Republica de Colombia
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Uibertod y Orden

MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA

RESOLUCION NUMERO DE

( )

Por la cual se reglamenta la medicién del volumen y determinacién de la calidad
de los hidrocarburos producidos en el pais para la correcta determinacién de las
regalias y contraprestaciones econdmicas en favor del Estado

EL MINISTRO DE MINAS Y ENERGIA

En uso de las facultades legales y en especial de las conferidas por el articulo 2
del Decreto 381 de 2012, el articulo 2.2.1.1.1.7 del Decreto 1073 de 2015, y

CONSIDERANDO

Que de acuerdo con numeral 8 del articulo 2 del Decreto 381 de 2012, por el cual
modifica la estructura del Ministerio de Minas y Energia, es funcién de esta
Entidad: “Expedir los reglamentos del sector para la exploracion, explotacion,
transporte, refinacion, distribucién, procesamiento, beneficio, comercializacion y
exportacion de recursos naturales no renovables y biocombustibles”.

Que el articulo 13 de la Ley 1530 de 2012, mediante la cual se regula la
organizacion y el funcionamiento del Sistema General de Regalias, dispone que
la fiscalizacion es el conjunto de actividades y procedimientos que se llevan a cabo
para garantizar el cumplimiento de las normas y de los contratos de exploracién y
explotacion de recursos naturales no renovables, la determinacion efectiva de los
volimenes de produccion y la aplicacion de las mejores practicas de exploraciéon
y produccion, teniendo en cuenta los aspectos técnicos, operativos y ambientales,
como base determinante para la adecuada determinacion y recaudo de regalias y
compensaciones y el funcionamiento del Sistema General de Regalias.

Que el inciso segundo del articulo 13 ibidem prevé que el Gobierno Nacional
definird los criterios y procedimientos que permitan desarrollar la exploracion y
explotacion de recursos naturales no renovables técnica, econOmica y
ambientalmente eficiente, asi como los aspectos técnicos, tecnoldgicos,
operativos y administrativos para ejercer la labor de fiscalizacion.

Que el articulo 2.2.1.1.1.7 del Decreto 1073 de 2015, por medio del cual se expide
el Decreto Unico Reglamentario del Sector Administrativo de Minas y Energia,
prevé que corresponde al Ministerio de Minas y Energia revisar, ajustar y/o expedir
las normas técnicas y procedimientos que en materia de exploracion y explotaciéon
de hidrocarburos en yacimientos convencionales continentales y costa afuera
deberan observar los operadores de bloques autorizados por la Agencia Nacional
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de Hidrocarburos y demas contratos vigentes o aquellos que se suscriban,
aplicando las mejores practicas y teniendo en cuenta los aspectos técnicos,
operativos, ambientales y administrativos.

Que mediante Resolucién 18 1495 de 2009 “Por la cual se establecen medidas en
materia de Exploracion y Explotacion de Hidrocarburos”, se dispuso regular y
controlar las mencionadas actividades con el fin de maximizar su recuperacion
final y evitar su desperdicio.

Que mediante Resolucion 4 0048 de 2015, el Ministerio de Minas y Energia
modificé la Resolucion 18 1495 de 2009 y estableci6 medidas en materia de
exploracion y explotacibn de hidrocarburos en yacimientos convencionales
continentales y costa afuera.

Que el articulo 7 de la Resolucién 4 0048 de 2015, establece que: “Los equipos
de mediciébn de hidrocarburos, la obligacion de preservar su integridad, la
periodicidad con la cual éstos deban calibrarse, las certificaciones con las cuales
éstos deban contar y los demas requerimientos que sean necesarios para
desarrollar esta actividad, seran reglamentados por el Ministerio de Minas y
Energia. (...)”

Que la Agencia Nacional de Hidrocarburos — ANH, en el marco de las funciones
establecidas en el articulo 3 del Decreto 0714 de 2012, especialmente la sefialada
en el numeral 5 al establecer que le corresponde: “Apoyar al Ministerio de Minas
y Energia en la formulacién de la politica gubernamental en materia de
hidrocarburos, en la elaboracién de los planes sectoriales y en el cumplimiento de
los respectivos objetivos”, adelantd un estudio comparativo de las practicas
relevantes utilizadas en medicion de hidrocarburos a nivel internacional, con el
objetivo de evaluar su incorporacién en el presente reglamento técnico.

Que en cumplimiento de lo dispuesto en el numeral 8 del articulo 8 de la Ley 1437
de 2011, el texto del presente acto administrativo se publicé en la pagina web del
Ministerio de Minas y Energia del 31 de marzo al 11 de abril de 2016 y los
comentarios recibidos fueron debidamente analizados.

Que el Acuerdo sobre Obstaculos Técnicos al Comercio (OTC) de la Organizacion
Mundial del Comercio (OMC) establece que los Miembros de la OMC deberan
notificar a los demas Miembros, los proyectos de reglamentos técnicos y
procedimientos de evaluacion de la conformidad cuando el contenido técnico de
estos no esté acorde con las normas internacionales pertinentes y siempre que
dichos reglamentos o procedimientos de evaluacién de la conformidad puedan
tener un efecto significativo en el comercio de otros Miembros.

Que de acuerdo con lo anterior y en atencién a lo establecido en los articulos
221756 y 2.2.1.7.5.7 del Decreto 1595 de 2015, el Ministerio de Minas y
Energia someti6é a consideracién de la Direccion de Regulacion del Ministerio de
Comercio Industria 'y Turismo el texto del presente reglamento.

Que mediante oficio XXXXXXXXXX, radicado en el Ministerio de Minas y Energia
el XXXXX, con el numero XXXXX, la Direccion de Regulacion del Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo conceptuo que: “...”
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Que sometido el Proyecto de Resolucion al concepto de que trata el articulo 7 de
la Ley 1340 de 2009, reglamentado por el Capitulo 30 del Decreto 1074 de 2015,
mediante oficio XXXX del XX de XX de 2016, radicado en el Ministerio de Minas y
Energia el XX de XX de 2016 con el numero XXXXXXXXXX, el Superintendente
Delegado para la Proteccion de la Competencia de la Superintendencia de
Industria y Comercio concluyé que: “... XXXX...”.

Que en mérito de lo expuesto,

RESUELVE

TiTULO 1
Disposiciones Generales

Articulo 1. Objeto. El presente reglamento técnico tiene por objeto establecer los
requisitos minimos que deben cumplir los Operadores para la medicién del
volumen y determinacion de la calidad de los hidrocarburos que se produzcan en
el pais, para prevenir las practicas que puedan inducir a errores en el célculo de
las regalias y contraprestaciones econémicas en favor del Estado.

Articulo 2. Ambito de aplicacién. Las disposiciones contenidas en el presente
reglamento técnico aplican a la medicion del volumen y determinacion de la
calidad de los hidrocarburos (liquidos y gaseosos) y agua de producciéon que se
recupere en pozos y campos productores ubicados en el territorio nacional
continental o costa afuera, en etapa de evaluacidon o explotacion comercial.

Articulo 3. Siglas y definiciones. Para los efectos de la presente resolucion, se
tendran en cuenta las siguientes siglas y definiciones:

1. AGA. American Gas Association - Asociacion Americana de Gas.

2. ANSI. American National Standards Institute - Instituto Nacional Americano
de Estandares.

3. APl MPMS. API Manual of Petroleum Measurement Standards - Manual de
Normas de Medicién de Petroleos del Instituto Americano del Petréleo.

4. ASTM. American Society for Testing and Materials - Sociedad Americana
para Ensayos y Materiales.

5. Autoridad de Fiscalizacion. De conformidad con el Articulo 14 de la Ley
1530 de 2012, la Autoridad de Fiscalizacion corresponde al Ministerio de
Minas y Energia, o la entidad en quien éste la delegue.

6. Balance Volumétrico. Operacion, en modo de volumen y calidad a
condiciones de referencia, que se realiza para determinar y controlar las
entradas, salidas, cambios de inventario, consumo, pérdidas, etc., de un
producto, en una determinada facilidad de produccion.

7. Boca de Pozo. Lugar en superficie donde se encuentra ubicado un pozo
productor de hidrocarburos. Para efectos de asignacién de volumen y
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calidad de los fluidos de produccion se tomara la facilidad donde se tratan
y separan los fluidos provenientes de un campo petrolero.

8. BPD. Barriles por dia.

9. Calibracion. Operacidon que bajo condiciones especificadas establece, en
una primera etapa, una relacion entre los valores y sus incertidumbres de
medida asociadas obtenidas a partir de los patrones de medida, y las
correspondientes indicaciones con sus incertidumbres asociadas y, en una
segunda etapa, utiliza esta informacion para establecer una relacion que
permita obtener un resultado de medida a partir de una indicacion.

10.Condensado. Mezcla de hidrocarburos que permanece liquido a
temperatura y presion estandar con alguna cantidad de propano y butano
disuelta en ella. Las gravedades de los condensados son superiores a los
40°grados API.

11.Condiciones Estandar. Corresponden a la temperatura de quince grados
y cincuenta y seis centésimas de grados Celsius (15.56°C), equivalente a
sesenta grados Fahrenheit (60°F); y a la presion de catorce coma setenta
y tres libras (14,73) por pulgada cuadrada absoluta, para hidrocarburos
liquidos.

Para el gas, corresponden a la temperatura de quince grados y cincuenta y
seis centésimas de grados Celsius (15.56°C), equivalente a sesenta grados
Fahrenheit (60°F); y a la presion de catorce coma sesenta y cinco libras
(14,65) por pulgada cuadrada.

12.CREG. Comisién de Regulacion de Energia y Gas.

13.Crudo Fiscalizado. Crudo tratado, deshidratado, desgasificado, drenado,
reposado, estabilizado y medido en el Punto de Medicion Oficial que cumple
las especificaciones técnicas para ser comercializado.

14.Crudos Pesados. Son todos los hidrocarburos liquidos con una gravedad
APl igual o inferior a quince grados (15°) API, conforme lo define la Ley 141
de 1994.

15. Estimacion a Prorrata. Corresponde a la medicion muestral de un
segmento del flujo de fluidos de produccién en boca de pozo mediante
sistema de separador, tanques y medidores; o mediante medidores o
sistemas de medicion masica.

16.Fiscalizacidon. De conformidad con el Articulo 13 de la Ley 1530 de 2012,
fiscalizacion es el conjunto de actividades y procedimientos que se llevan a
cabo para garantizar el cumplimiento de las normas y de los contratos de
exploracion y explotacion de recursos naturales no renovables, la
determinacién efectiva de los volimenes de produccion y la aplicacion de
las mejores practicas de exploracion y produccion, teniendo en cuenta los
aspectos técnicos, operativos y ambientales, como base determinante para
la adecuada determinacion y recaudo de regalias y compensaciones y el
funcionamiento del Sistema General de Regalias.
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17.Gas Natural Fiscalizado. Volumen de gas natural medido en el Punto de
Medicién Oficial que cumple con las especificaciones de calidad para ser
comercializado (gas en condiciones RUT o condiciones contractuales entre
las partes).

18.GPA. Gas Processors Association — Asociacion de Procesadores de Gas

19.Incertidumbre. Pardmetro no negativo que caracteriza la dispersion de los
valores atribuidos a un mensurando, a partir de la informacion que se utiliza.

20.1SO. International Organization for Standardization - Organizacién
Internacional de Normalizacién.

21.KPCD. Miles de pies cubicos por dia.

22.Medicién de Referencia. Cuantificacibon del volumen o masa vy
determinacién de la calidad de los hidrocarburos que es comparada y
utilizada con datos procedentes de otros sistemas de medicién con menor
incertidumbre de medida, cuya finalidad es establecer los principios de
como determinar los valores producidos.

23.Medicién Oficial. Resultado de la medicion de volumen y determinacion
de la calidad de hidrocarburos obtenida en los Punto de Medicién Oficial y
de Muestreo Oficial.

24.Medicién Operacional. Cuantificacion del volumen o masa Yy
determinacién de la calidad de los hidrocarburos durante los procesos
operativos de produccion que se realizan en el campo sin propésitos de
transferencia.

25.Medicién por Asignacion. Corresponde a la medicion continua de los
fluidos en boca de pozo, mediante medidores y sistemas de medicion
multifasica, o mediante medidas de la fase liquida en tanques de
almacenamiento y medidas de la fase gaseosa con medidores o platinas
de orificio, aguas abajo de un separador. Podran utilizarse para este fin, en
casos especiales y con previa autorizacion de la Autoridad de Fiscalizacion,
otros métodos como ecuaciones de estado, curva de declinacion, curva IPR
o registros de produccion, dependiendo de la complejidad de los
yacimientos; dejando expreso cada cuanto tiempo se verifica el
cumplimiento de éstos.

26.Medicion por Diferencias. Determinacion de una cantidad no medida, por
diferencias entre dos o0 mas cantidades medidas en una misma facilidad, y
que se utiliza como medicion de asignacion o prorrateo, segun
estipulaciones de este reglamento.

27.Medidor. Equipo utilizado por si solo 0 en conjunto con equipos auxiliares
para hacer mediciones de una determinada magnitud o dimension con base
en un principio de medicién.

28.Mensurando. Magnitud que se desea medir.
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29.NTC. Norma Técnica Colombiana.
30.0IML. Organizacion Internacional de Metrologia Legal.
31.ONAC. Organismo Nacional de Acreditacién de Colombia.

32.0perador. Persona natural o juridica que realiza las operaciones objeto de
un contrato o convenio suscrito con la Agencia Nacional de Hidrocarburos
(ANH) o quien haga sus veces, para la exploracion y explotacién de
hidrocarburos en el pais, en virtud del cual lleva a cabo operaciones de
medicion y determinacion de volimenes de los hidrocarburos, directamente
o por medio de un Tercero Especializado. Para efectos del presente
reglamento, también se extenderan los derechos y obligaciones a aquellas
personas juridicas que hayan suscrito contratos de asociacion, de
produccion incremental, de explotacion de campos descubiertos no
desarrollados o campos inactivos o de cualquier otra naturaleza con
ECOPETROL S.A.

33.Patrén de Referencia. Patrén designado para la calibracion de patrones
de magnitudes de la misma naturaleza, en una organizacién o lugar dado.

34.Puntos de Medicion en Boca de Pozo. Puntos aprobados por la Autoridad
de Fiscalizacion en los cuales se determinan la cantidad y calidad de los
fluidos producidos por pozo, mediante sistemas de medicion ubicados a la
salida del separador de las fases de hidrocarburos producidos o mediante
medidores multifasicos.

35.Puntos de Medicion Oficial. Puntos aprobados por el Ministerio de Minas
y Energia o quien haga sus veces en materia de fiscalizacion, en los cuales
se miden la cantidad y calidad de los hidrocarburos producidos a
condiciones estandar para efectos de determinar los volumenes de petréleo
y gas base para el calculo de las regalias.

36.Puntos de Muestreo Oficial. Puntos aprobados por la Autoridad de
Fiscalizacion para la toma de muestras representativas para medicion
oficial o para medicion de asignacion y prorrateo en boca de pozo.

37.Resultado de Medida. Conjunto de valores de una magnitud atribuidos a
un mensurando, acompafados de cualquier otra informacion relevante
disponible. El resultado de una medicién se expresa generalmente como
un valor medido Unico y una incertidumbre de medida.

38.RUT. Reglamento Unico de Transporte de Gas Natural. Conjunto de
disposiciones adoptadas por la CREG mediante Resolucion 071 de 1999 y
sus modificaciones.

39.Sistema de Medicion de Hidrocarburos. Conjunto de equipos e
instrumentos que intervienen en la medicion del volumen y determinacion
de la calidad de los hidrocarburos producidos, conforme al método de
medicion estatico o dinamico establecido, y que cuenta con verificacion y
calibracion vigente y cumple con los niveles de incertidumbre exigidos.
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40.Transferencia. Accidn mediante la cual se entregan operativamente los
hidrocarburos, transfiriendo su custodia.

41.Trazabilidad. Propiedad de un resultado de medida por la cual el resultado
puede relacionarse con una referencia mediante una cadena ininterrumpida
y documentada de calibraciones, cada una de las cuales contribuye a la
incertidumbre de medida.

42.Terceros Especializados. Corresponden a personas naturales o juridicas
con formacion y experiencia demostrable en el sector de hidrocarburos, en
labores de medicion, auditoria e interventoria, segun las exigencias
establecidas en el presente reglamento técnico.

43.Validacion. Verificacién de que los requisitos especificados son adecuados
para un uso especifico.

44 . Verificacion. Aportacion de evidencia objetiva de un determinado equipo,
instrumento, procedimiento, proceso 0 sistema, que satisface
requerimientos previamente especificados.

45.Volumen Muerto. Es el volumen minimo de hidrocarburos liquidos y agua
requerido para que permanentemente se viabilice la operacion de una
facilidad mediante el llenado de lineas de tuberia, vasijas, tanques que
estan ubicados entre la boca de pozo y el Punto de Medicién Oficial. El
volumen muerto incluye igualmente el volumen que permanece inmaovil
durante la evaluacién y la explotacion del campo, en algunas partes
internas de sus facilidades, equipos o tuberia, y que debe ser sometido a
tratamiento para poder ser fiscalizado, durante las etapas de evaluacion y
explotacion de cada campo.

TITULO 2
Requisitos para la medicion del volumen y determinacién de la calidad de
los hidrocarburos

Articulo 4. Obligaciones generales de los operadores. Son obligaciones
generales de los Operadores las siguientes:

1. Adoptar las mejores practicas y estandares internacionales en materia de
medicion del volumen y determinacion de la calidad de los hidrocarburos
de conformidad con lo establecido en la presente Resolucion.

2. Contar con al menos un sistema de medicion del volumen y determinacion
de calidad de los hidrocarburos y del agua de produccidon que se extraiga,
cumpliendo con los requisitos establecidos en el presente reglamento.

3. Mantener los equipos e instrumentos del sistema de medicién requeridos
para la determinacion del volumen de hidrocarburos y agua de produccion
de cada campo en cumplimiento de un plan de aseguramiento metroldgico
a partir de patrones calibrados y trazables a entidades acreditadas.
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Mantener los equipos e instrumentos requeridos para determinacion de
calidad de hidrocarburos liquidos debidamente calibrados cumpliendo los
requerimientos de la ISO 17025 por una compaiiia acreditada por el ONAC,
0 quien haga sus veces, disponibles para verificacion por parte de la
autoridad de fiscalizacién. El analisis de gas natural debera realizarse con
equipos que se encuentren en control metrologico.

Elaborar y aplicar un manual de medicion del volumen y determinacion de
calidad de hidrocarburos para los procesos y sistemas de medicién que
opere, que incluya procedimientos escritos y cronogramas de calibracion,
verificacion y mantenimiento de los instrumentos y equipos que hacen parte
del sistema, disponibles para verificacion de la autoridad de fiscalizacién.

Llevar en una bitacora (fisica y/o electronica) los registros diarios de todas
las actividades de gestibn de medicion, incluyendo capacitaciones,
calibraciones, verificaciones, mantenimientos, reparaciones, cambios de
equipos e instrumentos de los sistemas de medicion y laboratorio,
reuniones de revision gerencial y de gestion de no conformidades y
auditorias, entre otras actividades.

Contar con personal competente tanto para la realizacion de
procedimientos de medicién y muestreo, como para el desarrollo de las
pruebas de laboratorio, documentando la competencia de las personas
encargadas de operar los equipos y realizar los ensayos de los parametros
de calidad del crudo y/o las calibraciones requeridas.

Nombrar un representante de la Direccibn o encargado de la gestién
volumétrica y de medicion, responsable ante la Autoridad de Fiscalizacion.

Atender en los tiempos que lo indique la Autoridad de Fiscalizacion, las
solicitudes de informacién sobre sus sistemas y procedimientos para la
determinacioén efectiva de los volimenes de produccién.

10.En toda facilidad, el Operador debera colocar en un lugar visible un

diagrama de procesos del sistema de produccién, tratamiento y medicion,
gue indique claramente la ubicacién de los Puntos de Medicién Oficial, de
Muestreo Oficial y de Medicion Oficial de Transferencia y Custodia.

Articulo 5. Medicion del volumen de los hidrocarburos. La medicion oficial del
volumen de los hidrocarburos que se recuperen en todo pozo o campo productor
podra ser estatica o dinamica dependiendo del tipo y caracteristicas del fluido a
medir y los volimenes a manejar.

La medicién estatica debera realizarse en tanques de almacenamiento que
cumplan con los requerimientos establecidos en Articulo 14 de la presente
resolucién, siguiendo los procedimientos y estandares establecidos en el Articulo

13.

La medicién dinamica podra realizarse a través de equipos de medicion que
cumplan con los estandares establecidos en el Capitulo 2 del Titulo 4 de la
presente.
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Paragrafo. Durante el desarrollo de pruebas iniciales de produccién, se podran
utilizar equipos y facilidades instaladas de forma transitoria, cumpliendo con los
lineamientos del presente Reglamento. Para las pruebas extensas de produccion,
las facilidades deberan ser aprobadas por la Autoridad de Fiscalizacion. A partir
de la etapa de explotacién comercial del campo, los sistemas de medicion deberan
ser instalados de forma definitiva hasta la terminacion del contrato o convenio de
explotacion o hasta que se alcance el limite econémico del campo.

Articulo 6. Determinacién de calidad de los hidrocarburos liquidos. Para
efectos de determinar la calidad de los fluidos que se producen, el Operador
debera contar con un laboratorio que cumpla con los requisitos técnicos de la
norma ISO 17025 y que cuente como minimo con los siguientes elementos:

1. Equipos, instrumentos e insumos para la medicion de la Gravedad API de
acuerdo a lo descrito en la ultima versién de las normas ASTM D287,
D1298, D5002 o API MPMS 9.0.

2. Equipos, instrumentos e insumos para la determinacion del contenido de
agua de acuerdo a lo descrito en la Ultima version de las normas ASTM
D4006, D4007, D4377, D4928 o API MPMS 10.

3. Equipos, instrumentos e insumos para la determinacion del contenido de
sedimentos de acuerdo a lo descrito en la Ultima version de la norma ASTM
D473.

4. Equipos, instrumentos e insumos para la determinacion del contenido de
sal conforme a lo establecido en la norma ASTM D3230.

5. Equipos, instrumentos e insumos para la determinacion del contenido de
azufre conforme a lo establecido en la norma ASTM D4294 o0 D2622.

Paragrafo 1. El Operador podra contratar los servicios de un laboratorio externo,
que cumpla igualmente con los requisitos de la norma ISO 17025, para la
determinacién de parametros como el contenido de sedimentos y azufre.

Paragrafo 2. La medicion del contenido de agua y Gravedad API deberéa realizarse
diariamente. El contenido de sedimentos debera efectuarse como minimo cada
(3) tres meses o cuando cambien las condiciones de produccién, y el contenido
de azufre, cada seis (6) meses.

Paragrafo 3. Para determinar la cantidad de agua en Puntos de Medicion Oficial
no podra utilizar el método de centrifugacion.

Articulo 7. Determinacion de calidad de los hidrocarburos gaseosos. Para
determinar la calidad de los hidrocarburos gaseosos se debera determinar, entre
otros, la densidad, composicion y poder calorifico. Para el gas comercializable
procesado, el analisis se realizara de acuerdo con lo establecido en el RUT. Para
el gas comercializable no procesado, se debera realizar, como minimo, una
cromatografia mensual.
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Paradgrafo. Los ensayos de calidad se deberadn realizar sobre muestras
representativas tomadas en los Puntos de Muestreo Oficial, segun Norma API
MPMS Capitulo 14.1 vigente.

Articulo 8. Calidad de los hidrocarburos liquidos en el punto de medicién
oficial. Los hidrocarburos liquidos en el Punto de Medicion Oficial deberan
cumplir con las siguientes caracteristicas de calidad:

1. Gravedad API

2. Contenido de agua y sedimentos menor o igual al 0,5% en volumen.

3. Contenido de sal menor o igual a 20 libras de sal por cada mil barriles (PTB).
4. Contenido de azufre

Paragrafo 1. Los ensayos de calidad se deberan realizar sobre muestras
representativas tomadas en los Puntos de Muestreo Oficial, segun Norma API
MPMS Capitulo 8.

Paragrafo 2. En el evento de que no se logre obtener un producto dentro del 0,5%
de contenido de agua y sedimentos, dicha condicion debera ser informada a la
Autoridad de Fiscalizacion y corresponderd al Operador acordar con el
transportador, los términos y condiciones para movilizar el producto.

Articulo 9. Calidad de los hidrocarburos gaseosos en el punto de medicion
oficial. El gas natural comercializable en los Puntos de Medicion Oficial debera
cumplir con las condiciones establecidas en el Reglamento Unico de Transporte -
RUT o con las condiciones comerciales que se hayan pactado, segun sea el caso.

Articulo 10. Sistemas de medicion compartidos. Un mismo Operador de dos
0 mas campos, incluso de diferentes contratos y/o convenios de explotacion, o dos
0 mas Operadores, podran hacer de un mismo sistema para medir el volumen y
determinar la calidad de hidrocarburos producidos siempre y cuando se garantice
la existencia de equipos y procedimientos que permitan identificar el volumen y
calidad que corresponde a cada campo, lo cual sera validado y aprobado
previamente por la Autoridad de Fiscalizacion. Cada corriente de produccion,
antes de entrar a las facilidades de tratamiento compartidas, debera ser medida.

TiTULO 3
Requisitos para el reporte de la produccién

Articulo 11. Cifras significativas y conversion a sistema métrico aplicables
a los volumenes calculados con los modelos. Las cifras significativas con las
cuales se deberan reportar los resultados que se obtengan para cada una de las
variables de los modelos de medicion tendran que cumplir con lo establecido en
la version vigente de la norma API MPMS 12.1.1.

Paragrafo. Para la conversion de los volumenes de hidrocarburos producidos a
unidades del sistema métrico, se deberan aplicar las correlaciones que establezca
la version vigente de la norma técnica APl MPMS Capitulo 15, Apéndice A.
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TITULO 4.
Modelos de medicion y normas técnicas aplicables

CAPITULO 1
Medicién Estatica

Articulo 12. Modelo de medicion estatica para hidrocarburos liquidos. El
volumen neto de hidrocarburos liquidos a temperatura y presion estandar obtenido
luego de descontar el contenido de agua y de sedimentos suspendidos, debera
ser calculado de conformidad con lo establecido en las versiones vigentes de las
normas APl MPMS 3y API 12.1.1.

Articulo 13. Normas técnicas de obligatorio cumplimiento para medicion
estatica. Los equipos y procedimientos de los sistemas de medicién estatica
utilizados como Sistemas de Medicién Oficial, deberdan cumplir con los
requerimientos de las ultimas versiones de las siguientes normas técnicas:

1.

APl MPMS Capitulo 2, Calibracion y aforo de tanques verticales y
horizontales.

APl MPMS Capitulo 3, Medicion de Tanques.
API MPMS Capitulo 7, Determinacion de la Temperatura.
APl MPMS Capitulo 8, Muestreo.

APl MPMS Capitulo 11, Factores de correccion de volumen del
hidrocarburo liquido por temperatura.

APl MPMS Capitulo 12, Seccién 1, Parte 1, Factores de correccion por
temperatura de ldmina del tanque, cifras significativas, procesos de calculo
y definicién de los términos.

APl MPMS Capitulo 12, Seccién 1, Parte 3, Encogimiento volumeétrico
resultante de la mezcla de hidrocarburos livianos con crudos.

Las sefialadas en el Articulo 6 de la presente Resolucion con relacién a
determinacion de la calidad de los hidrocarburos.

Articulo 14. Tanques de almacenamiento para medicion oficial. Se podran
utilizar para medicién oficial de los hidrocarburos liquidos producidos, tanques que
cumplan con las siguientes condiciones:

1.

Ser construidos e instalados de acuerdo con las disposiciones contenidas
en las versiones vigentes de las normas técnicas APl 12B, API STD 650,
API STD 620 o Cbédigo ASME Seccion VIII Division 1.

. Contar con los accesorios y dispositivos de seguridad, proteccion catodica,

conexion a tierra, valvulas de presion y vacio, valvula de control de venteo,
cajas de drenajes y recoleccion de goteos menores, diques, compuertas de
acceso al tanque, boquillas de entrada para operaciones de medicion y
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muestreo manual, lineas de entrada y salida que eviten caidas libres y
salpicaduras de liquido, entre otros. Se deberan tomar las medidas
necesarias para evitar contaminacion de los suelos en caso de derrames.
Las geomembranas solo seran permitidas durante pruebas iniciales

3. Cumplir con los requisitos de la norma técnica incorporada API 2350 -
Cuarta Edicién o aquella que la actualice, modifique o sustituya, sobre
proteccion de sobrellenado para tanques de almacenamiento en facilidades
petroleras.

4. Llevar a cabo el proceso de calibracién y aforo para tanques cilindricos
verticales por organismos especializados, debidamente acreditados en ISO
17015 por la ONAC para realizar aforos de tanques utilizando los métodos
o procedimientos de calibracién y aforo contenidos en las hormas técnicas
vigentes del APl MPMS Capitulo 2:

4.1. Seccion 2.A. Método de medicion con cinta o strapping.

4.2. Seccion 2.B. Método de la linea de referencia éptica.

4.3. Seccién 2.C. Método de triangulacion éptica.

4.4. Seccion 2.D. Método de los rangos de distancias internas medidas
mediante sistema electro-6ptico (EODR).

4.5. Seccion 2.E. Método Manual.

4.6. Estandar API 2555 Calibracion liquida de Tanque.

5. El proceso de aforo y el procedimiento de elaboracién de la tabla de aforo
para tanques verticales, debera cumplir como minimo con los siguientes
calculos y correcciones:

5.1. Medicion fisica de las circunferencias utilizando cinta de trabajo, o las
mediciones que corresponda mediante dispositivos telemétricos
aceptables

5.2. Medicion de las alturas de cada anillo y de sus espesores de lamina

5.3. Medicion de la altura del fondo del tanque y determinacion de la
relacion Nivel vs. Volumen, mediante integracion a partir de planos, o
mediante adicion de volimenes medidos de agua

5.4. Correccion por calibracion de la cinta de trabajo a la cinta master

5.5. Correccion por el espesor de la cinta

5.6. Correccion por temperatura de la cinta

5.7. Correccion por el espesor de lamina del tanque

5.8. Correccion de circunferencias a condicion de tanque vacio.

5.9. Medicion de los elementos interiores del tanque con efecto sobre el
volumen contenido (Deadwoods)

5.10. Determinacion del peso del techo y de la altura de los soportes

5.11. Gravedad API del producto a almacenar

5.12. Calculo de los incrementos de volumen por altura de liquido y por

anillo

5.13. Correccion por densidad del producto a almacenar (Liquid head
stress)

5.14. Correccion por la temperatura de lamina (CTSh) a la temperatura
estandar

5.15. Correccion por inclinacion del tanque (Tilt)
5.16. Correccion por excentricidad de las circunferencias del tanque
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5.17. Célculo del incremento efectivo por anillo

5.18. Estimacion de la incertidumbre del aforo con su memoria de calculo
5.19. Generacion de la tabla por cada anillo a partir del incremento efectivo
5.20. Generacion de la tabla del fondo

6. El proceso de calibracion y aforo de tanques cilindricos horizontales se
deberé realizar por organismos especializados, debidamente acreditados
en ISO 17015 por la ONAC, utilizando los procedimientos sefialados en la
norma técnica vigente del API MPMS Capitulo 2, asi:

6.1. Seccion 2E. Método manual o strapping.
6.2. Seccion 2F. Método de los rangos de distancias internas medidas
mediante sistema electro-6ptico (EODR).

7. El procedimiento de elaboracién de la tabla de aforo para tanques
cilindricos horizontales, debera contemplar como minimo los siguientes
calculos y correcciones:

7.1. Medicidn fisica de las circunferencias utilizando cinta de trabajo, o las
mediciones que corresponda utilizando los dispositivos telemétricos
aceptables

7.2. Medicion de las longitudes de cada anillo y de sus espesores de
lamina

7.3. Medicion de la altura del fondo del tanque y determinacion de la
relaciéon Nivel vs. Volumen, mediante integracion a partir de planos, o
mediante adicion de volimenes medidos de agua

7.4. Medicién de la pendiente del tanque respecto del plano horizontal

7.5. Correccion por calibracion de la cinta de trabajo a la cinta master

7.6. Correccién por el espesor de la cinta

7.7. Correccion por temperatura de la cinta

7.8. Correccién por el espesor de lamina del tanque

7.9. Correccion de circunferencias a condicién de tanque vacio.

7.10. Medicién de los elementos interiores del tanque con efecto sobre el
volumen contenido (Deadwoods)

7.11. Gravedad API del producto a almacenar

7.12. Presion de trabajo del tanque

7.13. Calculo de los incrementos de volumen por altura de liquido

7.14. Correccion por densidad del producto a almacenar (Liquid head
stress)

7.15. Correccion por la temperatura de lamina (CTSh) a la temperatura
base de 60°F

7.16. Correccion por inclinacién del tanque respecto del plano horizontal

7.17. Correccion por excentricidad de las circunferencias del tanque

7.18. Célculo de la incertidumbre del aforo

7.19. Generacion tabla del fondo y tabla de incrementos cilindro, para el
cuerpo del cilindro, las tapas esféricas o elipticas, y el disco
intermedio (Knuckle disk)

8. Aprobaciéon de las tablas de aforo. Las tablas de aforo, junto con las
memorias de calculo respectivas, de los tanques de almacenamiento que
se presenten por parte del Operador para aprobacion, deberan entregarse
a la Autoridad de Fiscalizacion, dirigidas y firmadas por los Operadores y la
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10.

11.

12.

empresa que realiza el aforo. La tabla de aforo deber& presentarse en
forma fisica y en formato digital editable, en unidades de barriles
americanos con dos cifras decimales a la temperatura estandar, y el
respectivo nivel de liquido en milimetros.

En aquellos campos donde se recuperen productos blancos liquidos
provenientes del tratamiento del gas, tales como propano, butano, GLP o
gasolina, y dichos volimenes deban ser considerados dentro del balance
de los campos, las tablas de aforo de los tanques donde se almacenen
dichos productos se elaboraran para el calculo de volumenes en galones
americanos.

Recomputo de las tablas de aforo. El proceso de recomputo de las tablas
de aforo deberé realizarse a partir de mediciones previamente hechas de
los diametros del tanque, cuando cambien las variables de operacion del
mismo, tales como temperatura o gravedad API del producto almacenado,
o cuando cambie la altura de referencia sin que este cambio vaya asociado
a deformacién del tanque. Los parametros de control se referencian en el
apéndice A del APl MPMS 2.2A ultima versién

Reaforo de tanques. El proceso de reaforo del tanque, a partir de nuevas
medidas de los diametros de éste, y, la elaboracion de una nueva tabla de
aforo, deberan realizarse, cuando cambien las condiciones externas o las
variables estructurales del tanque, tales como la altura de referencia por
deformacion inelastica del tanque, el espesor de las laminas, el didametro o
la inclinacion del tanque, los volimenes muertos internos, el techo flotante,
entre otros aspectos. Los parametros de control se referencian en el
apéndice A del API MPMS 2.2A ultima version.

Inspeccion de tanques. Todos los tanques aprobados como Puntos de
Medicién Oficial deberan inspeccionarse cada cinco (5) afios para verificar
los limites fijados en el apéndice A del API MPMS 2.2A. El Operador debera
elaborar y mantener actualizada una tabla que registre progresivamente en
forma tabular y gréafica, los cambios que resulten de cada ejercicio de
verificacion, en las siguientes dimensiones: diametro interno, espesores de
lamina, altura de los anillos, inclinacion del tanque y altura de referencia.

Parametros limite para reaforo de tanques establecidos como Puntos de
Medicion Oficial. Se deberan adelantar operaciones de reaforo cuando:

12.1. Los tanques de medicion deberan ser reaforados cuando se
evidencien variaciones en los diametros internos de la circunferencia
del fondo, superiores a las establecidas en la Tabla Al del apéndice
A del APl MPMS 2.2A, para las variaciones en los volumenes netos
de hidrocarburos producidos, presentados en la misma tabla.

12.2. Los tanques de mediciébn deberdn ser reaforados cuando se
evidencien variaciones en el espesor de las laminas del anillo inferior,
superiores a las establecidas en la Tabla A2 del apéndice A del API
MPMS 2.2A para los diametros nominales referidos.

12.3. Los tanques de medicion deberan ser reaforados cuando la variacion
del volumen medido final comparado con el volumen medido inicial
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supere el 0,024% debido a la inclinacién, conforme a lo establecido
en la Tabla A3 del apéndice A del API MPMS 2.2A.

13. Parametros limite para el recalculo de tablas de aforo en tanques
establecidos como Puntos de Medicion Oficial. Se debera recalcular la tabla
de aforo:

13.1. Cuando la temperatura del liquido cambie en mas de 10°F con
respecto a la reportada en la tabla de aforo.

13.2. Cuando la densidad relativa del fluido cambie en mas del 10% con
respecto a la reportada en la tabla de aforo.

14.Tanques de almacenamiento de construccion diferente. Solo durante el
desarrollo de pruebas iniciales de produccién, y previa autorizacién por
parte de la Autoridad de Fiscalizacion, se podran utilizar tanques tipo “Gun
barrel” o “Frac Tank”, debidamente aforados en el sitio, para la medicién de
los hidrocarburos liquidos producidos.

15.Equipos o instrumentos para toma de muestras. El Operador debera utilizar
equipos o instrumentos para la toma de muestras, de acuerdo al método y
tipo de hidrocarburo, conforme a lo establecidos en las Normas ASTM
D4057, D4177, D5842, D5854, D1265, D3700, GPA 2166, APl MPMS 8.1,
8.2,8.3,14.1, 14.6, 14,7 0 14.8.

Paragrafo. Los tanques de tratamiento de los hidrocarburos, entre éstos, los
separadores, deshidratadores, desgomadores y desemulsificadores, no son
aceptables como Puntos de Medicion Oficial.

CAPITULO 2
Medicién Dinamica

Articulo 15. Modelo de medicion dinamica para hidrocarburos liquidos. El
Operador debera determinar el volumen de hidrocarburos que fluyen a través de
un medidor de flujo siguiendo los lineamientos establecidos en la version vigente
API MPMS, Capitulo 5.

El volumen neto de hidrocarburos liquidos a temperatura y presion estandar,
debera ser calculado de conformidad con lo establecido en la version vigente de
la norma API MPMS Capitulo 12 Seccion 2.
Articulo 16. Normas técnicas de obligatorio cumplimiento para medicion
dinamica de hidrocarburos liquidos. Los equipos y procedimientos de los
sistemas de medicion dinamica deberan cumplir con los requisitos de las ultimas
versiones de las siguientes normas técnicas:

1. API MPMS, Capitulo 4, para probadores.

2. API MPMS, Capitulo 5, para medidores de flujo.

3. APl MPMS, Capitulo 7, para determinacion de la temperatura.
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4. API MPMS, Capitulo 8, para muestreo.
5. API MPMS, Capitulo 9, para determinacion de densidad.

6. APl MPMS, Capitulo 10, para determinacion de sedimento y agua en
suspension.

7. APl MPMS, Capitulo 11, para factores de correccion del volumen del
hidrocarburo liquido por temperatura y presion.

8. APl MPMS, Capitulo 12, Seccibn 2, para cifras significativas, definicién de
los términos y procesos de calculo de cantidades de hidrocarburos por
medicion dindmica.

9. API MPMS, Capitulo 12, Seccién 1, Parte 3, para encogimiento volumétrico
resultante de la mezcla de hidrocarburos livianos con crudos.

10.API MPMS, Capitulo 21, Seccion 2, para medicion electronica de liquidos.

Articulo 17. Modelos de medicion para hidrocarburos gaseosos. Los modelos
de medicién que deben ser utilizados para la determinacion del volumen de
hidrocarburos gaseosos se encuentran establecidos en las normas referidas en el
RUT para gas comercializable bajo condiciones de calidad y en la Tabla 1 de la
presente resolucion, para cada tipo de medidor, previa aprobacién por la Autoridad
de Fiscalizacion.

Paragrafo. Todo el gas producido debera ser medido en forma continua mediante
cualquiera de los medidores relacionados en la Tabla 1 del presente reglamento,
de lo cual deberd llevarse un registro diario fisico y/o electrénico de conformidad
con lo establecido en la norma APl MPMS 21.1.

Del mismo modo se deberdn medir los volimenes de gas que se utilicen en la
facilidad para levantamiento artificial o inyeccién al yacimiento, consumo en las
operaciones, comercializacion, entregas a planta de procesamiento, generacion
de energia y quema.

Articulo 18. Normas técnicas de obligatorio cumplimiento para medicion de
hidrocarburos gaseosos. Los modelos, equipos y procedimientos que se utilicen
como Puntos de Medicion Oficial y/o Puntos de Muestreo Oficial de hidrocarburos
gaseosos comercializados bajo condiciones RUT, deberan cumplir con los
requerimientos de la Resolucion CREG-071 de 1999 o aquellas que la modifiquen,
sustituyan o complementen. Otros usos del gas de produccion estaran regidos
por la ultima version de las normas que se relacionan en la siguiente tabla:

Tabla 1. Normas técnicas de obligatorio cumplimiento para medicidon de gas

Sistema de Medicién Norma

Reporte AGA No. 3, Parte 2
APl MPMS Capitulo 14, Seccién 3
GPA 8185, Parte 2
ISO 5167-2

Platina de Orificio
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Reporte AGA No. 7

Medidor Tipo Turbina ISO 9951
NTC-5927
Medidor de Desplazamiento Positivo ANSI B109.3
Tipo Rotativo OIML R 137-1
NTC-4136
ANSI B109.1 (Capacidad inferior a 500 pies cubicos
por hora)
Medidor de Desplazamiento Positivo ANSI B109.2 (Capacidad igual o superior a 500 pies
Tipo Diafragma cubicos por hora)
OIML R 137-1

NTC-4554 (Capacidad superior 16m3/h)
Reporte AGA No. 9
ISO 17089-1
Reporte AGA No. 11
Medidor Tipo Coriolis (Masico) APl MPMS Capitulo 14, Seccién 9
ISO 10790
Medidor Tipo Tubos Venturi y ISO 5167-3
boquilla de flujo ISO 5167-4
Dispositivos electronicos para la APl MPMS Capitulo 21, Seccion 1
medicion
Factores de compresibilidad del gas Reporte AGA No. 8
API MPMS Capitulo 21, Seccién 1
API RP 551
ASTM D7164
ASTM D1945
API MPMS Capitulo 14, Seccién 1
ISO 10715
ISO 6974-1
ISO 6974-2
Cromatografia ISO 6974-3
ISO 6974-4
ISO 6974-5
ISO 6974-6
ISO 6975
GPA 2261
GPA 2286
Muestreo de gas natural API MPMS Capitulo 14, Seccién 1
Computador de flujo API MPMS Capitulo 21, Seccién 1
API MPMS Capitulo 14, Seccion 10

Medidor Tipo Ultrasénico

Temperatura / Presion

Medicién de gas en teas

CAPITULO 3
Otras operaciones de medicion

Articulo 19. Medicién de hidrocarburos liguidos en buques. Toda operacién
de medicion de hidrocarburos liquidos en buques debera efectuarse de
conformidad con las disposiciones contenidas en la norma técnica vigente API
MPMS Capitulo 17.

Articulo 20. Medicion de agua de produccion. Toda el agua de produccion
separada en una fase independiente, debera medirse mediante medidores de
flujo, o mediciones en tanques aforados. Los medidores de flujo deberan ser
verificados en el punto de instalacion dentro de los dos (2) meses iniciales de
operacion, y posteriormente con periodicidad anual.




RESOLUCION No. DE Hoja No. 18 de 25

Continuacién de la Resolucion “Por la cual se reglamenta la medicion del volumen y
determinacion de la calidad de los hidrocarburos producidos en el pais para la correcta
determinacion de las regalias y contraprestaciones econémicas en favor del Estado”

Paragrafo. Elfactor de calibracion del medidor de agua debera calcularse a partir
de cuatro (4) corridas sucesivas que satisfagan el error maximo definido por el
fabricante del medidor. Elfactor del medidor sera el valor que resulte del promedio
aritmético de los cuatro factores evaluados. Debera garantizarse que el
desempefio del medidor este conforme con las caracteristicas propias del
medidor.

Articulo 21. Medicién multifasica. Se podran utilizar medidores multifasicos fijos
o portatiles para medicién de asignacion o para la realizacion de pruebas de pozo
en lugar se separadores de prueba, siempre y cuando las caracteristicas de
disefio, instalacién, operacion, mantenimiento, calibracién, verificacion e
incertidumbre, estén acorde con las especificaciones de la norma técnica API
MPMS Capitulo 20 Seccion 3 y los requerimientos del Servicio Geologico
Colombiano para equipos que empleen fuente radioactiva. Para el uso de
medidores multifasicos, se deberé presentar solicitud de aprobacién a la Autoridad
de Fiscalizacion.

TITULO 5.
De la distribucion de la produccion y los balances de campo

Articulo 22. Modelo de cuantificacion de la produccidén en boca de pozo. La
determinacion efectiva de los volumenes de hidrocarburos producidos en boca de
pozo corresponde a un proceso que se debe llevar a cabo por campo y que
comprende las siguientes etapas:

1. Determinacion del volumen tedrico de hidrocarburos producidos por cada
pozo. La produccion tedrica de cada pozo se calculara mediante medicion
continua (asignacioén) o estimacion a prorrata.

1.1. Medicion por asignacién. La medicion continua puede realizarse
mediante el uso de cualquiera de los siguientes medidores:
1.1.1. Medidores de flujo para gas y liquidos, luego de la etapa de
separacion de fases;
1.1.2. Medidores de flujo para gas y mediciones en tanques para
fluidos liquidos, luego de la etapa de separacion de fases;
1.1.3. Medidor multifasico antes de la etapa de separacion de fases.
1.2. Estimacion a prorrata. La estimacion a prorrata puede realizarse a
partir de las mediciones temporales de los hidrocarburos en pruebas
de produccion.
Las pruebas de pozo deberan realizarse o bien mediante medidores
multifasicos o a través de equipos de separacién de fases, que
satisfagan los requisitos de disefio, fabricacion y pruebas en fabrica,
contenidos en la dltima version de la norma técnica APl 12J —
Especificaciones para separadores de petréleo y gas.

2. Determinacién de los hidrocarburos producidos por campo en el Punto de
Medicion Oficial. Los hidrocarburos producidos se calcularan siguiendo los
lineamientos establecidos en el numeral 1.9.7 “Corrected Production
Calculation” del API MPMS Capitulo 20.1 ultima version.
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3. Distribucion de la produccion neta del campo entre sus pozos productores.
Para el calculo de la produccion corregida para cualquier pozo en un
sistema de asignacion se deberan seguir los lineamientos establecidos en
el numeral 1.9.7 “Corrected Production Calculation” del APl MPMS 20.1
Gltima version.

4. Determinacion del Factor de Campo (FC). ElI Factor de Campo
corresponde a la diferencia entre el valor teorico o estimado (potencial) de
produccion y el valor total fiscalizado, y se calculara a través de la siguiente
ecuacion:

FC = Produccion teérica del campo / Produccion total corregida
El rango aceptable para los Factores de Campo (FC) sera entre 0,95y 1,05.

Articulo 23. Factores de campo por fuera de rango. Cuando los factores de
campo arrojen valores por fuera de los limites de aceptacion previstos en este
reglamento, el Operador adelantara una investigacion tendiente a encontrar las
causas de la diferencia entre los valores de produccion corregida, a partir de la
cual se propondra a la Autoridad de Fiscalizacion las acciones o medidas a
implementar, sin perjuicio de las sanciones que resulten aplicables.
Articulo 24. Factor de encogimiento (merma) para medicidon de asignacion.
Cuando los volumenes de hidrocarburos o fluidos de produccibn medidos a
condiciones de presion de flujo ingresen a tanques atmosféricos, se deberéa tener
en cuenta la reduccién del volumen de liquido, mediante la toma de muestras de
los fluidos medidos y el calculo del factor de encogimiento (Shrinkage factor) de
conformidad con la version vigente de la norma técnica API MPMS 20.1.
Articulo 25. Balances volumétricos o de materia. El Operador deberé realizar
un balance volumétrico o méasico, a condiciones de referencia, y para cada fluido
(petréleo, gas y agua), con el fin de controlar las Perdidas/Ganancias del sistema
que opera. EIl balance debera realizarse desde el pozo, hasta el Punto de
Medicion Oficial, y considerara como minimo, los siguientes elementos:

1. Fluido extraido.

2. Fluido inyectado al yacimiento.

3. Fluido almacenado.

4. Fluido usado como combustible.

5. Mermas.

6. Fluido quemado.

7. Fluido en el Punto de Medicidon Oficial.

8. Fluido trasferido

9. Fluido en proceso
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10.Otros propios de la operacion que se establezcan por requerimiento de la
Autoridad de Fiscalizacion.

Paragrafo. En el caso de que el Punto de Medicion Oficial sea compartido, el
Operador debera asegurar que exista medicion operacional y de referencia para
sustentar los datos utilizados en los balances.

Articulo 26. Correccion volumétrica por encogimiento en campos que
diluyen los crudos pesados con nafta o hidrocarburos livianos. En las
facilidades donde se diluyen crudos pesados con nafta o cualquier otro
hidrocarburo liviano, el balance deberéa tener en cuenta el efecto de encogimiento
del volumen de la mezcla, de acuerdo con los lineamientos dados en la version
vigente de la norma API MPMS 12.3.

Para los casos en donde el API del crudo sea menor a 15°API, el Operador debera
presentar la formula de correccién de encogimiento debidamente soportada con
pruebas de laboratorio en los seis (6) meses posteriores a la emision de este
reglamento Durante el periodo de pruebas, se aplicara la metodologia dada en la
version vigente de la APl MPMS 12.3.

Paragrafo. El Operador debera garantizar que el volumen de nafta o hidrocarburo
liviano que se utilice como diluyente sea medido previamente de conformidad a
los lineamientos establecidos en la presente Resolucion y que se conserven los
registros pertinentes.

Articulo 27. Reporte de volimenes muertos. El volumen muerto se calculara
como la suma de:

1. El volumen bruto interno de las lineas de tuberia, tanques de tratamiento,
vasijas de proceso, localizados entre boca de pozo y las facilidades de
tratamiento, y entre éstas y el Sistema de Medicion Oficial de Fiscalizacion.

2. Elvolumen bruto de hidrocarburos liquidos y agua que por razones técnicas
nunca pueda llegar al Punto de Medicién Oficial de Fiscalizaciéon, salvo
cuando pueda recuperarse.

Paragrafo 1. El volumen muerto debe ser reportado a la Autoridad de
Fiscalizacion en el Cuadro 4 de produccion mensual de cada campo y en el
SUIME, o, en los formatos que para tal propdsito destine la Autoridad de
Fiscalizacion.

Paragrafo 2. El Operador debe reportar las modificaciones en el volumen o
capacidad de las lineas o vasijas de producciéon que se dan durante la explotaciéon
del campo que modifican el volumen de crudo que hace parte del volumen muerto.

Paragrafo 3. Los volumenes de crudo que hacen parte de los fondos de los
tanques de medicion oficial forman parte del inventario de crudo.

Paragrafo 4. Al revertir el campo, por un evento contractual, o al finalizar la
explotacion de éste, el volumen muerto podra desplazarse, tratarse y
comercializarse cumpliendo especificaciones. En este momento pagaré regalias.
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TITULO 6.
Gerencia Metroldgica

Articulo 28. Sistemas de gestidon de calidad de medicion. El Operador debera
implementar un sistema de gestion de calidad de medicién de conformidad con la
Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 10012 - Sistemas de Gestién para la
Medicidn u otra equivalente. EIl sistema de gestiébn que cobijara los insumos,
equipos, procedimientos, personal y gestion metroldgica, deberd comprender los
siguientes procesos:

1. Gestion volumétrica, que involucra los procesos de calculo, manejo de
inventarios, balances de planta, lineas de transferencia, conciliaciones y
reclamaciones entre otras, de las mediciones oficiales y de produccion en
boca de pozo.

2. Trazabilidad volumétrica, que incluye el manejo de la igualdad e integridad
de los datos a lo largo de todo el proceso de origen, desarrollo y uso final
de la informacion volumétrica.

3. Indicadores, que incluye un conjunto de indicadores que recogen
informacion cuantitativa sobre el estado comparativo de una determinada
variable o funcion de medicion, frente a lo establecido para dicha variable
en las “buenas practicas de medicion”.

4. Mejoramiento y evolucion, que involucra el manejo de la informacion
resultante de los procesos de auditoria, seguimiento, analisis de gerencia y
planes de desarrollo y evolucion del sistema.

Articulo 29. Bitacora de actividades diarias de medicion. El Operador deberéa
implementar una bitacora digital y/o fisica de control de ejecucién y seguimiento a
las actividades diarias de control, auditorias, calibraciones, capacitaciones,
verificaciones entre otras, relacionadas con la medicion oficial de fiscalizacion y
de produccién en boca de pozo.

Articulo 30. Manuales de medicién y determinaciéon de calidad. El Operador
debera realizar sus operaciones de medicién del volumen y determinacién de la
calidad de los hidrocarburos de acuerdo con una serie de procedimientos,
instructivos y formatos que deberan estar claramente establecidos, documentados
y consignados en un Manual, redactado en idioma castellano, el cual desarrollara
el siguiente contenido minimo:

1. Descripcion de los sistemas de medicion oficial de fiscalizacion y de los
sistemas de medicion de asignacion o estimacion a prorrata de la
produccion por pozo, incluyendo el grafico del sistema y sus puntos de
medicion aprobados, modelos de medicion, factores, sus procesos de
calculo, y sus sistemas de validacion y reconciliacién aguas abajo.

2. Descripcion de las ecuaciones de balance volumétrico y masico de petroleo
liguido, agua y gas, de las facilidades y del campo, destacando los
consumos, pérdidas estimadas, reinyecciones y las quemas de gas, los
equipos para su determinacion y cuantificacion. Esta descripcion debe
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elaborarse por separado, para cada uno de las etapas de produccién: i)
Pruebas Iniciales; ii) Pruebas Extensas vy iii) Explotacion Comercial.

3. Procedimientos para la medicidon del volumen y determinacion de la calidad
de los hidrocarburos producidos a partir de las normas técnicas exigidas,
determinacion efectiva de los volimenes recuperados y diligenciamiento de
los formularios, cuadros y formas exigidas por la Autoridad de Fiscalizacion.

4. Criterios, procedimientos y manejo de resultados, para la determinacion de
las incertidumbres de los sistemas de medicion disponibles.

5. Descripcion de la bithcora y de las demas herramientas electronicas y/o
fisicas de gestion de los sistemas de medicion.

6. Procedimientos de calibracion y verificacion de instrumentos de medicion,
de acuerdo con las normas técnicas incorporadas aplicables.

7. Caracteristicas de calidad para el hidrocarburo producido y llevado al
sistema de medicion oficial.

8. Gestion de mejoramiento a partir de indicadores, de auditorias, Comité de
Medicion, y, de revision gerencial, entre otros.

Articulo 31. Obligacion de preservar la integridad de los equipos. Los
sistemas de medicion deberan disponer de los dispositivos, procedimientos y
protocolos de contingencia que garanticen la integridad, confiabilidad y seguridad
de informacion. Asi mismo la Autoridad de Fiscalizacion podra exigir la instalacion
de dispositivos adicionales que prevengan la alteracion de los sistemas de
medicion.

Articulo 32. Calibracién de equipos medicion. Los equipos de medicion
deberan estar asegurados metroldgicamente, para lo cual el Operador establecera
un cronograma de mantenimiento, verificacion, ajuste y/o calibracién respecto a
un patron o probador adecuado, de acuerdo con las frecuencias minimas que se
establecen en la Tabla 2.

Paragrafo 1. Toda operacion de aforo y reaforo de tanques autorizados como
punto de medicion oficial, asi como de calibracion de probadores de sistemas de
medicion dinamica debera ser informada a la Autoridad de Fiscalizacion por lo
menos con siete (7) dias de antelacion a la fecha de ejecucién de los trabajos.

Paragrafo 2. Los instrumentos de los sistemas de medicion oficial de fiscalizacion
y de transferencia de custodia deberan estar asegurados metrologicamente. Los
patrones usados deberan tener trazabilidad respecto a patrones certificados por
el Instituto de Nacional de Metrologia, por la Superintendencia de Industria y
Comercio o por un organismo internacional equivalente de metrologia, o un
laboratorio de metrologia debidamente acreditado cumpliendo los requerimientos
de la 1SO 17025.

Articulo 33. Programas de administracion metroldgica. El Operador debera
implementar un programa de administracion metrolégica que incluya entre otras,
el mantenimiento curvas de control, limites de repetibilidad y de aceptacion.
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Tabla 2. Frecuencias minimas de calibracion y verificacion de equipos de medicién

Método de calibracién

9 Volumeétrico o « |Frecuencia
Aplicacion Tipo de = _ _ »n & | 25 | sugerida
plicact medidor 2 |8 § 2| 588 v o °S | G de
S |S535 =9 S% | 5% £ g |calibracién
= °c¥%E|l @@ S o | 22
©) o | =E Fa
PD / Turbinas A A A A N/A N/A Trimestral
Crudoy Vortex / A A A A NA | N/A | Trimestral
condensado Coriolis
(asignacion) Placa de A NA | NA | NA | NA | NA | Trimestral
Orrificio
Gas (asignacién,  Vortex / A A A A N/A | N/A | Trimestral
separador, Coriolis
uso diferente a Placa de .
ventas) Orificio N/A N/A A N/A N/A N/A Trimestral
Coriolis A N/A A N/A N/A N/A |De acuerdo
Medicion de Gas Ultrasoénico N/A N/A A N/A N/A N/A con lo
condiciones Turbinas N/A N/A A N/A N/A N/A | establecido
RUT Rotativos N/A N/A A N/A N/A N/A | por el RUT
Placa de NA | NIA A NA | NA | NA N/A
Orrificio
Coriolis A N/A A N/A N/A N/A Maximo
Ultrasénico | N/A | NI/A A NA | NA | NA Caggosse's
Medicion de Gas|—— oo NA | NA A NA | NA | NA | Maximo
comercializable cada tres
no procesado Rotativos N/A N/A A N/A N/A N/A afios
Placa de NA | NIA A NA | NA | NA N/A
Orrificio
PD / Turbinas A A A N/A N/A Mensual
Crudo y Vortex /
condensado L A A A A N/A N/A Mensual
(medicion oficial) ——Soriolis
Ultrasoénico A A A N/A N/A Mensual
PD / Turbinas A A A N/A N/A Anual
Vortex / A A A A NA | N/A Anual
Coriolis
Agua Magnéticos A A A N/A N/A Anual
Ultrasoénico A A A N/A N/A Anual
Placa de A N/A A NA | NA | NA Anual
Orrificio
Presién Transmisor /| \ya | A | A | NIA A n/A | Mensual
Transductor hasta
1 *
Temperatura | 2NSMISOT/ Al A | NIA | NIA A na | Semestral
Transductor
De acuerdo
Calidad de gas | Cromatografo N/A N/A N/A N/A N/A A con Io_
establecido
por el RUT
Hidrocarburos | \,n - | \ja | NnA | NA | A N/A | Mensual
Computador de Liguidos hasta
flujo Hidrocarburos | nya | na | NIA | NIA | A | N/A | Semestral*
Gaseosos

A = Método aceptable; N/A = No Aplica

* Dependera del desempefio metroldgico del instrumento
** Para gas natural, en conformidad con lo establecido por el RUT
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TITULO 7
Incertidumbre en la medicién de hidrocarburos

Articulo 34. Estimacion de la incertidumbre. La incertidumbre de medicion se
estimard mediante aplicacion de la version actualizada de la Guia OIML
JCGM_100_2008 "Evaluacion de datos de medicion - Guia para la expresion de
la incertidumbre en la medicion” (“Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement’), o aquellas que las actualicen,
modifiquen o sustituyan.

Articulo 35. Niveles de incertidumbre aceptados. La capacidad de medicién
en el punto de medicion oficial, expresada en términos de incertidumbre, no podra
ser mayor a 0,5% para medicion estatica de petroleo y condensados, o a 0,3%
para medicion dinamica.

El nivel de incertidumbre de medida de los hidrocarburos gaseosos
comercializables de gas procesado debera cumplir con los lineamientos dados por
el RUT. Para la medicién del gas comercializable no procesado, asi como el gas
con propositos de uso como levantamiento artificial o inyeccién, consumo en las
operaciones, generacion de energia o quema, los niveles de incertidumbre no
podran ser mayores al 5%.

TITULO 8
Verificacion del estado del sistema de medicién

Articulo 36. Verificaciones. La Autoridad de Fiscalizacion, directamente o por
medio de un Tercero Especializado, realizard auditorias periddicas a los Puntos
de Medicion Oficial para verificar el cumplimiento de los requisitos dados en esta
Resolucion. Los hallazgos encontrados en las auditorias deben generar un plan
de accién por parte del Operador, cuyo seguimiento y control estara a carga de la
autoridad competente.

TITULO 9
Disposiciones Finales

Articulo 37. Transicion. Las disposiciones contenidas en la presente resolucion
se aplicaran teniendo en cuenta el siguiente régimen de transicion:

1. Los Sistemas de Medicion que a la fecha de entrada en vigencia de la
presente resolucién cuenten con algun concepto de aprobacion o
autorizacion por parte de la Autoridad de Fiscalizacion para el desarrollo de
una prueba extensa o la explotacion comercial de un yacimiento, o los que
hayan sido puestos a consideracion de esta a través de comunicacion
escrita antes de la fecha sefialada, contaran con un término de dos (2) afios
para ajustarse a las disposiciones de la presente resolucion.

2. Los Sistemas de Medicidon que se disefien y pongan en conocimiento de la
Autoridad de Fiscalizacion para operacion con posterioridad a la fecha de
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publicacién de la presente resolucion, deberan cumplir desde su inicio con
los requerimientos y estandares sefalados en la presente resolucion.

Articulo 38. Vigenciay Derogatorias. Exceptuando las condiciones del régimen

de transicién, la presente resolucion rige a partir de su publicacion y deroga todas
las disposiciones que le sean contrarias.

PUBLIQUESE Y CUMPLASE

Dado en Bogota D.C., a los dias del mes de de

Ministro de Minas y Energia




