
Emerson Confidential

Diseño de sistemas de medición de Gas Natural para grandes 
consumos, que optimizan el mantenimiento de la estación y 
reducen el error de medición

Gerardo.iriso@emerson.com

MSS; Proyectos y servicios.-

Emerson Automation Solutions 



Emerson Confidential

Introducción

• Han Pasado 26 años desde la primera versión del AGA 9 
que extendió el uso de la tecnología de medición 
ultrasónica la cual se volvió un standard en lo que se 
refiere a medición fiscal .-

• Con toda esta experiencia acumulada a lo largo de los 
años, nuevas normas y evolución tecnológica que hoy 
vemos nos concentraremos en aquellos aspectos que se 
pasan por alto o simplemente no se tienen en cuenta 
debido al progreso acelerado y inexperiencia ante 
nuevas aplicaciones.-
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Temario

• Generalidad de una estación de medición Fiscal
• Consideraciones de un Sistema de Muestreo

Cromatográfico. Importancia de Dew Point , Correcto
selección de sondas (Mezclas ricas);Resonancia

• Nuevas Alternativa para el cálculo de velocidad del Sonido
• Medición de Flujo con tecnología ultrasónica por AGA 2022, 

Actualización
• Tramos de medición y Flow conditioners
• Recomendación de instalación de válvula
• Eliminación de ruido (Filtros y Tees de atenuación)
• Errores de medición según AGA vs OIML
• Diagnósticos y su importancia en la cuantificación de 

errores.-



Transferencia de custodia o caja registradora



Transferencia de custodia o caja registradora



Datos de Diseño :
• Datos de Proceso Max-Norm-Min-Diseño 

• Caudal 
• Presión 
• Temp
• Densidad/Viscosidad
• Incertidumbre +-.1%
• Analítica (GC C9+  +H2S H2O) dimensionamos Cromatógrafo y SAM

• Datos de diseño
• Presión
• Ambientales
• Piping Class /Materiales instrumentación/ Pintura
• Normas (OIML/AGA/API/ISO/ASME/ANSI) 
• Velocidad Máxima Admitida 21m/s a 30 m/s
• Válvulas Regulación Ruido
• Flow Calibration Points AGA 9 

• Opciones
• ByPass/Configuración
• Sampler tipo
• Sistema de supervisión y control
• Flow Computer
• Documentación Servicios Water Draw.
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Correcta Selección de Sondas y SAM



SONDA

Tercio central del caño

Instalación de la sonda 
Diseño: el diámetro de la sonda debe calcularse para que no genere 
vibración por resonancia crítico a partir de 12in



Importancia del SAM tomar muestra representativa

• La muestra llegue con la misma composición con que fue tomada a la primer 
columna del cromatógrafo en estado 100% gaseoso, libre de sólidos o líquidos 
suspendidos. No debe haber 2 fases, para transferencia de custodia; se deben 
cálcular los lazos de muestras para 4 refrescos por minuto.-

Nota: El 90% de los problemas en una medición analítica son ocasionados por una mala selección o 
mantenimiento del SAM



Tipos de Sondas tomamuestras para Gas

Automáticas

De inserción y retracción en 
condiciones de proceso

Reguladora

Sector de 
inserción

Fijas



La selección de la sonda será a partir de la 
composición y su curva de dew point

NO

SI

SI

SI

*Considerando P y T de punto de muestra



Manejo de Muestras Gaseosas;sin riesgo de condensado con 
bajo % pesados

Retorno a
Venteo

Gas

Gas Gas

Aplicaciones: 
- Gas Natural (bajo % de pesados)

-Transportar la muestra hasta el cromatógrafo evitando que los 
componentes se separen. 



Retorno a
Venteo

Gas
Gas

Gas

Gas

Aplicaciones: 
- Gas Natural (alto % de pesados)
- Tracing y aislación

Manejo de Muestras Gaseosas;con riesgo de condensado con alto 
% pesados

• Sonda con vaporizadora.-



























=

Flow

Base

Flow

Base

Base

Flow
FlowBase Z

Z
T
T

P
PVV

Corrección AGA 9  por Presión y Temperatura
a condiciones base / AGA 7 y AGA 8 92D

País
 Tbase Pbase

Argentina 15 ºC 101,325 kPa

15 ºC 101,325 kPa

0 ºC 101,325 kPa

60 ºF
14,696 psi 

(abs)

60 ºF
14,73 psi 

(abs)

Condiciones de 
referencia

Europa

E.E.U.U
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				País		Condiciones de referencia

				 		Tbase		Pbase

				Argentina		15 ºC		101,325 kPa

				Europa		15 ºC		101,325 kPa

						0 ºC		101,325 kPa

				E.E.U.U		60 ºF		14,696 psi (abs)

						60 ºF		14,73 psi (abs)







Cálculo Velocidad Sonido SoS y Z GERG 2008 Vs AGA 8
(GERG= Groupe Européen de Recherches Gazières)

• Nueva norma AGA 9 2022 Recomienda el uso de AGA8 detallado y - GERG2008 para 
los cálculos termodinámicos de Z y SoS en un rango mas Amplio.- (90 a 450K and 0 a 
35MPa)

• El GERG2008 aumenta el rango de aplicación en % de T, P y componentes 
manteniendo la exactitud del AGA 8 en 0.1% Ver tabla 1

• AGA 8 tiene limitaciones en sus rangos de aplicación de Temperaturas y 
componentes (21 en total)

• Composiciones fuera de rango de los rangos recomendados del AGA 8;es para estos 
casos donde se recomienda GERG08 pueden generar errores del orden entre 0.2% al 
5%



Cálculo Velocidad Sonido SoS Gerg 2008 Vs AGA9.-
• Casos de estudio como los de 

la tablas presentan 
desviaciones en los 
componentes T3 o densidad T7 
que el GERG2008 maneja 
mejor



Verificación Cross Check GERG 2008 AGA 9 2022 
(AGA 8 DC92)

•Válida para Verificacion Resolución IAPG 

•Herramienta de diagnóstico estación cruzada USFM,Txs P y T con 
Cromatógrafía en Linea dentro del equipo

•Diferencia esperable entre medición y cálculo 0.3%

•Cross Check de USFM,GC,P y T







Mass and Energy Rates

Average Gas 
Velocity

Average Gas 
Temperature

Meter SOS & 
AGA 10 SOS





• Permite minimizar la incertidumbre mediante la detección en tiempo real de la dinámica de flujo 
cambiante.-

• Simplifica la resolución de disputas con registros completos por hora y día
• Permite detectar el tipo de falla; con diagnósticos basados en el flujo dinámico y basado en el 

rendimiento.-

La importancia de diagnósticos preventivos que 
permita la detección de errores.-

• Diagnóstico de medidores basado en el rendimiento

• Relación señal/ruido

• Ganancia ascendente y descendente

• Velocidad media del sonido

• Velocidad de trayectoria individual del sonido

• Rendimiento de la ruta de acceso

• Diagnóstico dinámico basado en flujo detección de problemas 
fuera del equipo:

• Profile factor

• Symmetry
• Cross flow
• Swirl
• Turbulence
• Profile factor 
• Velocidad de sonido



Problemas de proceso y su Impacto en el error de medición  



¿Cuánto cuestan $$ los problemas desconocidos que cuestan su operación?

Impulsando la demanda de soluciones de medición de 
transferencia de custodia más confiables

¿Cómo conoces tu medición?
¿Sigue siendo preciso?

¿Cómo sabe si se está produciendo acumulación de suciedad u otros problemas 
costosos dentro de su sistema de tuberías?

“Un sistema de transferencia de custodia muy 
grande
Puede medir $ 2.2 mil millones de gas natural por 
año. Si la medición está desviada en un 0,25%,
Eso es un error de $ 5.5 millones por año
a favor de alguien".

Control Engineering, 2010

Condición Rango de error 90 días sin 
detección

180 días sin 
detección

1 año sin 
detección

Suciedad 0.16% $43,000 $86,000 $175,000
Bloqueo 0.12% to 1.24% $335,000 $670,000 $1.4 million
Liquidos 0.95% to 2.20% $594,000 $1.2 million $2.4 million

Precio del gas natural (Henry Hub): $3.00 MMBtu
Flujo: 100 MMSCFD = $ 300,000 / día ($ 109.5 millones / año)



Flow Calibration AGA 9 2022
• Cálculos termodinámicos según AGA8 DC 92/GERG2008 Part 2 para diagnóstico y dry cal.-

• Si se calibran con los tramos de medición; se debe despachar armados o si se desarman se deberán hacer el 
marcado para su posterior alineación.-

• AGA 9 2022; permite el uso de tramos sustitos longitud; diámetro y rugosidad similares no es necesario 
marcar los tramos.

• Es una buena práctica generar una línea base de calibración para diagnósticos como en la figura.-



Formas de ondas de pulsos
ultrasónicos.-



Ruido acústico su cancelación


[image: image1.png]



Efectos del Ruido según último AGA 
9 
• El ruido de una válvula se puede observar en un rango de hasta 500Khz; 

• Importante contar con transductores de buena potencia y ganancia el tamaño 
importa.-

• La fuente de ruido (válvula de control) afecta mas si está aguas arriba.-

• Disponga de filtros digitales como “Signal Stacking” y alta velocidad de muestreo.-

• Aleje el medidor mediante distancia y/o accesorios como “blind Tees”

• Verifique de antemano el diseño con el fabricante



Diseño para atenuación mecánica de Ruido
bidireccional ambos sentidos.-



Doble “T” en 12in distancias mínimas bidireccional



Instalaciones típicas con Flow Conditioner CPA 
50E vs 55E/65E

Instalación típica con Ultrasonico de 4 haces 5+CPA50+10D con flow conditioner

Instalación típica con Ultrasonico de 4 haces 3D+CPA55E+5D con flow conditioner
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Instalaciones compactas

Instalación típica con Ultrasonico de 4 haces 3D+5D con flow conditioner

Instalación Compacta Ultrasónico 8 haces 5D sin Flow conditioner



Errores Según Normas

• Comparación entre las diferentes recomendaciones para ultrasonidos

OIML R137 
Class 1

AGA 9 ISO 17089 OIML R137 Class0.5

Incertidumbre luego de la 
calibración bajo flujo.-

+/- 0.1% +/- 0.1% +/- 0.1% +/- 0.1%

Incertidumbre adicional
permitida debido a 

efectos de instalación

+/- 0.33% +/- 0.3% +/- 0.3% +/- 0.167%

Flowmeter Assembly 
uncertainty after 

installation √(A2)²+(B2)²

+/- 0.345% +/- 0.32% +/- 0.32% +/- 0.20%



Resúmen de configuraciónes en función de tipo 
de norma a ser utilizada.-

• Las instalaciones recomendas por el fabricante deben 
pasar pruebas según OIML y AGA 9.-

• La más utilizada y robusta es 5D-FC-10D-Meter-5D pero 
también usando otros acondicionadores

• Podemos tener instalaciones más compactas como 5D-
FC-5D-Meter-5D  con CPA 55E dentro del AGA 9.

10D-FC- ≥10D 5D-FC- ≥10D 5D-FC-5D

AGA 9
No custody transfer 
certificate required

Profiler, 50E & 55E Profiler, 50E & 55E 55E

OIML Class 1.0
MID Custody Transfer 
Certificate

Profiler or 50E Profiler or 50E N/A

OIML Class 0.5
OIML Certificate of 
Conformity

Profiler, 50E & 55E Profiler,  55E N/A



Conclusiones:Recomendaciones de diseño
• Con Válvula Reguladora

• De ser posible evite las jaulas antiruido.-
• Consulte con fabricante de US.
• Siempre que se pueda instale la Válvula Reguladora Aguas Abajo
• Si el fabricante recomienda utilice “T” Tees de atenuación
• Si el fabricante recomienda utilice filtros digitales para mitigación de ruido 

• Cromatografía
• Con gases ricos es crítico la correcta selección del tomamuestras y acondicionamiento.-
• Con el cálculo de dew point verifique la Sonda tomamuestra; y el tracing adecuado
• Verifique con el fabricante la resonancia de la sonda tomamuestra.-

• Tramo de medición
• Utilice Flow Conditioner Certificado.-
• Hoy en día existen diferentes modelos de Flow conditioner consulte l fabricante el modelo sugerido.-
• Existen Flow conditioners que permiten reducir los diámetros de instalación requeridos
• Normas se recomienda AGA 9/OIML y Gerg2008 (Europea) para la velocidad del sonido 
• Velocidad Máxima Admitida 21m/s a 30 m/s velocidades arriba de 21 m/s revisar frecuencia resonancia de termovaina con fabricante.-
• Verifique espacio disponible y consulte al fabricante.-

• Calibración
• Se puede usar tramos subrogados de acuerdo a AGA 9 2022.-
• Consulte con el laboratorio la existencia de los tramos subrogados.-
• Siempre que pueda utilice tramos con medidas std y Flow conditioner certificados disponibles en el lab.-
• Verifique siempre que pueda la exactitud ante caída de una cuerda.-
• Utilice la línea base de calibración del ultrasónico para verificación de funcionamiento en campo.-
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Spoiler Alert 

Próximo WorkShop:
Diseño actual de ULACTs , dimensionamiento de 

probadores para medidores másicos y ultrasónico
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Preguntas?

• gerardo.iriso@emerson.com 
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