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El desarrollo tecnol6gico 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 tecnolo-
gica alineada con estandares
internacionales, continuamos
en esta seccion presentando
infraestructuras disponibles a
nivel nacional asi como a nivel
internacional que merezcan
destacarse para apoyar el de-
sarrollo productivo en Colom-
bia.
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l Gases de Occidente S.A. ESP

Frente a la dificultad para mantener y mejorar el control de los balances en-su
red de distribucion de gas natural, en razon a la presencia de fugas, fraudes,
nivel de aseguramiento metroldgico entre otros, GASES de OCCIDENTE S.A. ESP
en conjunto con la Corporacién CDT de GAS desarrollaron un proyecto aprobado
y auspiciado por COLCIENCIAS y el SENA, denominado “SOLUCION TECNOLOGICA
INTEGRAL, BASADA EN METROLOGIA, ESTADISTICA Y TIC, PARA EL ASEGURAMIENTO
DE LAS MEDICIONES EN GASES DE OCCIDENTE S.A. ESP”, el cual tuvo como objetivo
principal generar herramientas tecnologicas e innovadoras, en el contexto
nacional, que le permitieran a GDO mejorar y mantener el control del balance
en sus redes de distribucion, brindando equidad en sus procesos de medicion y
facturacién y garantizando el cumplimiento de la normatividad establecida.

Solucion Tecnolégica Integral basada en Metrologia,
Estadistica y TIC, para el aseguramiento Mediciones en la
Red de Distribucion de Gases de Occidente S.A

1. INTRODUCCION

La metrologia de los fluidos en el entorno inter-
nacional, desde hace mas de una década, se ha
convertido en uno de los aspectos fundamenta-
les para el desarrollo de planes estratégicos y
para la consolidacion empresarial, debido a los
beneficios econdmicos y operacionales que esta
rama de la ciencia representa. Colombia no
podria ser la excepcion, y por ello la metrologia
ha comenzado a ser percibida como una ventaja
competitiva para los diferentes sectores.

La Corporacion Centro de Desarrollo Tecnologico
del GAS, con el apoyo econémico de COLCIEN-
CIAS-SENA y el apoyo tecnoldgico de Centros de
Metrologia Internacional, ha apropiado los avan-
ces de la ciencia y la tecnologia en materia de
metrologia de fluidos, con el fin de aplicarlos en
los procesos productivos, especialmente en los
mas criticos, como es el caso de los balances de
gas, entregados y recibidos, por las empresas
distribuidoras de gas natural.

Producto de multiples estudios, orientados ha-
cia el establecimiento de las variables relevantes,
su manejo y su impacto dentro del marco tarifa-
rio y regulatorio de la distribucion del gas natu-
ral, (referenciados en las Resoluciones 067 [1],
057 [2] y 046 [3] de la CREG), el CDT de GAS
venia visualizando, que amén de las fugas y
los fraudes, la complejidad que representa-
ba la variacion en la composicion del gas (en
razon a las mezclas dentro del sistema de trans-
porte), las medianas Estrategias de Control y
la incipiente Estimaciéon de la Incertidumbre,
generaban dificultades para mantener el Balan-
ce, afectando el ajuste de las cifras de compra
y de venta de gas en las concesionarias. Para au-
mentar la problematica, se observaba igualmente
una escasa existencia de laboratorios de metrolo-
gia debidamente acondicionados, y el incipiente
aseguramiento de los sistemas de medicion.

Sumado a lo anterior, también se observaron
diferencias en la interpretacion de la regula-
cién vigente, asi como una diversa manera
de conceptualizar las variables que influyen en
la medicion del gas, por el efecto que causa la
compresibilidad y por el efecto de la mezcla del
gas de diferentes composiciones.

En vista de esta problematica, el CDT de GAS,
en conjunto con Gases de Occidente S.A. ESP
(GDO), (empresa distribuidora de gas natural
que atiende el sur-occidente colombiano y que
ha pretendido consolidar sus procesos buscando
expandir sus areas de influencia con eficiencia,
generando alta productividad para competir

incluso en el entorno internacional), con el

apoyo economico de COLCIENCIAS-SENA, plan-
tearon una solucion tecnoldgica integral, que
basada en la aplicacion de la metrologia de
fluidos, el analisis estadistico, los modelos de
gestion y la aplicacion de TIC’s, le permitirian a
GDO S.A. ESP mantener y mejorar el control de
los balances en su red de distribucion, brindando
equidad en sus procesos de medicion y factura-
cion, y garantizando el cumplimiento de la regu-
lacion aplicable en torno a las mediciones de gas
natural.

En este sentido, se plantearon cuatro estrategias
a saber:

e El desarrollo de modelos matematicos
para la evaluacion y control del balance,
implementados a través de un software.

e El desarrollo de la infraestructura metro-
logica para la evaluacioén, control y mejora-
miento de los sistemas de medicion, median-
te desarrollos tecnoldgicos aplicables.

e La implementacion de los sistemas de
gestion basados en la ISO/IEC 17025 para
garantizar la calidad de los procesos de
calibracion y ensayos, alineados dentro de
los sistemas de calidad, seguridad y medio
ambiente de GDO S.A. ESP.

e Generacion de competencias del recurso
humano de manera especifica, en el area
de la metrologia aplicada al control de los
balances.

En este articulo se mostraran los resultados
obtenidos por medio de la solucion tecnoldgica
desarrollada.

2. SOLUCIONES TECNOLOGICAS

Garantizar una efectiva administracion de los
sistemas de medicion utilizados para la cuanti-
ficacion del volumen, y sustentar objetivamen-
te la confiabilidad de sus mediciones, desde las
instalaciones de recibo de gas, hasta los puntos
de recepcién y entrega a los usuarios finales, fue
la estrategia a seguir. Para esto se desarrollaron
una serie de actividades que contemplan los
factores de mayor influencia sobre el calculo del
balance, las cuales se describen a continuacion.

2.1. Modelos Matematicos Confiables para la
Evaluacion y Control de los Balances.

A través de este proyecto de indole tecnologi-
ca se realizé un diagnostico de los mode-
los matematicos utilizados por GDO S.A. ESP.
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Con el resultado del analisis y habiendo conce-
bido con claridad los nuevos modelos se plan-
teod el desarrollo de un software que integrara
el modelo y las estrategias pertinentes para el
control del balance.

[l Diagnéstico de los modelos de los
balances de las redes.

En esta etapa se realizdo un diagnostico de la
estrategia de administracion del balance en las
redes de GDO. Dicho diagnostico se realizd en
dos etapas. La primera consistié en la evaluacion
de los sistemas de medicion que hacen parte de
la red mas critica de GDO (Red de la ciudad de
Cali). Para esto, se evaluo la participacion de los
distintos sectores que conforman la red comen-
zando por los histéricos de los consumos, con el
fin de identificar los tramos de mayor impacto en
el balance. A partir de este analisis y teniendo
en cuenta factores adicionales como ubicacion
geografica y disponibilidad, se seleccionaron
los sistemas de medicion mas relevantes y se
evaluaron metrolégicamente en campo, a través
del Organismo de Inspeccion del CDT de GAS, el
cual cumple con los requisitos establecidos en la
ISO/IEC 17020. Basados en los hallazgos encon-
trados, el area de ingenieria del CDT de GAS
realizd una serie de recomendaciones a GDO,
cuyo objetivo fue la optimizacion del funciona-
miento de los sistemas evaluados. Estas reco-
mendaciones se hicieron extensibles a sistemas
de medicion de caracteristicas metrologicas
similares.

La segunda parte consistio en evaluar
la estrategia y algoritmos de calculo para la
determinacion de los desbalances en la redes de
gas. Para esto, se llevo a cabo un analisis de los
modelos utilizados por GDO tales como calculo
de inventario, factor de compresibilidad, poder
calorifico, correcciones del volumen a condicio-
nes de distribucion etc., asi como la verificacion
de los algoritmos utilizados y de las posibles fuen-
tes de desviacion o ruido de los balances efec-
tuados. Dicha evaluacién permitio evidenciar las
ventajas que poseia el modelo y las oportunida-
des de mejora para garantizar confiabilidad en los
resultados obtenidos. A partir de dicha revision
fue posible realizar recomendaciones y definir
una nueva estrategia para el mejoramiento de
dicho proceso.

B Planteamiento de modelos estadisticos y
herramientas para el control del balance

A partir del diagnostico del modelo, se plantea-
ron alternativas para optimizar el esquema de
control y el calculo del balance, teniendo como
resultado una nueva estrategia que se realizo por
medio de la apropiacion del conocimiento y la

experiencia asimilada durante las pasantias que
realizaron los profesionales del CDT de GAS
en el CMF del IPT de Estado de Sao Paulo en
Brasil. Esta estrategia de control y adminis-
tracion de balance permitio, que a partir de
los analisis estadisticos, se lograran realizar
seguimientos al comportamiento de los medido-
res de mayor impacto en la red de distribu-
cion, de forma tal que se evidenciaran cambios
generados por desviaciones en dicho sistema de
medicion.

Adicionalmente, se plante6 un modelo que
permitiera realizar un control sobre los balan-
ces en las redes de distribucion de gas natu-
ral, detectando los errores en las mediciones,
reduciéndolos y ajustando dichas mediciones de
manera que se cumpliera con las restricciones
impuestas por las leyes de conservacion, lo cual
fue posible mediante la implementacion de las
técnicas de Reconciliacion de Datos (RD) y Detec-
cion de “Errores Gruesos”! (DEG). Estas técni-
cas se basan en calculos estadisticos, generando
calidad y confiabilidad en los datos medidos,
disminuyendo el efecto de los errores aleato-
rios, detectando los sistemas de medicién que
presentan fallas y asegurando el cumplimiento
de las restricciones impuestas por los balances
de masa [4, 5, 6].

Finalmente, el estudio de los modelos de
reconciliacion de datos fue fortalecido a través
de la capacitacion de seis (6) profesionales del
CDT de GAS, con Miguel Bagajewickz PhD de la
Universidad de Oklahoma. Esta herramienta fue
desarrollada por medio de Matlab y se encuentra
incorporada en el software Gas Balance Manager
- GBM desarrollado por el CDT de GAS, el cual se
describe a continuacion.

[l Desarrollo de software para gestion vy
control del balance de redes de distribu-
cion de gas.

Posterior al desarrollo de los modelos matemati-
cos y estadisticos, y de la estrategia de gestion y
control del balance, se generaron las especifica-
ciones del software, definiendo las caracteristi-
cas técnicas con el objetivo de garantizar que el
modelo planteado fuera implementado adecua-
damente, y que pudiera ser integrado y adap-
tado a las necesidades de GDO (Software a la
medida). Ademas se incluyeron aspectos metro-
légicos para validar la calidad de la informacion
suministrada. El software desarrollado corres-
pondi6é a una aplicacion Web, con base de datos

! Errores generados por eventos no aleatorios como desajustes
de instrumentos de medicion, Outliers, corrosion, fugas y cuya
contribucion al error de la medicion es constante en el tiempo.
Smart Process Plant. Software and Hardware solution for accu-
rate data and profitable operations. Miguel Bagajewickz.

SQL, utilizando como IDE Visual Studio .Net 2010
con Silverlight 4 y motor de base de datos SQL
Server 2008. El Software consiste en seis modu-
los los cuales son descritos a continuacion:

e Modulo Simulador de Redes: permite la
creacion de redes de gas natural, incluyendo
detalles de sus caracteristicas y propiedades,
asi como la creacién y/o modificacion de
las propiedades de los elementos que se
han generado en el software.

e Modulo Datos: permite ingresar los valo-
res de las propiedades asociadas a cada uno
de los elementos pertenecientes a las redes
configuradas, establecer valores concilia-
dos del volumen medido cuando no hay una
forma de obtener esta cantidad por una
lectura, ejecutar procesos internos de la
aplicacion que hayan quedado inconclusos,
revisar la composicion reportada por los pun-
tos donde se encuentra disponible por medio
de los reportes de cromatografia o la asig-
nacion suministrada por parte del transpor-
tador, y por ultimo cargar archivos con la
informacion que no se encuentra disponible
en las bases de datos que se integran con el
software.

e Mddulo Balance: permite revisar el balance
de las redes configuradas

poder calorifico entre otros, los cuales pue-
den ser utilizados como soporte para la toma
de decisiones.

e Mddulo Administracion: permite establecer
permisos para los usuarios sobre las opera-
ciones a realizar en la aplicacién, gestionar
los valores de ciertos parametros que son
claves parael funcionamiento de laaplicacion,
gestionar las opciones del menu principal de
laaplicacion, yrealizar seguimiento a las ope-
raciones que se llevan a cabo dentro de esta.

Cada una de las facilidades de ingreso de datos
cuenta con una funcionalidad de validacion
(Figura 1), la cual permite verificar los datos que
ingresan a la aplicacion, confirmando que se en-
cuentre dentro de los intervalos de aceptacion o
desviaciones permisibles.

2.2. Infraestructura metrolégica minima
necesaria para la evaluacion, control y mejo-
ramiento de los sistemas de medicion.

Para lograr un control adecuado del balance
en la red de distribucion de gas es necesario
garantizar previamente la confiabilidad en las
mediciones realizadas. Por tal motivo, GDO no
escatimé esfuerzos en la consolidacion de un
laboratorio metrolégico para realizar las calibra-

en el software en unidades =
de Volumen y/o Energia.

e Modulo Herramientas: , .
en este modulo se en-
cuentran herramientas que
facilitan operaciones fun- :
damentales en el calculo _
del balance; actualmen- f
te se divide en FluxPro,

i ——— [

- E ] . gt ¥ R

o [

e —— — T L L L

el cual permite el calculo
de las propiedades del gas
natural a partir de su com-
posicion y de las condicio-
nes termodinamicas a las
que se encuentra sometido
(presion y temperatura), y
el Reconciliador de Datos,
el cual fue descrito en la
seccion anterior.

e Modulo Reportes: per-
mite al usuario generar
documentos en formato
de MS Excel®, con el fin
de presentar de manera
estructurada y resumida
una serie de datos que se
encuentran almacenados
en la aplicacion, balances,

Figura 1. Pruebas y Validacion del Software.

Fuente: Corporacion CDT de GAS.
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ciones en magnitudes de Presion, Temperatura y
Volumen, con el objetivo de brindar trazabilidad
a su parque de medidores.

Para brindar una solucion costo-efectiva, el CDT
de GAS desarrollé los bancos de calibracion
necesarios, con el fin de ayudar en la consolida-
cion de la infraestructura metrologica de GDO
S.A. ESP.

Para atender los bajos caudales, el CDT de GAS
desarrollo, previo a este proyecto, un banco de
calibracion, conocido como B-SONIC (Figura 2),
el cual permite calibrar hasta 25.000 medidores
por afo haciendo hoy parte integral del labora-
torio metrologico de GDO S.A. ESP.

No obstante, para lograr un control adecuado de
las mediciones a bajo caudal, era necesario
garantizar un mejor control sobre las presiones
de la red de distribucion de gas, variable
fundamental para los calculos de la facturacion.
Por tal razon, en el marco de desarrollo de este
proyecto se propuso como solucion tecnologica,
el desarrollo de un banco de reguladores que le
permitiera a GDO realizar ensayos para evaluar
el desempeno y comportamiento estable de los
elementos mecanicos implementados para la
regulacion del gas suministrado a los usuarios
residenciales y comerciales. La evaluacion de
estos elementos pretende brindar mayor confia-
bilidad en la informacion recolectada y relacio-
nada con la facturacion por ciclos.

El banco, TRB-3727 Test Regulator Bench (Figura 3),
esta enfocado a atender y evaluar los requeri-
mientos relativos al funcionamiento de regulado-
res de gas natural de Unica etapa. Por medio de
este banco es posible la realizacion de pruebas
de Verificacion del Punto de Ajuste de la Presion
de Salida del Regulador, Capacidad de Flujo,
Histéresis, Bloqueo, Desempefio de la valvula
de alivio y Hermeticidad. El alcance operativo de
este banco esta definido para reguladores con
capacidad de flujo entre 0,016 y 10 m3/h, pre-
sion de 0,2 psi (1,37 kpa) a 120 psi (827,14 kpa) y
diametros de conexion de 0,5 in (0,0127m) a 1,5
in (0,0381m) pulgadas.

El TRB-3727 esta conformado por tres
sub-sistemas. El primero es la parte mecanica, en
donde se realiza el desarrollo integral de los
ensayos, la segunda es una herramienta informa-
tica a través de la cual se realizan los calculos y
se generan reportes de resultados y por ultimo la
automatizacion, la cual permite el control de los
procesosyde lainstrumentacion. Elbanco incluye
ademas, la instalacion de tramos de tuberia
aguas arriba y aguas abajo para el acople al
regulador, segin lo especifica la norma y la
conexion de la instrumentacion.

Figura 2. B-SONIC
Fuente: Corporacion CDT de GAS

Figura 3. Test Regulators Bench TRB-3727
Fuente: Corporacion CDT de GAS

La herramienta de analisis de datos asociada al
banco de reguladores permite la gestion de los
datos y emision de resultados para su facilidad
tecnoldgica, logrando asi mitigar las posibles
causas que pueden afectar la calidad de los
resultados finales. Algunas de las facilidades que
esta herramienta presenta son: Generar Informe
de Resultados de forma automatica disminuyen-
do asi el tiempo en la generacion de resultados,
Modificacion del Formato de Resultados, lo cual
permite actualizar la informacién contenida en
el formato con el fin de incluir observaciones
especiales identificadas durante los procesos de
ensayos, Y la Actualizacién de los Valores corres-
pondientes los valores de incertidumbre Fuentes
Tipo B (incertidumbre basada en la experiencia
0 en otras informaciones) para cada una de las
magnitudes asociadas al proceso, debido a que
pueden presentarse cambios de instrumenta-
cion, ajustes como producto de resultados de las
calibraciones periodicas, etc.

Con respecto a los caudales medios de gas, a
través del presente proyecto se desarrollo
e integré al laboratorio de GDO, un nuevo
Banco de Calibracion tipo Prover (GMP1000)
(Figura 4), utilizado paralacalibracion de medido-
res tipo rotativo, turbinay diafragma, con el finde
brindar confiabilidad a las mediciones de los
usuarios comerciales, de pequeha y mediana
industria, de las estaciones de gas natural vehi-
cular y de las estaciones regulacion y medicion.

El Prover esta compuesto por un Banco de Ca-
libracion que utiliza como patréon de calibra-
cion medidores Tipo Rotativo de ultima tec-
nologia, el cual permite el aseguramiento de
las mediciones de volumen de gas en un ran-
go de 3 a 1000 m3/h, garantizando bajos ni-
veles de incertidumbre (cercanos a 0,3% re-
lativo al volumen con nivel de confianza del
95%). El gas utilizado para las calibraciones
es aire a condiciones atmosféricas, el cual es
suministrado, de acuerdo a los requerimien-
tos de flujo, a través de un ventilador de alta
presion y es ajustado automaticamente. Para el
funcionamiento del Prover se programaron dos
estrategias de control y adquisicion de datos:
una para la calibracion de medidores y otra para
el aseguramiento metrolégico de los instrumen-
tos secundarios. Cabe resaltar que este banco
de calibracion tiene la capacidad de realizar
pruebas de fugas de manera semiautomatica
a presion positiva.

El Prover cuenta ademas con un PC utilizado
como terminal HMI (Human Machine Interface)
el cual permite monitorear los procesos de
calibracion y aseguramiento metroldgico.
Integra un software que posee la capacidad de
realizar los calculos y analizar los resultados
de calibracion, incluyendo la estimacion de la
incertidumbre asociada al error de los medido-
res. La herramienta computacional fue desarro-
llada para operar en una de las versiones de MS
Excel, y se acopla a la plataforma MDM (Metrolo-
gical Data Manager) “Software para la gestion de
los proceso de calibracion y emision de resulta-
dos” desarrollado por el CDT de GAS.

Metrological Data Manager (MDM) cuenta con
diferentes modulos que permite la gestion de
los procesos y la emision automatica de resul-
tados asegurados metrologicamente, siguiendo
los lineamientos establecidos en la norma ISO/
IEC 17025; ademas permite llevar a cabo control
y rastreabilidad de la informacion para la toma
correcta y oportuna de decisiones. Entre sus
modulos se encuentran, Modulo Busquedas,
Modulo  Servicios, = Modulo  Aseguramiento
Metrologico, Modulo Documentos y Mddulo
Administracion.

Figura 4. Gas Meter Prover GMP1000
Fuente: Corporacion CDT de GAS

Para la calibracion de medidores de alto cau-
dal, no se desarrolld infraestructura alguna, en
razén a los altas inversiones requeridas.
Se desarrolld entonces un plan de formacion de
competencias para que los funcionarios de GDO
S.A. ESP que se encuentran directamente vin-
culados con el calculo del balance, apropiaran
conocimientos y los aplicaran durante las audito-
rias que se llevan a cabo peridédicamente en los
puntos donde se realiza la transferencia de custo-
dia del gas natural.

2.3. Sistema de gestion basado en la ISO/IEC
17025 para garantizar la calidad de los proce-
sos de calibracion y ensayos implementados.

Para los desarrollos tecnoldgicos integrados al
laboratorio de metrologia de GDO S.A. ESP se
implementaron los requisitos y lineamientos
exigidos por la ISO/IEC-17025, con el fin de
obtener resultados técnicamente validos para
el control y mejora de las mediciones de gas,
manteniendo la armonia y la correspondencia
con el Sistema Integrado de Gestion Organiza-
cional de GDO S.A. ESP.

Estos lineamientos fueron integrados por
medio de Manual de Calidad, Manual de Cargos,
Manual de Procedimientos Generales, Manual
de Calibraciones, Manual de Equipos, Manual de
Instructivos, Plantillas de Calculo (integradas
en los software asociados a cada banco), Regis-
tros de la Gltima revision del SGC, Certificados
de Calibracion, Listado de Equipos, Patrones,
Programa de Calibracién de Instrumentos, Valores
numeéricos de Temperatura, Humedad Relativa y
sus respectivas tolerancias, Listado Maestro de
Documentos SGC y Normas Técnicas.

La Corporacion CDT de GAS de forma sinérgica
con los responsables de los sistemas de gestion
de GDO S.A. ESP, realizaron una serie activida-
des de preparacion con el objetivo de integrar el
sistema 1S0-17025:2005.
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Es importante resaltar que actualmente el
Laboratorio de Metrologia de GDO se encuen-
tra acreditado ante el Organismo Nacional de
Acreditacion con la norma NTC/ISO 17025 en la
magnitudes de Presion (34 kPa a 10342kPa),
Temperatura (5 a 350 °C) y Volumen (0,016 a
10m3/h).

2.4. Estrategia de apropiacion del cono-
cimiento para GDO en metrologia aplicada al
control de balances.

A medida que avanza el desarrollo de los paises
se hace mas evidente la necesidad de desarrollar
competencias. Por tal motivo y debido a que en
Latinoamérica el tema de la metrologia aplicada
a la industria toma cada dia mas importancia, se
desarrollo un programa de capacitaciones con el
fin de que los funcionarios de GDO S.A. ESP apro-
vecharan e integraran de manera eficaz al inte-
rior de la empresa las diferentes herramientas
generadas durante el desarrollo del proyecto, en
pro del mejoramiento del balance de las redes
administradas.

El programa de formacion, dirigido especifica-
mente a aquellos funcionarios que participan
de manera directa e indirecta en el control del
balance, se dividid en tres niveles debido a la
diversidad de funciones y nivel de conocimien-
to requerido para los responsables. Estos niveles
fueron Técnico, Gerencial y Financiero.

El nivel técnico permitié el desarrollo de
competencias en Metrologia basica, tecnologias
de medicion, sistemas de medicion, instrumen-
tacion, balance en redes de gas natural, buenas
practicas metroldgicas y calculos de balance.
El nivel financiero estuvo enfocado al analisis,
control y gestion de Balances, reglamentacion y
normatividad vigente, tecnologias de medicion,
metrologia basica y técnicas de conciliacion.
Por ultimo el nivel gerencial permitié obtener
conocimientos en Resultados de diagndstico
inicial del balance, comportamiento del balance
y toma de decisiones.

3. FORTALECIMIENTO DE LAS CAPACIDADES TEC-
NOLOGICAS DE LA CORPORACION CDT DE GAS.

Con el objetivo de mejorar la calidad de los
resultados obtenidos en Colombia en medicion
de volumen en redes de distribucion de gas, y
teniendo en cuenta que el Centro de Metrologia
de Fluidos del CDT de GAS brinda trazabilidad
a la mayoria de las empresas del sector de gas
natural en Colombia, se realizo la actualizacion
de la infraestructura metrologica actual por
medio del desarrollo de una facilidad tecnolo-
gica para la calibracion de medidores masicos
por el método gravimétrico que opera entre

3 y 1300 L/min con incertidumbres tipicas del
orden de 0,1% relativo al volumen.

Se realizd también la actualizacion del Patron
primario tipo Campana Gasométrica (Figura 5)
con el objeto de mejorar la operacion y dismi-
nuir la incertidumbre asociada a los resultados.

Dicha actualizacion incluyé el desarrollo del
strapping (método de calibracion del patrén
primario), el cambio de instrumentacion secun-
daria, la modificacion de estrategia de adquisi-
cion y control de datos y el cambio del Sistema
de Deteccion de Desplazamiento de la Campana.
Adicionalmente, mediante este proyecto, se
logro la optimizacion del patron primario tipo
Piston (Figura 6) y del Banco de Alto Caudal del
CDT de GAS, permitiendo al pais contar con una
infraestructura metrologica acorde con los para-
metros internacionales.

Por ultimo, se fortalecieron las relaciones
interinstitucionales entre entidades colombianas
y extranjeras, permitiendo apropiar conocimien-
to y tecnologia de Ultima generacion en el area
de metrologia de fluidos orientada a la aplica-
cion industrial y al control de los balances en
las redes de distribucion. Esto fue logrado por
medio de pasantias de algunos funcionarios del
CDT de GAS a institutos tecnologicos internacio-
nales, entre los cuales se encuentran Instituto
de Pesquisas Tecnologicas de Sao Paulo - IPT, en
Brasil, Physikalisch Technische Bundesanstalt
- PTB, en Alemania y Dutch Metrology Institu-
te - VSL, en Holanda. Mediante estas pasantias
se fortalecieron las competencias en el area
de estadistica aplicada a la metrologia (IPT),
metrologia en flujo de fluidos y metrologia qui-
mica aplicada a las propiedades del gas natural
(PTB y VSL).

Con respecto a la metrologia aplicada a la
distribucion del gas natural puede mencionarse
que se obtuvo informacién sobre el comporta-
miento operacional y metroldgico de la redes de
distribucion de gas y de datos reales de redes
nacionales, lo que permitio establecer patrones
de comportamiento y desarrollar competencias
sobre: Andlisis de redes de distribucion, per-
mitiendo establecer los problemas tipicos en las
redes de gas nacionales; Incertidumbre en
balance de redes, con lo cual se propuso una
estrategia para estimacion de incertidumbre de
balances de redes de gas, siguiendo los lineamien-
tos dados en la Guia para Estimacion de Incerti-
dumbre - GUM; e Influencia de mezclas de gas
natural en las redes de Gas de distribucion, ana-
lizandoy comprendiendo el efecto en los cambios de
composicion de gas natural sobre sus propiedades
y las posibles consecuencias en la facturacion y los
balances de energia en las redes de distribucion.

Figura 5. CAMPANA GASOMETRICA
Fuente: Corporacion CDT de GAS

Figura 6. PATRON TIPO PISTON
Fuente: Corporacién CDT de GAS

En este sentido, la Corporacion CDT de GAS
coloca a disposicion de la industria nacional
nuevos servicios tecnoldgicos que mejoran las
competencias y la productividad no solo del
sector gas, sino también a redes de agua y redes
de hidrocarburos, entre otros.

5. CONCLUSIONES

A través de este proyecto se desarrollaron herra-
mientas tecnoldgicas, basadas en la metrologia
de fluidos, el analisis estadistico, los modelos
de gestion y la aplicacion de TIC’s, orientadas
a la mejora del control de los balances en las
redes de distribucion de gas natural administra-
das por GDO S.A. ESP, de acuerdo con la regulacion
establecida y los estandares de calidad propios
de esta concesionaria, fortaleciendo la equidad
en sus clientes, en los procesos de medicion y
facturacion, mitigando las pérdidas e identifi-
cando sus fuentes. Este logro permitira a GDO
potencializar su capacidad competitiva y esta-
blecer programas tendientes a atender otras
regiones, incluyendo las internacionales, lo cual
demuestra la importancia y conveniencia de
aplicar recursos economicos y financieros para la
investigacion y el desarrollo tecnolégico.

Los bancos piloto de medicion desarrollados se
convertiran en herramientas para la identifica-
cion de soluciones correctivas oportunas ademas
de que brindaran trazabilidad en el occidente
colombiano. El modelo desarrollado para la eva-
luacion y control de los balances en la red de dis-
tribucion de gas natural, incorporado en el Gas
Balance Manager - GBM, es un producto innova-
dor dentro del contexto colombiano, y permitira
identificar las diferentes fuentes que ocasionan
las pérdidas No Controladas del energético, ge-
neradas por fugas y/o fraudes especialmente.

Se fortalecieron las competencias de los pro-
fesionales colombianos vinculados a las dos
instituciones, lo cual permitira incrementar la
capacidad para ofrecer servicios tecnoldgicos
integrales de alta competencia que impacten
sobre la economia nacional, especialmente en
el sector gas. Ademas, se establecié un plan
de formacion interna en GDO S.A, ESP hacien-
do transferencia del conocimiento y brindando
las maximas competencias a los profesionales
responsables del aseguramiento metrologico de
la organizacion.

Proyectos de esta envergadura permiten con-
cientizar el sector industrial colombiano de la
importancia que representa la metrologia de
fluidos como elemento fundamental para el
desarrollo y asi gestar un cambio cultural que
permita dirigir al pais hacia una nueva era
productiva, caracterizada por la apropiacion de
“conocimiento profundo” logrando mejorar la
calidad de vida de nuestra sociedad.

6. REFERENCIAS

EI] Resolucion CREG 067 de 1995. “Codigo de
istribucion de Gas Combustible por Redes”.

EZ] Resolucion CREG 057 de 1996. “Marco Regula-
orio para el servicio publico de gas combustible
por red y para sus actividades complementarias”.

[3] Resolucion CREG 046 de 2008. Modificacion
del numeral 5.39 del Cadigo de Distribucion de
Gas Combustible por Redes.

L4] BAGAJEWICZ, Miguel J. Smart Process

lants. Software and Hardware Solutions for Ac-

ﬁulrlatzezo?sta and Profitable Operations. McGraw-
ill. .

P] NARASIMHAN Shankar, JORDACHE Corne-
ius. Data Reconciliation & Gross error Detec-
tion. An mtelhgent use of process data. Gulf
Publishing. 200

[6] OZYURT, Derya B. PIKE, Ralph W. Theory and
practice of simultaneous data reconciliation and
gross error detection for chemical processes. 2004.

[7}) Instituto Colombiano de Normas Técnicas
CONTEC, NTC-ISO/IEC 17025 “Requisitos Gene-
rales Para la_Competencia de los Laboratorios
de Ensayo y Calibracion”, 2005.

(]
o
c
©
O
<
>
n
©
O
oo
L)
(@)
-
)
=



