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RESUMEN

El presente articulo pretende compartir con los lectores la importancia de
realizar comparaciones entre laboratorios para validar la trazabilidad pro-
vista mediante los servicios de calibracion y facilitar la firma de Acuerdos
de Reconocimiento Mutuo que dinamizan el comercio y crean confianza en
las transacciones, como corresponde al caso particular de la compra-venta
de los energéticos, que hoy alcanza cifras de mercado realmente inima-
ginables hasta hace algunos afios en razon al alto costo de los mismos. Se
inicia con una descripcion de la Organizacion Metrologica Internacional,
para luego presentar la Nueva Organizacion Metrologica en Colombia. Pos-
teriormente se describe el caso Europeo en relacion a las Comparaciones
en la magnitud Volumen y Caudal de gas, y se resumen las Comparaciones
Clave y las Suplementarias ejecutadas. Finalmente se presenta el contex-
to Latinoamericano y los avance realizados con la primera experiencia de
comparacion Internacional en medicion de alto volumen y flujo de gas.

El desarrollo tecnoldgico de un
pais esta directamente relacio-
nado con la disponibilidad y la
calidad de la infraestructura uti-
lizable, por ello conscientes de
que Colombia aun se encuen-
tra en etapa de fortalecimiento
de su infraestructura tecnologi-
ca alineada con estandares in-
ternacionales, continuamos en
esta seccién presentando infra-
estructuras disponibles a nivel
nacional asi como a nivel inter-
nacional que merezcan desta-
carse para apoyar el desarrollo
productivo en Colombia.

P60

1. INTRODUCCION

El pasado 20 de mayo de 2011, la Direccion Na-
cional de Planeacion DNP indicé mediante Bole-
tin de Prensa “Metrologia la Ciencia de las Me-
didas”[1] que para lograr el reconocimiento de
la competencia técnica de Colombia en el con-
texto internacional, dentro del Plan Nacional de
Desarrollo PND 2010-2014, se tiene previsto el
establecimiento de un marco juridico sélido por
medio de una Ley de Metrologia para que se pro-
mueva y actualice el Sistema Metrologico Nacio-
nal SMN, y la creacion del Instituto Nacional de
Metrologia INM que articularia
sus actividades. Agregd ade-
mas, que por eso se buscara la
suscripcion y ratificacion a las
convenciones de metrologia
con organismos internaciona-
les para obtener el registro de
capacidades cientificas de me-
dicion de los laboratorios de
metrologia, y para conseguir
la cooperacion internacional
cientifica y tecnologica perma-
nente y el adecuado desarrollo
e implementacion de la me-
trologia legal en las regiones.
En este sentido, se entiende
que el gobierno central tendra
como reto lograr que la Cama-
ray el Senado de la Republica
aprueben la «Convencion del
Metro~ firmada en Paris el 20
de mayo de 1875 por represen-
tantes de diecisiete paises y
aunque es un suceso inmensa-
mente relevante para el pais,
resulta también paradojico aprobarlo 136 anos
después.

Por lo anterior es interesante recordar un poco
de su historia al revisar la estructura de la or-
ganizacion internacional de la metrologia, y a
través del presente documento resaltar la gran
importancia que representa para cualquier pais,
poseer una infraestructura metrolodgica solida y
armonica (leyes, regulaciones, equipos, proce-
dimientos, procesos y capital humano con altas
competencias) que permita gozar de la confianza
y el reconocimiento internacional. En razén a las
altas perspectivas del aumento del comercio in-
ternacional en materia de GN y de forma general
de los hidrocarburos en Latinoamérica, este do-
cumento destaca algunas comparaciones inter-
nacionales realizadas (en volumen y flujo de gas)
para revisar el grado de equivalencia entre los
patrones de los INMy/o el de los Institutos Desig-
nados ID’s participantes. Finalmente se presenta
un resumen de los esfuerzos que actualmente se
realizan en Latinoamérica, para realizar compa-
raciones de este tipo en donde participa, como
Laboratorio Coordinador, el CDT de GAS.

En razoén a las altas
perspectivas del
aumento del comercio
internacional en materia
de GN y de forma general
de los hidrocarburos
en Latinoamérica, este
documento destaca
algunas comparaciones
internacionales realizadas
(en volumen y flujo
de gas) para revisar el
grado de equivalencia
entre los patrones de
los INM y/o el de los
Institutos Designados ID’s
participantes.

2. ORGANIZACION METROLOGICA
INTERNACIONAL

La Convencion del Metro es un tratado diploma-
tico que cred la Oficina Internacional de Pesas
y Medidas BIPM, como una organizacion intergu-
bernamental bajo la autoridad de la Conferen-
cia General de Pesas y Medidas CGPM y con la
supervision del Comité Internacional de Pesas y
Medidas CIPM. El BIPM actla como gestor princi-
pal de la metrologia mundial, especialmente en
relacion con la demanda de estandares de medi-
cion, con el proposito de lograr cada vez mayor
exactitud, alcance y diversidad,
y con la necesidad de demostrar
equivalencia entre los estanda-
res nacionales de medicion. La
Convencion fue modificada lige-
ramente en 1921, y hoy conti-
nla siendo la base del acuerdo
internacional sobre las unidades
de medida. El BIPM a 2011 posee
cincuenta y cinco paises miem-
bros [2], incluidos todos los prin-
cipales paises industrializados y
el CGPM cuenta con otros 33 pai-
ses asociados

De acuerdo con el documento
“Sistema Internacional de Unida-
des” editado por el Centro Espa-
fol de Metrologia [3] ante la am-
plitud de las tareas confiadas al
BIPM, en 1927 el CIPM establecio
organos conocidos como Comités
Consultivos. En la actualidad es-
tan representados por diez Co-
mités (Ver Tabla 1) entre los que
se destaca el Comité Consultivo para la Masa y
las Magnitudes Relacionadas (CCM), el cual fue
creado en 1980 y actualmente funciona bajo la
presidencia del Dr. M. Tanaka, coordinador de
investigaciones del NMI del Japon. Este comité
resulta ser, por su importancia, por su relacion
dentro de este documento y especialmente por
su alta dinamica operativa (89 comparaciones
clave realizadas hasta 2011), uno de los mas re-
levantes en su medio. El CCM tiene siete grupos
de trabajo y uno de ellos, el de Flujo de Fluidos
(WGFF), contempla las tematicas de «Flujo de
Gas a Alta Presion» y de «Flujo de Gas a Baja Pre-
sion» a los cuales nos referiremos mas adelante.

Igualmente, en octubre de 1995, la 20* CGPM le
solicité al CIPM que realizara un estudio de las
necesidades internacionales relacionadas con la
Metrologia, con el objeto de guiar y ordenar los
respectivos papeles del BIPM, de los Institutos
Nacionales de Metrologia y de los Organismos
Regionales de Metrologia. Como resultado se de-
finio lo que hoy se conoce como Regional Metro-
logy Organizations (ROM’s) [5] con las siguientes
5 clasificaciones:
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PRINCIPALES ORGANISMOS INTERNACIONALES DE METROLOGIA PRINCIPALES ORGANISMOS INTERNACIONALES DE METROLOGIA L

ORGANISMO OBSERVACIONES ORGANISMO OBSERVACIONES <
CONVENCION Tratado diplomatico establecido en 1875, donde 17 paises (entre ellos Argentina, Espaiia, Corresponde a laboratorios de calibracion y/fo ensayos que demuestran sus competencias a
DEL METRO Peru y Venezuela) acordaron crear vy financiar el BIPM. alineando sus procesos bajo los requisitos establecidos en la ISO/IEC-17025. Su busca que ©
CGPM ] . . . LABORATORIOS los resultados emitidos por estos laboratorios sean aceptados en otros paises miembros, o]
CONFERENCIA Cu-nfur.mad.a Rpor un.repres.entante de tocos los. palses mtemhrqs. Se reune cada 4 afios ACREDITADOS por ello los organismos de acreditacion han establecido acuerdos multilaterales, de \ -
GENERAL DE PESAS ¥ para discutir y Exam.mar los a-.rann.as de los INM y del BIPM, I?rmtuenda permanentemente caracter regional e internacional, de forma que se reconozca y promocione la b0
MEDIDAS nuevas recomendaciones estratégicas en torno a la metrologia, equivalencia mutua. 2
CIPM Compuesto por 18 miembros nombrados por el CGPM, para supervisar al BIPM y para ROM’s Son organismos creados para coordinar la colaboracion entre los INM regionales, En 2
COMITE cooperar de forma arménica con olras organizaciones internacionales de metrologia. Se ORGANISMOS general coordinan comparaciones a nivel regional, investigaciones clentificas y ]
INTERNACIONAL DE rednen anualmente, Prepara las propuestas técnicas gue posteriormente sean discutidas REGIDNALES_DE tecnoldgicas aplicables dentro del marco de la metrologia, v |a capacitacion del recurso Q
PESAS Y MEDIDAS en el CGPM METROLOGIA humano. 2

Corresponden a 10 comités técnicos que apoyan al CIPM. ILAC Es el principal foro internacional para el desarrollo de practicas v procedimientos para la

COOPERACION acreditacion de laboratorios. Dedicada a brindar cooperacién internacional entre los
INTERNACIONAL PARA | diferentes esquemas de acreditacion que operan en el mundo. ILAC se inicid en 1977 y se
ACREDITACION DE oficializo en 1996, Igwalmente han trabajado para consolidar la ILAC-MRA {acuerdo de

{a) Comité Consultivo de Electricidad y Magnetismao (CCEM)
{b] Comité Consultivo de Fotometria y Radiometria (CCPR)
{¢) Comité Consultivo de Termometria [CCT)

CC's (d] Comité Consultivo de Longitud (CCL) LABORATORIOS recanocimiento mutuo}
COMITES {e) Comité Consultivo de Tiempo y Frecuencia (CCTF) Organizacion intergubermamental fundada en 1955. La finalidad es promover la
CONSULTIVOS {f) Comité Consultivo de Radiaciones lonizantes (CCRI) armonizacion global de los procedimientos de la metrologia legal. Desde su creacion ha
{g] Comité Consultive de Unidades (CCU) oML creado directrices metroldgicas para la elaboracion de requisitos regionales y nacionales
{h] Consultivo para la Masa y las Magnitudes Relacionadas (CCM) ORGANIZACION relatives a la fabricacion y al uso de instrumentos de medida.

{i} Comité Consultive Cantidad de Sustancia: metrologia en la quimica (CCOM) INTERNACIONAL DE En 1991 introdujo el sistema de certificacion OIML que facilita a los fabricantes la
(il Comité Consultivo de Acistica, Ultrasonidos y Vibraciones [CCAUV). METROLOGIA LEGAL | posibilidad de obtener Certificados de Conformidad QIML que indican gue un

BIPM o : 5 equipo/finstrumentos cumple con los requisitos v especificaciones QIML, Desde 2005 se
Oficina internacional que se encarga de realizar las investigaciones en mejores patrones y

OFICINA : S . - s trabaja en el acuerdo de aceptacian mutua OIML (AAM-OIML)
INTERNACIONAL DE !.II'HdEI des flsu'.a.r:. Es la entidad encargada l:IE.-_ realizar I_a gestion para que se lleven a cabo Fundada en 1823 P ———— intercambio de informacian v criterios entre los
PESAS ¥ MEDIDAS inter-comparaciones entre los INM.y los Instititos designados LL;;T;: miembros de la comunidad cientifica internacional en el campo general de las canstantes
Firmado en 1999 por los directores de los INM, Tiene dos propdsitos: INTERNACIONAL DE fundamentales, incl:uyrendu: mediciong fisicas, la met_rlnlugia pur:3 y aplica{:lfi, la
(1) establecer el grado de equivalencia entre patrones nacionales de medida y FiSICA PURA APLICADA nnmencia‘Fura Y !DS simbolos correspondientes, y la promocidn de trabajos para facilitar
{2) reconocimiento mutuc de certificados de calibracién y medida, emitidos por los la promocion universal.
institutos participantes. IUPAC
n .base b EII‘us, properdiona 3 los gobiernos v partes il‘ltEl"ES-EIId?S. ap-.‘.rr?es técnicos UNION Crganismo internacional no gubernamental fundado en 1919 para avanzar en aspectos
CIPM-MRA confiables que sirven como la base de los acuerdos para el comercio internacional y para INTERNACIONALDE | . e o Tos chenicia quimicas ¥ conbrbuly 3 5y apliescioin,
Acuerdos de el establecimiento de reglamentaciones. QuIMICA PURA
Reconocimiento APLICADA

Mutuo del CIPM A lunio de 2011, el CIPM-MRA registra la firma de 84 Institutos (49 de paises miembraos,
32 de asociados al CGPM y 3 organizaciones internacionales) Tabla 1. Organizacién internacional de la metrologia. Adaptado de “Metrology in-short” [4].
Los resultados de los procesos anteriores facilitan la difusion de las "Capacidades de
Medicién y Calibracidn” de cada INM y/o 1D participantes, y estos son publicados en la

» AMPM: Asia Pacific Metrology Programe
base de datos del BIPM.

« COOMET: Euro-Asian Cooperation of National 3. NUEVA ORGANIZACION METROLOGICA EN

Contiene 4 apéndices: (Ver http://kcdb.bipm.org/) Metrological Institutions COLOMBIA
(1} Lista de INM y/o |D participantes o EURAMET e.V: European Association of Natio-
XCDB {2) Resultados de comparaciones clave y suplementarias nal Metrology Institutes 3.1.La Ley de Metrologia y la Red Colombiana

{3) Capacidad de Medida y Calibracidn (CMC) de los INM y los ID o AFRIMETS: Intra-Africa Metrology System
{4) Lista de comparaciones clave o SIM: Inter-American Metrology System

Base de Datos de de Metrologia

Comparaciones Clave , ,
: Como todas las leyes de metrologia, ésta ten-

En Jupio de 2011 se tiene registro de 747 comparaciones clave (KC) realizadas y de 265
comparaciones suplementarias.

Institutos designados, por decision oficial nacional, para desarrollar v mantener los
patrones nacionales de medida de una o de mas magnitudes. El INM representa

El SIM representa el acuerdo entre los INM de los
paises miembros de la Organizacion de Estados
Americanos OEA, cuya meta es promover la co-
operacion internacional y regional para contri-

dria por objeto regular, organizar, desarrollar,
promover, fomentar, consolidar y actualizar la
infraestructura metrologica que impulse el cre-
cimiento en el area de las mediciones, y garanti-

i oficialmente al pais ante otras INM, ante organizaciones regionales de metrologia y ante buir al mejoramiento de las actividades en los ce la confiabilidad y uniformidad de las mismas,
INSTITUTOS el BIPM. Los INM son la columna vertebral de la Organizacién Metrolégica Internacional. terrenos de la metrologia cientifica, industrialy ~ contribuyendo con la calidad de bienes y servi-
NACIONALES DE Lin: particinacién di ks INM en-lo¢ CIB-MBA oliene s los orgarismas naclonalis de legal. Actualmente se coordina con base a 5 sub-  cios, a fin de proteger los intereses de las perso-
METHOLOGIA acreditacién y de otras partes, la seguridad de la credibilidad internacional y la aceptacion regiones que respo,nd.en a los 5 bloques economi- nas natural¢5 y ]Ur.]d":asx mduyend,o su relacion
de las mediciones que el INM disemina. co-comerciales mas importantes del continente  con el medio ambiente, la salud publica, la se-

. El INM o el gobierno de cada pais (segdn corresponda) podrd nombrar a otros institutos americano. Son ellos: ,NQRAMET (Norte Ame”' gurlda_d y demas mtere;se_s nacionales, asi ;omo

ID's Al e pare L WERMRIGRT paITHES NRblNal: Sapaimacs: Bl Aldkarn db s e ca), CAMET (Centro America), CARIMET (Caribe), cumplir con los requerimientos del comercio in-
INSTITUDS AR A i e e R g G e b Al ANDIMET (Grupo Andino) y SURAMET (America  ternacional. En este sentido, y mientras la Ley se
DESIGNADOS iy g a del Sur). promueve en los principales organos legislativos

| especialmente en dreas de quimica, la salud y les alimentos.



del pais, no cabe otra opcion que aprovechar los
recursos disponibles de una forma organizada y
eficiente, por ello se trabaja desde el Ministerio
de Comercio, Industria y Turismo, con el apoyo
de la Union Europea en la conformacion de una
Red Colombiana de Metrologia RCM que actuan-
do cooperativamente (en red) permita identifi-
car y aprovechar al maximo los recursos dispo-
nibles colocandolos organizadamente al servicio
del pais. Hoy después de haber transcurrido un
ano de trabajo se han identificado fortalezas en
areas claves como: Salud, Alimentos, Agropecua-
rio, Ambiente, Farmacéutica, Minas y Energia,
Forense y Seguridad. Igualmente se ha identifica-
do la importancia de promover la metrologia en
la Academia, en especial a los grupos de investi-
gacion. Actuar en redes en el area metrologica,
como lo describe la Dra. Vera Poncano, dentro
del marco del Proyecto de Asistencia Técnica al
Comercio [6], significa aprovechar las fortalezas
nacionales, de la mano de las internacionales,
para realizar investigaciones, generar productos
metrologicos, diseminar el conocimiento, crear
ambientes dinamicos y sinérgicos altamente es-
pecializados y actualizados; actuar en red signi-
fica contextualizar los adelantos segun precep-
tos mundiales utilizando las mejores practicas
metrologicas, con vision critica del estado de la
practica y del estado del arte a nivel mundial.

3.2.El Instituto Nacional de Metrologia de
Colombia

Como se indic6 anteriormente, Colombia no tie-
ne actualmente un INM. La Superintendencia de
Industria y Comercio SIC, sigue siendo a la fe-
cha, la entidad encargada a nivel nacional de la
metrologia cientifica e industrial desde el Centro
de Metrologia, y atiende los aspectos relaciona-
dos con la metrologia legal a través del grupo
de inspeccion, vigilancia y control. En sintesis y
considerando los apuntes anteriores, la creacion
del INM en Colombia puede ser una realidad, in-
clusive en el corto plazo, si se aprovechan positi-
vamente las facultades extraordinarias de la Ley
1444 de 2011 conferidas al Sefor Presidente de
la Republica.

Por supuesto, el Centro de Metrologia de la SIC,
actuando como el representante internacional
(laboratorio designado) ante la ausencia del INM,
esta integrado metrolégicamente con Venezuela,
Peru, Ecuador y Bolivia. Vale destacar, como se
expresa en el documento borrador emitido para
comentarios y denominado “Creacion del INM”
[7] que no puede desconocerse el trabajo de la
SIC en materia del acondicionamiento de sus la-
boratorios en la casi totalidad de las magnitudes
basicas y de la acreditacion con la cooperacion
! Physikalisch-technische Bundesanstalt

2 Cooperacion Interamericana de Acreditacion

3 Foro Internacional de Acreditacion

4 International Laboratory Accreditation Cooperation
5 Comité Internacional de Pesas y Medidas

que se ha venido recibiendo del Instituto de Me-
trologia de Alemania PTB', a través del cual el
pais ha logrado trazabilidad en cierto grado (in-
directa) en metrologia fisica. Asi mismo, men-
ciona el mismo documento, que se han realizado
trabajos de comparacion con otros paises, como
el Centro Nacional de Metrologia de México CE-
NAM y el Centro Espaiol de Metrologia CEM, a
pesar de que la participacion de Colombia no es
constante, ni suficiente.

3.3. El Organismo Nacional de Acreditacion de
Colombia

ELl ONAC tiene como objeto principal acreditar la
competencia técnica de Organismos de Evalua-
cion de la Conformidad con las normas y criterios
senalados en estos Estatutos y desempenar las
funciones de Organismo Nacional de Acreditacion
de Colombia conforme con la designacién conte-
nida en el articulo 3 del Decreto 4738 de 2008 y
las demas normas que la modifiquen, sustituyan
o complementen. Las funciones principales del
ONAC como organismo nacional de acreditacion,
son (1) Realizar actividades de acreditacion de
los organismos de evaluacion de la conformidad
de acuerdo con la normatividad internacional y
nacional aplicable; (2) Representar los intereses
del pais ante organismos regionales e internacio-
nales relacionados con actividades de acredita-
cion y participar en foros nacionales, regionales
e internacionales de interés y (3) Mantener un
registro publico actualizado de los organismos
acreditados, cuyo contenido y condiciones seran
definidos de acuerdo con el reglamento que para
el efecto se expida[8]. Sin duda que para coadyu-
var con la conformacion de la nueva organizacion
metroldgica en Colombia, el ONAC trabaja ardua
y coordinadamente para lograr reconocimiento
internacional. En este sentido, esta entidad ya
es miembro pleno del IAAC? asociacion que relne
a los organismos de acreditacion de América y
del IAF? organismo que reune a los organismos de
acreditacion a nivel internacional. De la misma
forma trabaja en la busqueda de alcanzar el re-
conocimiento del ILAC*y del CIPM>.

4. COMPARACIONES EN METROLOGIA DE
VOLUMEN Y FLUJO DE GAS

4.1. Europa - Norte América y Asia

Para garantizar la confiabilidad de la transferen-
cia de custodia del GN, la comunidad internacio-
nal cada dia recurre mas a comparar sus infraes-
tructuras de manera que se logre armonizar las
mediciones. En Europa, por ejemplo, en donde
deben importar el GN desde Rusia y Noruega, los
INM han debido realizar esfuerzos importantes
para lograr acondicionar infraestructuras que les
permiten brindar confianza en el mercado inter-
nacional del energético, organizandose Compa-
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VME/LE| - Lituania

VME/LEI - Lituania
MNVIIR - Rusia

MIKES - Finlandia
MEL - UK

VSL - Holanda
PTE - Alemania
UME - Turquia
SE - Ukrania
SMU - Slovakia
VMIR -Rusia
BMM - Francia
TCC - Canada

PTE - Alemania
METAS - Suiza

MNSCIM - Ukrania
PTB - Alemania
MMI - Japon
MRC - Canada
TUWVNEL - UK

PTE - Alemania
MMISA - Surafrica

PTE - Alemania
MMIA - Australia
ML - Japdn
PTE - Alemania
MMIL) - Japdn
VMI - Vietnam
PTE - Alemania
PTE - Alemania
MIST - USA
MNMIA - Australia
MMILJ - Japdn

| METAS - Suiza

Participantes

- Holanda

CM! - Republica Checa
Terasen — USA
SwRI - USA

A'STAR - Singapur
DFI - Dinamarca
EIM - Grecia

IMRIM - Italia

CMS - China
FORCE - Dinamarca

LME - Francia
VSL - Holanda
CENAM - MBxico
KRISS - Corea
MEL - UK

MIST - LISA

NRC - Canad/®
KRISS - Corea
MIST - USA
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CMS - China
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CMS - China
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LME - Francia
MIST - LUSA
INRIM - Italia
LME - Francia
BalGIM - Bélgica
IMIMET - Cuba
MISM - Moldavia
PTB - Alemania
SE — Ukrania
SMU - Slovakia
FTB - Alemania

WEL

5

Presibn =4 10r Pa

Prasidn
Presidn <4 10" Pa

10 bar = 20 bar — 47 bar

]
&
=
(=]

g

=
=
(=]

L]

Presidn 63 bar

5.0bara 7.0 bar

1.6 bar a 5,0 bar

Temp air: (20-5)T

Hum Rel: 25 9% -T5%
Patm: 86 kFa a 106 kPa
Presidn <4 10" Pa
Presion atmosférica
Presidn atmosférica
Temp 18%C a 22T

Presidn
Presion
Presidn

2m*ha 100 m*h
65 m'ih a 1450 m'/h
T8kgha 10000 kgh (01 MPaagBMPa
Pistén 0.3 mh a9 m'h

0,1 Vmin a 25 Vmin
4 m'ih a 160 m'fh

0,06 mha 10 m'h
100 m/h a 1000 m*h | Temp 19T a 24C

65 m’/h a 1000 m*/h
4 4 g/min a 260 g/min

&5 m’fh a 1000 mh
4.4 gimin a 180 g/min
900 m*h a 6500 m'fh

85 m'ih a 1250 m'/h
Camp1m¥ha25mih

Armonizacion del m” en Eurcpa

Mo registrada
Inter-laboratorio

Suplem CIPM
EUROMET.M.
FF-51
COOMET M.F

EUROMET.M.
COOMETM.F
F-581
F-53

Identificacion
FF-53

Clave CIPM

Tabla 2. Resumen Comparaciones Europa, Norte América y Asia.
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raciones Clave (KC) entre los principales INM de
los paises, demostrando un muy importante nivel
de confianza es sus mediciones. Aunque solo des-
de el ano 2004 se tiene registro oficial en la base
de datos del BIPM, aproximadamente desde 1999
se conoce de la ejecucion de comparaciones, es-
pecialmente entre los INM de Alemania, Holanda
y Francia. En la mayoria de oportunidades es-
tas comparaciones son realizadas siguiendo las
directrices del documento “The Guidelines for
CIPM key comparisons” [9] y “EAL-P7”[10].

En la Tabla 2, se presenta un listado de las prin-
cipales comparaciones llevadas a cabo. Se des-
taca la alta participacion del PTB de Alemania
ratificAndose como el INM mas activo y con mas
trabajo realizado en este campo de la ciencia.

4.2. Primeros Esfuerzos Latinoamericanos
El Panorama Trasnacional:

En Europa, Asia y Norte América, la necesidad de
contar con altas competencias, excelentes infra-
estructuras y confianza internacional al realizar
procesos de medicion del GN, se hace evidente
por la presencia de mayores procesos de comer-
cializacion del energético (Ver Figura 1). En este
mismo sentido, se prevé que se llevaran a cabo
en Latinoamérica proyectos de interconexion
energética y entre ellos se destaca el anillo
energético del cono sur que incrementaria sus-
tancialmente el comercio de GN en la region. Se-
gun BP Statistical Review of World Energy, June
2011 [11], Bolivia es el mayor exportador de GN
en la region con cifras que llegan hasta 11,65 mi-
les de millones de Metros Cubicos (10°xm?) hacia

us
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Argentina y Brasil respectivamente, seguido de
Trinidad y Tobago que entrega 4,59x10° m? a cin-
co paises de la region. En tercer lugar, Colombia
que export6 2,18 x10° m? hacia Venezuela. De
este ultimo se conoce que Colombia aprovecha
la oportunidad nacional de monetizar las reser-
vas de GN y Venezuela la de consumir interna-
mente gas para elevar sus niveles de exportacion
de petroleo. De todas formas, el mercado de GN
es actualmente un mercado emergente, con mu-
cho potencial aun por desarrollar y en la medida
en que el mismo, logre gradualmente el status
de “commodity” (bien transable) comercializa-
do globalmente, como lo es el petréleo, tendra
impactos significativos en la economia mundial,
con mayores oportunidades pero también mayo-
res riesgos, interdependencias y alineamientos
geopoliticos.

Particularmente para Colombia, se espera que se
desarrolle en el mediano plazo el comercio del
GNL: por ejemplo, se proyecta incentivar la au-
tosuficiencia de gas natural, a través del incre-
mento de las actividades de exploracion y explo-
tacion de hidrocarburos; es asi como se podrian
promover las exportaciones del GN, establecien-
do instrumentos que garanticen el abastecimien-
to nacional de este combustible, respetando los
contratos existentes. (Borrador de Decreto ins-
talado en WEB del Ministerio de Minas y Energia)
[12], Igualmente Pacific Rubiales Energy Corp
anuncio que en asocio con la empresa Belga -
Exmar¢ adelantara un proyecto de exportacion
de GNL en el norte de Colombia, conjuntamente
con el desarrollo de un gasoducto desde el campo
de gas “La Creciente” hacia la costa del Caribe.
Menciona ademas, que el proyecto ya se inicio

Figura 1. Comercio Internacional del Gas. Fuente [11]

y que se espera esté operando plenamente en
2013. El mismo consiste en el desarrollo de una
planta de licuefaccion y regasificacion montada
sobre una barcaza, y un buque pequeho apto
para la entrega de GNL con destino a los mer-
cados de Centroamérica y el Caribe, [13]. De la
misma forma la CREG” mediante la Circular 032
del 31 de Mayo de 2011, invita a continuar ade-
lantando estudios con expertos internacionales
para evaluar y definir la posibilidad de importar
GNL para el mercado colombiano [14]. En este
sentido, tanto exportaciones como importacio-
nes de GNL podran verse en el inmediato futuro
en Colombia

Dentro de este contexto de
internacionalizacion de,l co-
mercio del GN, también se

Las pocas infraestructuras metrologicas existen-
tes, han sido adquiridas y/o desarrolladas por
instituciones de ciencia y tecnologia y/o por em-
presas privadas. Sin duda, el pais que mayor in-
fraestructura posee es Brasil, que cuenta con la
del CMF-IPT en Sao Paulo, la del CT-Gas en Natal,
la de CETEC en Belo Horizonte, entre otras, to-
das ellas que operan con aire y a presion atmos-
férica. Se conoce también de infraestructuras
similares en la Transportadora de Gas del Sur de
la RepUblica Argentina, la de METROGAS en Chi-
le, la de Gas Natural en Ciudad de México y la de
GDF Suez en Querétaro, México (la mayoria de
ellas implementadas recientemente) y la del CDT
de GAS en Colombia. Todas las anteriores ope-
ran con aire a presion proxima
a la atmosférica. Por otra parte
deben mencionarse los grandes

prevé que nuevos gasoductos
internacionales conectarian
a Colombia con Ecuador y Pa-
nama, ademas, de un nuevo
corredor energético desde
Venezuela que atravesaria
los llanos orientales hasta
el litoral pacifico, aspecto
que por supuesto exige que
nuestro pais continle pre-
parandose y cuente con una
estructura metroldgica forta-
lecida que demuestre su ca-
pacidad técnica en pruebas
y ensayos de aptitud bajo la
formalidad de las KC, de tal
forma que salvaguarde sus
recursos y demuestre plena

Tomando en consideracion
el anterior contexto, el
CDT de GAS -con recursos
provistos por el Estado
colombiano a traveés de
COLCIENCIAS ha venido
liderando e impulsando
el desarrollo de un
programa de “Comparacion
Internacional, en Metrologia
de Alto Volumen y Flujo
de Gas” cumpliendo
con todas las directrices
internacionales (“The
Guidelines for CIPM key
comparisons” y “EAL-P7”)

esfuerzos realizados por el sec-
tor privado: PROMIGAS S.A. en
Colombia y PETROBRAS-SENAI
en Brasil, que cuentan con in-
fraestructuras que operan con
GN y presiones superiores a la
atmosférica. La de PROMIGAS
S.A. en Colombia, opera actual-
mente y posee trazabilidad a
CEESI en Estados Unidos.

Tomando en consideracion el
anterior contexto, el CDT de
GAS -con recursos provistos
por el Estado colombiano a
través de COLCIENCIAS® ha ve-
nido liderando e impulsando el
desarrollo de un programa de

competencia para brindar, e
interpretar, los resultados de
las mediciones que se daran
y que comprometeran los intereses de nuestros
con-nacionales y los de varias naciones partici-
pantes. Dentro de este escenario, Colombia de-
bera reforzar sus esfuerzos hacia la consolida-
cion de fortalezas brindando trazabilidad en las
mediciones de medios y altos caudales de GN. Se
espera que esta area de la ciencia, sea conside-
rada como estratégica dentro del Plan de Desa-
rrollo 2010 - 2014 que se discute actualmente en
el Legislativo colombiano.

Las Comparaciones Latinoamericanas en Alto
Volumen y Flujo de Gas

Actualmente en Latinoamérica ningln INM posee
disponibles infraestructuras metrologicas en alto
caudal de gas, reconocidas en el contexto inter-
nacional, para brindar trazabilidad a las medi-
ciones de altos volumenes y caudales de gas, por
lo tanto no hay registros de comparaciones en la
KCDB.

¢ Empresa Belga, con sede en Amberes.
7 Comision de Regulacion de Energia y Gas
8 Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

“Comparacion Internacional,
en Metrologia de Alto Volumen
y Flujo de Gas” cumpliendo
con todas las directrices internacionales (“The
Guidelines for CIPM key comparisons” y “EAL-
P7”). Participan desde 2010 el laboratorio de la
Transportadora de Gas del Sur S.A. (TGS) de Ar-
gentina, el del Centro de Metrologia de Fluidos
del Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT) del
Estado de Sao Paulo en Brasil, y por supuesto la
Corporacion Centro de Desarrollo Tecnoldgico de
GAS (CDT de GAS) de Colombia, actuando como
laboratorio coordinador y piloto, con el firme
proposito de mitigar las barreras técnicas al co-
mercio mediante la armonizacién de las medi-
ciones pero sobretodo de obtener experiencias
valiosas del proceso de comparacion internacio-
nal, las cuales seran oportunamente comparti-
das a la comunidad metroldgica y el publico en
general a través de un futuro articulo.

Los laboratorios participantes informaron, e in-
vitaron a participar a los INM en sus respecti-
vos paises, como garantes de esta, la primera
experiencia de comparacion Internacional en
medicion de alto volumen y flujo de gas entre
paises Latinoamericanos.

Metrologia a su Alcance
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Tabla 3. Descripcion de los Laboratorios Participantes

Comparaciones Interlaboratorios

El dispositivo de transferencia seleccionado es
una Turbina modelo TRZ03, designacion G1000
del fabricante RMG de Alemania (propiedad del
CDT de GAS de Colombia), patréon de medida que
fue manufacturado bajo recomendaciones espe-
ciales, sin odometro mecanico para lograr me-
jores caracteristicas metrologicas. Este modelo,
debido a sus altas cualidades metrologicas, po-
see aprobacion del PTB de Alemania para uso en
procesos de transferencia de custodia de GNy ha
sido utilizado en otras comparaciones interna-
cionales [15]. El patron de medida tipo Turbina
posee dos salidas de pulsos (de alta frecuencia),
desfasadas 180°.

Las caracteristicas de los laboratorios partici-
pantes se muestran en la Tabla 3.

5. CONCLUSIONES

La organizacion metroldgica de un pais, alineada
y reconocida internacionalmente, es una necesi-
dad que no tiene discusion: ni técnica, ni politi-
ca. Mientras mas demore Colombia la «senal de
partida» mas tiempo se mantendran las barreras
técnicas al comercio.

El desarrollo de un proceso de comparacion como
el descrito, implica la inversidon de recursos en
todos los niveles de la empresa, que repercuten
en el tiempo, en razén a la naturaleza incierta
de un programa de comparacion.

Realizar procesos de comparacion, vistos como
una simple obligacion frente a los organismos
de acreditacion, puede resultar una pérdida de
tiempo y dinero. Los procesos de comparacion
deben ser abordados como una herramienta de
mejora que permite conocer en detalle el des-
empeno metrologico de las infraestructuras, mé-
todos, procedimientos y personal responsable de
mantener y diseminar una magnitud.

La primera comparacion en medicion de alto
volumen y flujo de gas entre paises Latinoame-
ricanos se constituira en el primer ejercicio de
comparacion, cuyas experiencias y conocimien-
tos adquiridos, permitiran facilitar y desarrollar
con mayor éxito futuras comparaciones en la
magnitud volumen y caudal de gas a nivel Lati-
noamericano.

La participacion directa y/o el acompanamiento
de los INM (o de los laboratorios designados) y los
Organismos Acreditadores durante los procesos
de comparacion internacional, es necesaria para
generar credibilidad y confianza en el desarrollo
y los resultados obtenidos.

? Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
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