrafos en
linea de acuerdo con los estdndares y requisitos técnicos exigidos en la presente Resolucion, o aquellas que
lo modifiquen o adicionen.

El poder czlorifico del gas tomado en los Puntos de Salida sera determinado segun la metodologia y con los
instrumentos gue acuerden las partes, atendiendo las requisitos técnicos exigidos en la presente Resolucion,
o aquellas que lo modifiquen o adicionen.

5.4.6. EQUIVALENCIA ENERGETICA DEL GAS NATURAL.

Con base en las mediciones volumétricas, de poder calorifico y demas parametros estabiecidos en los
Numerales anteriores, el Transportador determinard de acuerdo con los estdndares y requisitos técnicos
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exigidos en {a presente Resolucidn, o aquellas que lo modifiquen o adicionen, la equivalencia energética del
volumen de gas transportado. Dicha informacidn sera la base para establecer la liquidacion de Variaciones y
Desbalances de energia y contratos de suministro de gas.

Los procedimientos de medicidn establecidos en fos Contratos tendrdn en cuenta como minimo el tipo de
medicién, la frecuencia y los periodes de aplicacién de los valores obtenidos.

5.5 PRECISION, ACCESO Y CALIBRACION DE EQUIPOS DE MEDICION.

5.5.1. MARGENES DE ERROR EN LA MEDICION.

Una medicion estd dentro de los margenes de error permisibles, cuando al efectuarse la calibracidon y
verificacién del Sistema de Medicidn oficial por parte del Transpartador, se encuentra dentro de los limites
establecidos segun la clase a la cual pertenezca el Sistema de Medicidon, conforme lo establecido en el
numeral 5.2.3 de la presente Resolucién, o aguetlas gue lo modifiquen o adicionen.

Una medicidén se considera ne-conforme si no cumple con las exigencias dadas en la presente Resolucidn, o
aquellas que lo modifiquen o adicionen, segun sea la clase del Sistema de Medicién. Cuando la Medicidn sea
nolconforme, el Sistema de Medicion o el mddulo/elemento que genere la desviacidn debera calibrarse,
ajustarse e inspeccionarse dentro del plazo establecido en el numeral 5.3.4 del RUT para asegurar que su
desempefio cumple con los requisitos estabiecides para la clase respectiva del Sistema de Medicidn,

Si la combinacién cuadratica de los errores ascciados a3 los moédulos que constituyen el Sistema de
Medicidn, supera el valor establecido segin la clase del Sistema de Medicidn, o si por cualquier motivo los
Sistemas de Medicion presentan fallas en su funcienamiento de modo gue el parametro respectivo no
pueda medirse o calcularse a partir de los registros respectivos, durante el periode que dichos Sistemas de
Medicion estuvieron fuera de servicio o en falla, el pardmetro se determinard con base en la mejar
informacidn disponible y haciendo uso del primero de los siguientes métodos que sea factible (o de una
combinacién de ellos}, en su orden:

1. Los registros del Sistema de Medicion de Verificacidn siempre que cumpla con los requisitos indicados en
este numeral ¥ en el numeral 5.3.5 del RUT. De lo contrario se empleard lo previstoe en el Numeral 3
siguiente.

2. Correccion del error, si éste pudo determinarse mediante calibracidn, si ambas partes manifiestan
acuerdo. La correccion deberd quedar descrita en las disposiciones documentadas del sistema de medicién;

3. Cualquier otro método acordade por las partes, el cual deberd quedar descrito en las disposiciones
documentadas del sistema de medicidn.

5.5.3. CALIBRACION E INSPECCION DE EQUIPOS Y SISTEMAS DE MEDICION PARA
TRANSFERENCIA DE CUSTODIA.

5.5.3.1. VERIFICACION INICIAL.

La primera calibracidn e inspeccién de los equipos y sistemas de medicion de gas, instalados en cada una de
las Estaciones de Transferencia de Custodia del Sistema de Transporte, serd realizada asegurando el
cumplimiento de los requisitos dados en la presente Resolucidn, o aquellas gue lo modifiquen o adicionen.
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Los costos de las calibraciones e inspecciones en que este incurra hasta lograr la completa conformidad del
sistema de medicién serdn a cargo del propietario de los equipos de transferencia de custodia,

5.5.3.2 CONTROL METROLOGICO Y VERIFICACIONES POSTERIORES DE LOS EQUIPOS Y

SISTEMAS DE MEDICION PARA TRANSFERENCIA DE CUSTODIA.

La exactitud de la medida de todos ios equipos y sistemas de medicién de transferencia de custedia,
instalados en el Sistema Transporte, serd verificada por el Transportador a intervalos pactados
contractualmente entre las partes, en presencia de los representantes de los Agentes respectivas, para lo
cual se sepuirdn las disposiciones dadas en la presente Resolucién, o aqueltas que lo modifiquen o adicionen.
El costo sera asumido por el propietario de los equipos de medicién de transferencia de custodia. Para la
realizacion del control metrolégico y las verificaciones posteriores se aplicaran las disposiciones dadas en la
presente Resolucion, o agquellas que lo modifiguen o adicionen y en las Normas Técnicas correspondientes,
aprobadas por la Superintendencia de Industria y Comercio o por la autoridad competente.

Sera derecho del Agente o del Transportador solicitar, en cualguier momento, una calibracion, verificacién,
inspeccién o prueba especial del sistema de medicién o de sus componentes, en cuyo caso las partes
cooperaran para llevar a cabo dicha aperacion. El costo de esta prueba especial estara a cargo de quien la
solicite, a menos gue, como resultado de dicha prueba, se detecte un error superior a los valores maximos
permisibles establecidos en la presente Resolucién, o aguellas que lo modifiquen o adicionen, en cuyo caso
dichos costos correran a cargo del propietario del equipo.

En todos los casos, cuando se detecte un error superior a los limites establecidas en la presente Resolucion,
o aquellas gue lo modifiquen o adicionen, los equipos deberan ser ajustados.

El Transportador dara aviso al Agente scbre la fecha y hora en que se efectuara verificacidn de los equipos,
por lo menos con (3) tres dias habiles de anticipacidn a fin de que la otra parte pueda disponer la presencia
de sus representantes. Si, dado el aviso requerido, el Agente no se presenta, el Transportador podra
proceder a realizar la prueba y a hacer los ajustes necesarios, informando al Agente sobre los ajustes
efectuados. £] Agente podrd solicitar aclaracidon o informacién adicional sobre las pruebas o ajustes
reatizados.

5.5.6. CONTROL DE ENTREGAS Y RECEPCIONES.

Los Transportadores pondran a disposicién de los Remitentes, durante los cinco (5) primeras dias de cada
mes, la informacidn relacionada con volumen a condiciones estandar, energia, poder calorifico, presion y
temperatura medidas. También el Transportador debera notificar a los Remitentes sobre cualquier cambic
que ccurra en ef sistema indicando los motives gue justificaron dicho cambio. A solicitud de cualguier
Remitente, el Transportador le informara otros parametros relacionados con sus Puntos de Entrada y Salida.

5.6 OBLIGACIONES DE LOS AGENTES Y TRANSPORTADOQORES.

5.6.1. OBLIGACIONES DEL TRANSPORTADOR.
Con relacién a los procedimientos de medicidn, son obligaciones del Transportador las siguientes:

1. No ejecutar ningdn Contrato de Transporte hasta tanto se cuente con los Sistemas de Medicion para
transferencia de custodia debidamente instalades y operando a conformidad dei Transportador, o se haya
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definido por las partes una metodologia de medicién de conformidad con lo establecido para Estaciones de
Salida en los numerales 5.1 a 5.5 de la presente Resolucién, o aquellas gue lo modifiquen o adicionen.

2. Realizar la medicién de los parametros arriba sefialados, con la periodicidad establecida en la presente
Reselucidn, ¢ aquellas que lo modifiguen o adicionen, para Estaciones de Entrada, o la que establezcan las
partes para Estaciones de Salida.

3. Tomar y exigir a los Agentes todas las precauciones para que no se alteren los medidores de flujo, equipos
de medida y sistemas de medicion.

4. Facilitar el Acceso al Remitente al cual preste el servicio, a la informacion del Sistema de Medicion. En
caso de Sistemas de Medicion con Equipos de Telemetria debera permitir el acceso a los datos de medicion,
de acuerdo con la periodicidad de comunicacidn de recibo de fa informacién con que cuente el
Transportader, a través de su pagina web.

5. Colocar en el BEQ la informacidn indicada en ef presente Reglamento. La falta de Medicién del consumo,
par accidn u omisién de la empresa Transpartadara, ie hard perder el derecho al cobro del Servicio de
Transporte. La que tenga lugar por accidn u omisién del Agente, justificara la suspensidn del servicic ¢ la
terminacion del Contrato, sin perjuicio de que el Transportador determine el consumo en las formas a tas
que se refiere el articuio 146 de la Ley 142/94, cuando esta practica sea posibie.

6. Disponer de los servicios de comunicaciones necesarios para la transmision de sefiales desde los puntos
de medida hasta les CPC.

7. Producir fas cuentas de balance diarias del usuario cuando esto aplique, asi como los reportes de la
informacién recolectada segin lo establezca la CREG.

8. Informar las anomalias que afecten el correcto funcionamiento del Sistema de Medicién a sus
propietarios.

5.6.2. OBLIGACIONES DEL AGENTE.
Con relaciéon a los procedimientos de medicion, son obfigaciones del Agente las siguientes:

1. No entregar/recibir gas hasta tanto se hayan instalado, calibrado, verificado e inspeccionado los sisternas
de medicién para transferencia de custodia respectivos, o se haya definido por las partes una metodologia
de medicion de conformidad con lo establecido para Puntos de Entrada y de Salida en los numerales 5.1 a
5.5 de la presente Resolucidn, o aquelias que lo modifiquen o adicionen.

2. Mantener un espacio adecuado para el sistema de medicidon y equipo conexo. Dicho espacio debera
permanecer adecuadamente ventitado, seco y libre de vapores corrosivos, no sujeto a temperaturas
extremas y de facil acceso para el Transportadeor.

3. Los sistemas de comunicacion utilizados en Equipos de Telemetria deberdn garantizar un indice de
continuidad del servicio, éste serd acordado entre el Transportador y el Agente.

4. Bl Computador de Flujo ¢ Unidad Correctora que debera instalar el Agente, tendra al menos un puerto de
comunicaciones de uso exclusivo para el Transportador, donde se conectara un dispositivo externo de
transmision de datos. Los etementos necesarios para la comunicacion (antena, cableado, dispositive de
transmision) incluyendo la alimentacidn eléctrica y el mantenimiento pericdico de éstos hacen parte integral
del Equipo de Telemetria. La solucidn de comunicaciones, el tipo de puertos y el protocolo a usar deben ser
convenidos con el Transportador a fin de facilitar su integracidn al CPC.
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5. El Computador de Flujo o Unidad Correctora que deberd instalar el Agente tendra gue satisfacer los
requerimientos de la presente Resolucidn, o aquellas que lo medifiqguen o adicionen.

6. No adulterar, modificar, ni retirar medidores u otros equipos del Sistema de Medicién y permitir el acceso
a los mismos s6lo al personal autorizado por ef Transportador, con excepcion de fos eventos en gue se
requiera su reparacion o reempiazo.

7. Tomar y cumplir todas las precauciones incluidas las exigidas por el transportador para que no se alteren
los medidores de fiujo, equipos de medida v sistemas de medicion.

8. Facilitar e} acceso al Transportador a los Sistemas de Medicion.

6. ESTANDARES Y NORMAS TECNICAS APLICABLES.

Los estandares, normas técnicas y de seguridad que deberdn aplicar para ef disefio, construccidon, operacion,
mantenimiento y puesta en marcha del Sistemma Nacional de Transporte, tomaran en consideracion la
compilacion del Cédigo de Normas Técnicas y de seguridad efectuada por el Ministerio de Minas y Energia.

6.1 CUMPLIMIENTO DE NORMAS Y ESTANDARES.

El Sistema de Transporte y las conexiones existentes a futuras deben cumplir con los requisitos establecidos
en las normas técnicas aplicables de acuerdo con la presente Reselucidn, o aguellas que lo modifiquen o
adicionen, vy las disposicicnes normativas dadas por la Superintendencia de Industria y Comercio a &l
Ministerio de Minas y Energia, el cual las compiiard en un Reglamento de Normas Técnicas y de Seguridad
en Gas Combustible. Se aceptardn entre oftras, las normas aplicables emitidas por las siguientes
agremiaciones:

AGA: American Gas Association

ANSI: American National Standards Institute

AP1: American Petroleum Institute

ASME: American Society of Mechanical Engineers

ASTM: American Society for Testing and Materials

AWS: American Welding Saciety

DOT - PHMSA; US Department of Transportation - Pipeline and Hazardous Materials Safety Administration
GERG: Groupe Européen de Recherches Gaziéres

GPA: Gas Processors Association

ICONTEC: instituto Colombiano de Normas Técnhicas y Certificacién
IEC: International Electrothecnical Comission

ISO: International Organization for Standardization

MID-EU: Measuring Instruments Directive — Europe Union

NACE: National Association of Corrosion Engineers
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NEMA: National Electrical Manufacturing Assoclation
NFPA: National Fire Protection Association

QIML: Organisation Internationale de Métrologie Légale
RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
UL: Underwrite Laboratories inc.

En materia de seguridad también deberi acogerse el Reglamento de Normas Técnicas y de Seguridad en Gas
Combustible compitado por el Ministerio de Minas y Energia y a toda la reglamentacion gue sobre la materia
expida el Ministerio de Minas y Energia.

Las normas ambientales a las que deberan acogerse todos aquellos a los cuales aplique este Reglamento,
seran aguellas expedidas por el Ministeric del Medio Ambiente, de conformidad con lo dispuesto en el
Articulo 4o. <sic, 50> Numerales 10 vy 25 de la Ley 99 de 1994 <sic, 1993> y demads que la modifiguen,
dercguen o adicionen; o aquellas que establezcan otras autoridades ambientales competentes.

El Transportador estard obligado a comunicar al propietario de la Conexién, las normas especificas que
deberdn cumplirse y se abstendrd de prestar el Servicio de Transporte a traves de las Conexiones, en los
Puntos de Entrada o en los Puntos de Salida de su Sistema de Transporte, gue ne cumplan con los requisitos
técnicos y de seguridad establecidos por las normas y estandares aplicables.

6.2 RESOLUCION DE CONFLICTOS SOBRE NORMAS TECNICAS.

Las discrepancias entre normas internacionales o nacionales aplicables deberan ser resueltas en primera
instancia remitiéndose a la fuente original en el caso de las normas que corresponden a adopciones,
adaptaciones ¢ traducciones de otras normas. En caso de no encontrar una resofucién al conflicto deberd
solicitarse una resolucion por parte del Ministeric de Minas v Energia, al igual que en el caso de conflictos
que se presenten entre el Transportador y el propietario de la Conexién.
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