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RESUMEN

Seglin el reporte de cobertura del servicio de gas natural del

cuarto trimestre de 2018 emitido por el Ministerio de Minas y Energia,
Colombia cuenta con mas de 9,5 millones de usuarios residenciales
conectados que utilizan medidores de gas tipo diafragma para medir su
consumo. Desde 1977, cuando se iniciaron las primeras conexiones resi-
denciales enla ciudad de Barranquilla, se instalaron medidores que hoy en
dia pueden tener mas de 35 afios en operacion. En este articulo se presentan
los resultados del estudio experimental en laboratorio y campo, destinado

a evaluar el desempefio metrol6gico de los medidores de gas tipo diafragma.
Los resultados del analisis para los medidores probados en campo muestran
que una cantidad significativa de los medidores excedi6 los errores maximos
permisibles (EMP) definidos en las normas técnicas colombianas para verificacion
posterior. Por otro lado, se evidencia que la mayoria de los medidores nuevos proba-
dos experimentalmente tienen asociadas derivas negativas, es decir tienden a medir
menos volumen con el paso del tiempo.

Palabras clave: Medidor Diafragma, Desempefio Metrolégico, Vida Util, Gas Natural, Verifi-
cacion Posterior, Maximos Errores Permisibles.

ABSTRACT

According to the reported coverage of the natural gas service of the fourth quarter of 2018 is-
sued by the Ministry of Mines and Energy, Colombia has more than 9,5 million connected residen-
tial users who use diaphragm gas meters to measure their consumption. In 1977 the first residen-
tial connections began in the city of Barranquilla, and the meters installed in that moment have
beenin operation for more than 35 years. This article presents the results of a experimental study
in laboratory and field, aimed at evaluating the metrological performance of diaphragm gas meters. i
The results of the analysis for the meters tested in field show that a significant number of the meters £
exceeded the maximum permissible errors (EMP) defined in the Colombian technical standards. On the i
other hand, itis evidenced that most of the new experimentally tested meters have negative drifts as-

sociated, thatis, they tend to measure less volume over time.

Keywords: Diaphragm meter, metrological performance, shelf life, natural gas, subsequent verification, maximum
permissible errors.
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1 INTRODUCCION

En 1977 se comenzO a suministrar gas natu-
ral domiciliario en Barranquilla a través de la
primera conexion otorgada por el Ministerio de
Minas y Energia a la distribuidora Gases del Ca-
ribeS.A. Lo anterior estuvo ligado a la necesidad
de cuantificar elvolumen de gas en cada uno de
los hogares que se conectaban, lo que conllevo
la instalacion de medidores de gas. Hoy en dia,
existen mas de 9 millones de usuarios de gas
natural de tipo residencial conectados en todo
el pais [1], los cuales tienen medidores de gas
tipo diafragma para medir su consumo, algunos
de ellos con mas de 35 afos de servicio.

Es importante que los usuarios reciban factu-
ras “exactas” por la cantidad de gas que con-
sumen en sus hogares, un equipo de medicion
que se encuentre dentro de los requerimientos
metrologicos permitidos es la clave para garan-
tizar que se reciba una facturacion confiable.

Dentro de la enorme variedad de tecnologias
que existen para medir volumen de gas, los
medidores de desplazamiento positivo tipo
diafragma se han caracterizado por su insta-
lacion masiva (inclusive sobre las tecnologias
emergentes con principio de medicion ultra-
sonico), dentro de las principales razones que
han favorecido su popularidad se encuentran:
su bajo costo, la alta relacion maximo/minimo
(“rangeabilidad”) y requerimientos de insta-
lacion simples, entre otros.

Actualmente algunos fabricantes de medidores
de gas tipo diafragma estipulan un tiempo de
vida atil de diez (10) afios [2], alineados con las
recomendaciones de la OIML R31 [3] y pruebas
de durabilidad mecanica realizadas sobre los
medidores. Sin embargo, el periodo de validez

legal de un medidor debe ser determinado por
las autoridades de cada pais.

En Colombia, no existe un lineamiento claro
que defina periodo de validez de un medidor de
gas tipo diafragma. No obstante, la NTC 2728 [4]
(@adopcion modificada (MOD) por redaccion de la
norma OIML R31:1995) establecen lineamientos
para la aprobacion de modelo, la verificacion
inicial, verificacion posterior. Dicha norma
describe que si los medidores se someten a
verificacion posterior, se recomienda aplicar
los limites de error en servicio. En este mismo
numeral, se establece un intervalo de tiempo
entre verificaciones de como maximo cinco (5)
anos (la OIML R31 recomienda 10 afios).

Es claro entonces que al terminar el periodo de
validez legal de un medidor se debe realizar Ia
verificacion posterior, ya sea para cada medi-
dor de forma individual o usando métodos es-
tadisticos. Una vez se obtengan los resultados,
estos se comparan con los Errores Maximos
Permisibles (EMP). Si el medidor cumple se po-
dria extender el periodo de validez, y si el medi-
dor no cumple se deberian tomar las acciones
que garanticen una medicion confiable.

Para validar el desempefio metrologico de los
medidores de gas tipo diafragma instalados en
la red de distribucion de Gases de Occidente
S.A. E.S.P. (GAO S.A. E.S.P.), se realiz0 un estudio
de vida util de medidores nuevos y usados, de
algunas marcas instaladas y/o que potencial-
mente pueden ser instaladas en la red de distri-
bucion de GdO S.A. E.S.P.

El articulo presenta los resultados obtenidos al
someter los medidores nuevos a ensayo de du-
rabilidad y los usados a verificacion posterior.
Con lo anterior se busca proporcionar infor-
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macion técnica a las diferentes compainias dis-
tribuidoras de gas sobre el posible desempefio
metrologico de medidores tipo diafragma de
uso residencial a lo largo de su vida atil.

2 EL MEDIDOR TIPO DIAFRAGMA

2.1 HISTORIA

Los medidores de diafragma encuentran sus
raices en el medidor de desplazamiento posi-
tivo de tipo humedo desarrollado por Samuel
Clegg a mediados de 1815 [5], quien después
de mejorarlo, lo patentd como “New hydraulic
gas meter”. En 1844, William Richards y el Sr.
Croll patentaron el medidor de desplazamiento
seco. Su medidor tenia dos diafragmas moviles,
dos valvulas deslizantes y un indice dial. Thom-
as Glover mejoro el disefo, este medidor Ilego
a conocerse como “Glover two-diaphragm”. El
disefio del medidor basico del Sr. Glover todavia

‘Diaphragm
compartments

Case compartments

esta en uso hoy en dia.

Antes de 1990 se utilizaban medidores de gas
con diafragma de origen natural, que generan
errores significativos debido a la disminucion
del rendimiento del diafragma por el propio
desgaste. Después de 1990 los diafragmas na-
turales fueron reemplazados por sintéticos,
esperando que fueran mas resistentes al des-
gaste, garantizando entonces un funciona-
miento metrologico mas estable.

Los medidores de gas tipo diafragma fabricados
hoy representan mas de 125 afios de evolucion
del disefio (ver Figura 2). Las mejoras tecnologi-
cas en los campos de fundicion de aluminio,
metalurgia en polvo, ingenieria plastica, disefio
de sellosylos avances realizados en otros cam-
pos de la ingenieria como la electronica y los
sistemas de comunicacion se han incorporado
en los medidores mas avanzados.
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Figura 2. >> Evolucién del medidor tipo diafragma: (a) Medidor camara himeda Samuel Clegg. (b) Medidor Richards y Croll. (c) Medidor Glover.

(d) Medidor convencional [6]. (e) Medidor con odémetro digital [7]. (f) Medidor con antena de comunicacién para transmisién de datos [8].

2.2 PRINCIPIO DE OPERACION

Los medidores de desplazamiento positivo
operan llenando y vaciando una 0 mas camaras
de volumen definido, siguiendo una secuencia
regular (ciclica). El gas que fluye dentro del me-
didor llena el espacio interior de la carcasa y
pasa hacia el lado abierto donde se encuentran
las valvulas deslizantes de uno de los lados de
la camara de medicion, el otro lado se encuen-
tra conectado a la salida.

Las camaras de medicion se encuentran sepa-
radas por diafragmas y éstas a su vez son con-
troladas por valvulas deslizantes. Durante la
operacion, laaccion de una delasvalvulasdela
camaraprovocalaacciondelavalvuladelaotra
camara de medicion, cada una de las camaras
posee un volumen fijo definido. Por medio de
acoplamientos de barras (eslabonamientos) los
movimientos del diafragma son convertidos en
movimientos rotativos a un ciglefal (eje trans-
misor). El movimiento rotativo se transmite a
un indicador de caratula que totaliza el volu-
men de gas que ha pasado a travées del medidor.

2.3  DESEMPENO METROLOGICO

El medidor de diafragma se caracteriza por pre-
sentaralto error de medicion (de signo negativo
—-tendenciaaindicar menosvolumen delreal) a
caudales bajos, cerca de su limite de operacion

inferior (Q_.).

min
Existe una zona intermedia con un compor-
tamiento 6ptimo (lineal), con error bajo y una
tercera zona cerca del limite de operacion su-
perior (caudal maximo o Q__ ) donde el error
empieza a aumentar nuevamente. EnlaTabla1
se puedenapreciar los EMP segun la Norma Téc-
nica Colombiana NTC 2728 [4].

Tabla 1. >> Errores maximos permisibles para medidores
de gas tipo diafragma — NTC 2728 [4].

MAXIMOS ERRORES
PERMITIDOS
CAUDAL
VERIFICACION
INICIAL EN SERVICIO
-6%
<0< +3 9
th’m’mo - Q 0’1 Qma’ximo 3 /0 +3 %
0’] deximu S Q < deximo il’5 % i3 %

La OIML R 137 [9] establece los EMP de los me-
didores de gas acorde con clases de exactitud
(ver Tabla 2), estos EMP se pueden aplicar como
criterio de aceptacion en verificaciones inicia-
les 0 evaluacion de modelo, para verificacion
posterior no esta definida la aplicacion de este
criterio.
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Tabla 2. >> EMP para medidores de gas en verificacion
inicial — OIML R137 [9].

DURING TYPE EVALUATION
AND INITIAL VERIFICATION
FLOW RATE 0 ACCURACY CLASS
0.5 1 L5
0..S0<0, +1% +2% +3%
0,<0<0,. +0,5% +1% +15%

2.4 CAIDA DE PRESION

Un medidor de diafragma presenta una caida de
presion proporcional al caudal que fluye por sus
conexiones, la NTC 2728 [4] establece las caidas
de presion maximas permitidas (ver Tabla 4),
definiendo asi criterios de disefio y desempefio
claros, en especial para los reguladores de pre-
sion (aguas arriba) y 10S equipos 0 accesorios
localizados aguas abajo del medidor.

Tabla 3. >> WME permisible para medidores de gas —
OIML R137 [9].

DURANTE LA EVALUACION DE
MODELO Y VERIFICACION INICIAL

CAUDAL 0 CLASE DE EXACTITUD
0.5 1 15
WME +0,2 +0,4 +0,6

Tabla 4. >> Caidas de presion permisibles para medidores
de gas tipo diafragma — NTC 2728 [4].

Valores maximos permitidos
en caida de presion por el
Q, svimo medidor
3 -
[m3/h] Medidor Medidor en
nuevo Pa servicio Pa
1 hasta 10 inclusive 200 220
16 hasta 65 inclusive 300 330
100 hasta 1 000 inclusive 400 440
3 DISENO DEL EXPERIMENTO

3.1 MEDIDORES NUEVOS

3.1.1 SELECCION DE MEDIDORES Y MUESTRA

El principal objetivo de esta fase fue seleccionar
diferentes marcas de medidores de gas tipo di-
afragma en las denominaciones que se utilizan
enlaredde GdO S.A.E.S.P: G1.6 (Q,, = 2,5m?/h),
G2.5(Q, =40 m¥/h)y G40 (Q,, = 6,0 mi/h),
para lo cual se contactaron los principales fab-
ricantes y proveedores de medidores de gas
presentes en el pais. Se 10gr6 la participacion
de 7 modelos G1.6, 4 modelos G2.5y 3 modelos
G4.0.Sin embargo, teniendo en cuenta que mas
del 98% de los medidores instalados correspon-
denaladesignacion G1.6, se delimito el alcance
de este estudio solo a dicha designacion.

El proceso de seleccion de la muestra se realizod
acorde connumeral7.2.3.1delaNTC2728 [4]yla
NTC 2859 [10], para lo cual cada fabricante dis-
puso de un lote de medidores nuevos, de este
lote fue seleccionada de manera aleatoria la
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Figura 3. >> Promedio de
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muestra. En total se colectaron 35 medidores (5
por cada modelo presentado).

3.1.2 METODO DE ENSAYO

El ensayo de durabilidad consiste en establecer
una linea base de errores del medidor a dife-
rentes caudales. Luego, someter el medidor
a un flujo de gas continuo durante un periodo
de tiempo y a unas condiciones determinadas,
para posteriormente determinar nuevamente
los erroresy compararlos contra los errores ini-
ciales, evaluando los criterios de desempeifio
definidos. Adicionalmente, se verifica que los
errores obtenidos antes y después del ensayo
de durabilidad se encuentren dentro de los EMP
descritos enla NTC 2728 [4].

3.1.3 TIEMPO DE SIMULACION

Teniendo en cuenta las estadisticas de consu-
mo residencial de 7 meses (06/2017 a 02/2018)
para una de las principales ciudades del Valle
del Cauca, en la cual GAO S.A. E.S.P. distribuye
gas natural residencial, se determindé un con-
sumo promedio de 12,3 m3/mes.

Lo anterior permitio determinar un posible con-
sumo de volumen de gas por medidor de aproxi-
madamente 1476 m? en 10 afios, es decir que
se simularia un consumo de 10 afios en aproxi-

=== Consumo por estrato

147
12,3 12,8
I I i PP L B 12.3
1 2 3 4 5 6
Estrato

- Promedio

madamente 738 horas a un caudal de 2 m3/h
acorde con OIML R 137 [9] (0,8 Q,, para medi-
dores sometidos a ensayo de durabilidad).

Para simular el consumo de 10 afios, correspon-
dienteal periodo devalidezreportadoenla OIML
R31 [3], se requieren 736 horas, por lo tanto, se
adoptd como primera evaluacion el ensayo de
durabilidad acelerada de la norma mexicana
NOM-014-SCFI-1997. Cumplido el tiempo del en-
sayo de durabilidad, se definieron periodos de
verificacion posterior cada 360 horas (simu-
lando 5 afios de operacion). Se verificaron 10s
EMP enQ,,, 0,2Q__yQ_ hasta completar un
tiempo de simulacion de 30 afios, equivalente
a 2160 horas.

Tabla 5. >> Tiempos y volumenes simulados para medi-

dores en Laboratorio — Caudal de prueba 2 m°/h.

Tiempo de Tiempo de Volumen
prueba operacion simulado simulado
horas afos m?3
0 0 0
720 10 1440
1080 15 2160
1440 20 2880
1800 25 3600
2160 30 4320
3.1.4 INFRAESTRUCTURA METROLOGICA PARA

MET&FLU 2019 12



EL ENSAYO

Para el ensayo de durabilidad se acondiciond
una infraestructura para instalar los 35 medi-
dores de gas al mismo tiempo en un cuarto de
condiciones ambientales de temperatura y hu-
medad controladas. Como fluido de ensayo se
uso aire a presion regulada proveniente de un
compresor.

3.2 MEDIDORES USADOS

Desde un punto de vista técnico, determinar el
desempefio metrologico de medidores de gas
instalados en una red de distribucion es algo
complejo, debido a que existen factores que

Ciencia

pueden afectar el desempefio metroldgico du-
rante su vida util, como lo son: (i) la calidad de
fabricacion, (ii) el tiempo de operacion, (iii) el
consumo promedio del medidor, (iv) el entorno
de instalacion del medidor, y (v) la correcta se-
leccion del medidor, entre otras.

Para nuestro proceso, la seleccion de la mues-
tra tuvo en cuenta los siguientes criterios:

(@) Afo de instalacion: los medidores selec-
cionados deben tener mas de 5 afios
desde su instalacion. Adicionalmente, Ia
muestra debe contener medidores de

Figura 4. >> Medidores en
ensayo de durabilidad.

Figura 5. >> Medidores
en calibracion — Banco
B-SONiC con patrones

tipo boquillas sénicas.
Acreditacion 10-LAC-060
del Organismo Nacional de
Acreditacion — ONAC.

13 MET&FLU 2019



Figura 6. >> Medidores
en verificacion posterior
— Patrones volumétricos
calibrados en Laboratorio
Acreditado ONAC.

diferentes edades.

(b) Modelo del medidor: el tamaiio del
medidor debe corresponder con la
designacion G1.6 de tal manera que
concuerde con la definida para el estu-
dio experimental en laboratorio.

(c) El ciclo de facturacion: por cuestiones
de logistica, se definid un solo ciclo de
facturacion sobre el cual se realizaria la
seleccion de la muestra.

Lo anterior permitio obtener unlote de 9735 me-

(@)

Error [%]

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
Caudal [m¥h]

didores, de los cuales se seleccion0 de manera
aleatoria una muestra de 289 medidores, en
cinco (5) marcas diferentes y con tiempos de
operacion desde 6 hasta 19 afios desde su in-
stalacion.

Para determinar los errores de cada uno de los
medidores, se llevo a cabo la calibracion in situ
(ver Figura 6), utilizando un medidor volumé-
trico como patron de referencia. Los medidores
de referencia fueron calibrados en laboratorio
acreditado por ONAC, logrando una incertidum-

(b)
2,40
1,80
1,20 .
— 0,60
= 0,00 °
-0,60
-1,20
-1,80
-2,40
0 5 10 15 20 25 30 35
Numero de medidores

%

WME

Figura 7. >> (a) Errores de los medidores antes del ensayo de durabilidad. (b) WME calculado a partir de Q,,,, 0,2Q, vy Q,

max max"
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-1,50

-4,50
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0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
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Error [%
&
o
o

(b)
3,00
1,50
0,00
-1,50

Error [%]

Ao
o o
o O

-6,00
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Caudal [m3/h]

Fabricante 4 == Fabricante 5 ===Fabricante 6 ===Fabricante 7

Figura 8. >> Errores promedio por fabricante: (a) antes del ensayo de durabilidad. (b) después del ensayo de durabilidad.

bre de calibracioninsitu delordende 0,73 % con
un nivel de confianza del 95% (k = 2). De igual
manera, para aquellos medidores que fueron
encontrados fuera de l1os EMP se realizo un pro-
ceso de confirmacion mediante calibracion en
laboratorio acreditado por ONAC.

4 RESULTADOS

4.1 MEDIDORES NUEVOS

El error de indicacion para cada uno de los me-

Error [%]
N
3

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
Caudal [m3/h]

didores de la muestra fue determinado en los
caudales: Q_, 3Q_,01Q_,02Q_, 04 Q_,
0,7Q_. Y Q,, acorde con la NTC 2728 [3], antes
y después del ensayo de durabilidad acelerada.

Asi mismo, para evidenciar el error prome-
dio que puede llegar a tener un medidor tipo
diafragma, para la verificacion inicial se
calculo el error medio ponderado (WME),
que es determinado en funcion de los cau-
dales de prueba y los errores porcentu-
ales, de acuerdo con siguiente ecuacion:

2.40

1.80

120 e
060 g--@----========---------.
0.00 ° °
-0.60 | -0y g--g————- - LY

1.20 |—egmegac—em———eeee oty _ .

o0 O [ )
-1.80 °
[ )
-2.40 % °

-5 5 15 25 35
Ndmero de medidores

WME [%]

Figura 9. >> (a) Errores de los medidores después del ensayo de durabilidad acelerada 720 horas. (b) WME.
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Fabricante 1 === Fabricante 2 === Fabricante 3

(b)
3.00
L S
S
" 3.00
-6.00
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(d)
220
< 195
a 170
S5 145
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S 95_ _
45
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Fabricante 4 ===Fabricante 5 == Fabricante 6 ===Fabricante 7

Figura 10. >> Promedio de los errores (a) en Q . (b) en 0,2Q, . vy (c) en Q

max’

, desde la verificacion inicial hasta 2160 horas de prueba. (d) Caida de pre-

sion en los caudales Q .y Q__ después de durabilidad.

min

Ecuacion 1

ki
=1
con:
ki=Q/ Qe para Q = 0.7Q,,
k=14-Q/Q,, para 07Q,<Q =Q,,
donde:

k. = factor de ponderacion al caudal Q;;
E =elerroral caudal Q..

La deriva promedio en cada uno de los cau-
dales se calculo con la siguiente ecuacion:

Deriva = Error720h — ErrorOh Ecuacion 2

MET&FLU 2019

max

En la Figura 7-a se presentan los resultados de
las calibraciones iniciales realizadas para cada
uno de los medidores. La verificacion de los EMP
determind que el 28% de los medidores evalua-
dos estuvieron por fuera de los limites permisi-
bles, principalmente en el caudal de transicion
(0,1Q, ). Enla Figura 7-b se observa que el 17%
de los medidores evaluados se encuentran
por fuera del WME permisible. Adicionalmente,
el 40% presentaron un WME negativo, es decir
miden menos volumen.

En la Figura 8-ay b se presentan los resultados
de los errores promedio agrupados por fabri-
cante, antes y después del ensayo de durabi-
lidad (720 horas). Se observa que los errores
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promedio en 6 de los 7 fabricantes (31 de los
35 medidores evaluados) tuvieron una deriva
negativa, es decir que tienden a medir menos
volumen con el paso del tiempo.

En |la Figura 9-a se presentan los resultados de
las calibraciones realizadas (después del en-
sayo de durabilidad) para cada uno de los medi-
dores. La verificacion de los EMP determino que
el 20% de los medidores evaluados estuvieron
por fuera de los limites permisibles. Se eviden-
ci6 que la mayor deriva del error se presento en
elq,,.
En la Figura 9-b se observa que, Si en un caso
hipotético se evaluara el WME en verificacion
posterior y asumiendo que corresponde a dos
veces el valor permisible en verificacion inicial,
el 60% de los medidores se encontrarian por
fuera del WME permisible (asumiendo una toler-
ancia maxima de dos veces el WME inicial). En
esta evaluacion, el 91% de los medidores pre-
sentaron un WME con valor negativo.

La Figura 10-a, b y ¢, muestra los promedios

de los errores de los medidores sometidos a
ensayo, agrupados por fabricante y caudal de
prueba. Se observa nuevamente que se pro-
duce un error promedio negativo para los cau-
dales analizados, es decir que el error promedio
aumenta a medida que aumentan las horas de
operacion del medidor, siendo la condicion mas
critica la presentada en Q_,, en donde se pre-
senta la mayor variacion del error con el paso
del tiempo. La Figura 10-d presenta la pérdida
de presibnen Q. vy Q,_, de los medidores du-
rante la calibracion realizada a las 2160 horas.
En la Tabla 6 se presentan las derivas del error
promedio agrupado por cada fabricante eval-
uado en la calibracion de las 720 horas. Esta
desviacion fue calculada a partir del promedio
delos errores de los medidores por cada caudal
de calibracion.

4.2 MEDIDORES USADOS

Los medidores usados fueron calibrados en
caudalde0,2Q_, . Los resultados del proceso de
verificacion posterior se presentan a continu-
acion. LaTabla7 muestralos resultados agrupa-

Tabla 6. >> Deriva promedio de los medidores por fabricante después de 720 horas.

Deriva promedio

Fabricante

Qmin 3 Qmin 0,1Qmax O,ZQmax 0,4Qmax 0,7Qmax Qmax
1 -0,486 0,036 0,286 0,180 0,280 0,224 0,258
2 -1,906 -0,964 -1,07 -0,842 -0,760 -0,686 -0,718
3 -0,37 -0,668 -0,636 -0,578 -0,468 -0,586 -0,620
4 -1,436 -1,096 -1,62 -1,842 -1,348 -1,504 -1,982
5 -2,454 -1,468 -1,098 -1,026 -0,922 -0,986 -1,044
6 -1,898 -1,622 -1,442 -1,286 -1,254 -1,160 -1,158
7 -2,662 -1,162 -0,962 -0,876 -0,822 -0,868 -0,951
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Tabla 7. >> Resultados de la verificacion posterior agrupados por edad de los medidores.

Edad de los Nun;_edro de Resultados obtenidos
Grupo medidores me_f_l °5es Promedio de error No
~ verificados
[afios] [%] Conformes conformes Con fuga
A 6 a 9 122 -0,69 120 2 0
B 10 a 14 111 0,23 103 6 2
C 15 a 19 56 0,61 33 18
Tabla 8. >> Resultados de la verificacion posterior agrupados por fabricantes.
Nimero de Resultados obtenidos
Fabricante medidores diod
verificados Promediode  Errores  Errores No
error [%] negativos positivos Conformes conformes Con fuga
Fabricante 1 199 1,02 55 139 177 17 5
Fabricante 2 13 -0,63 9 2 11 0 2
Fabricante 3 2 4,67 1 1 1 1 0
Fabricante 4 58 -1,38 48 10 52 6 0
Fabricante 5 17 1,17 5 12 15 2 0

dos por edad de los medidores. Se observa que
para los medidores del grupo A (los de menor
edad), del total de medidores verificados, el 2%
fue evaluado como no conforme, para los medi-
dores del grupo B el 7% y para los medidores del
grupo C el 41%.

La Tabla 8 contiene los resultados agrupados
por fabricante. Para el Fabricante 1 el 70% de
los medidores verificados presento error positi-
vo. Por otra parte, para el Fabricante 4 el 83% de
los medidores present6 error negativo. Lo an-
terior es congruente con los errores promedios
obtenidos de +1,02% Y -1,38% respectivamente.

5 CONCLUSIONES

MET&FLU 2019

Se evidencio que los errores promedio para los
medidores ensayados en laboratorio describen
la curva de error tipica de la tecnologia, con
una tendencia a tener errores negativos entre

Q,,Y3Q,. Yerroreslineales: positivos entre el
0,2Q.,.v0,4Q_. Y cercanos a ceroentre0,7Q, .,
yQ

max”

Los resultados de las pruebas realizadas en
laboratorio para medidores nuevos muestran
que el error medio ponderado (calculado en la
verificacion inicial a partir de los 3 caudales de
prueba) es muy cercano a cero. Sin embargo,
asumiendo el concepto hipotético de compara-
cion para los medidores después del ensayo de
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durabilidad acelerada (720 horas), el WME fue
de -1,36%, lo anterior se puede traducir en una
tendencia del medidor a medir menos volumen
de gas a favor del usuario.

Se evidenci6 que una parte de los medidores
ensayados en verificacion inicial no cumple
con los EMP definidos en la NTC 2728, principal-
menteen0,2Q__.,0,2Q__ y0,4Q

max’ max max”

Para el ensayo de medidores nuevos, se eviden-
Ci6 que la mayor deriva del error ocurreen Q. .
En el ensayo de durabilidad acelerada, todos los
medidores cumplieron con la caida de presion
permisible. Después de las 1080 horas, uno de
los medidores sobrepaso l0os 220 Pa y después
sufrié bloqueo mecanico.

Los resultados de las verificaciones posteriores
muestran que para los medidores con mas de
15 anos de operacion (grupo C) se encontrd que
el 41% estuvo por fuera de los EMP. Para medi-
dores entre 10 y 15 afios (grupo B) el 7% y para
medidores entre 5y 10 afos (grupo A) el 2%.

El Fabricante 1 y el Fabricante 4 representan
el 88,9% de los medidores verificados. Para el
primero, el error promedio fue positivo. Para el
segundo, el error promedio fue negativo. Estas
tendencias se presentaron en la verificacion re-
alizada tanto en laboratorio como in situ.

En total se verificaron 289 medidores, de los cu-
ales 256 fueron declarados conformes, es decir
un 88,6% del total. Un total de 33 medidores
fueron declarados como no conformes, lo que
corresponde al 11,4%. De los 33 declarados
como no conformes 7 se encontraron con fuga
en el cuerpo del medidor.

La NTC 2728 no establece el periodo de validez
legal de un medidor, solo hace referencia al in-
tervalo de tiempo entre verificaciones posteri-
ores. Esta misma referencia recomienda para
la verificacion posterior al final del periodo de
validez, que el medidor pueda evaluarse con
los limites de error de la verificacion inicial (ver
Tabla 1) sisevaavolverainstalarenlared para
un nuevo periodo. Por otra parte, la OIML R137-
1 presenta los EMP para verificacion posterior,
dejando claro que la autoridad nacional puede
decidir qué errores maximos permisibles para
la verificacion posterior o en servicio se imple-
mentan.

Los resultados presentados en este estudio
permiten concluir que es necesario mantener
un adecuado control metrologico en los medi-
dores nuevos y en los medidores en servicio a
través de procesos como la verificacion inicial
y la verificacion posterior, en favor de la protec-
cion tanto del usuario como de la distribuidora,
garantizando de esta manera mediciones vy
equipos de medida confiables.
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