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Para mantener la calidad de los procesos
productivos no basta con adquirir la tecnologia,
sinoque paraasegurarsucorrectofuncionamiento
también es necesario el mantenimiento de los
equipos, una de estas tareas es la verificacion
y/o calibracion. De acuerdo con informacién
Organismo Nacional de
Acreditacion de (ONAC), en el
departamento de Santander hasta el momento

consultada en el
Colombia

solo se encuentra 1 laboratorio acreditado para
calibraciéon de medidores de flujo tipo Coriolis
CDT de GAS, y ningun laboratorio de transmisores
electromagnéticos o ultrasénicos para medicion

de liquidos. Este proyecto tiene el objetivo de
seguir fortaleciendo los conocimientos sobre la
medicién de caudal de fluidos liquidos, por medio
del desarrollo de una infraestructura metrolégica
destinada a la calibracién de medidores de flujo
masicos, gravimétricos y volumétricos en el
Centro Industrial y del Desarrollo Tecnoldgico

CIDT Barrancabermeja.

Palabras clave: Métodos de calibracién de
flujo; Calibracién de flujo; Tipos de caudalimetros;
Método volumétrico de calibrador de flujo;
Método gravimétrico de calibrador de flujo.
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En el sector OIL & GAS, la medicidn
del flujo es esencial para garantizar la calidad

precisa

y la seguridad en las operaciones. Para llevar a
cabo esta tarea, se utilizan diversos métodos de
medicién, cada uno con sus propias caracteristicas
y ventajas.

Existen diversas tecnologias para la medicién
de flujo en aplicaciones industriales y cientificas.
Cada tecnologia tiene sus propias ventajas

To maintain the quality of the production
processes, it is not enough to acquire the
technology; to ensure its correct operation it
is also necessary to maintain the equipment;
one of these tasks is verification and/or
calibration. According to information consulted
at the National Accreditation Body of Colombia
(ONAC), so far in the department of Santander
there is only one laboratory accredited for
the calibration of Coriolis CDT flow meters for
GAS, and no laboratory for electromagnetic or
ultrasonic transmitters for liquid measurement.
The objective of this project is to continue
strengthening knowledge on flow measurement
of liquid fluids through the development of a
metrological infrastructure for the calibration of
mass, gravimetric and volumetric flow meters at
the Industrial and Technological Development
Center CIDT Barrancabermeja.

Keywords: Flow calibration methods; Flow
calibration; Types of flow meters; Volumetric
method of flow calibrator; Gravimetric method of
flow calibration.

y desventajas, y la eleccion de la tecnologia
adecuada depende de factores como el tipo de
fluido, el rango de caudal, la precision requerida
y las condiciones del entorno.

Actualmente en el centro industrial y del
desarrollo tecnolégico CIDT Barrancabermeja
contamos con algunas de estas tecnologias, las
cuales vamos a implementar en el banco para

saber que tan eficientes son en el proceso de



medicién y calibracién de instrumentos para flujo, algunos de ellos son:

e Medidores de caudal electromagnéticos Figura 1.

Figura 1. Fotografia tomada en el ambiente instrumentacién CIDT-Barrancabermeja.

e Medidores de caudal de placa orificio Figura 2.

Figura2.Fotografia tomada en el ambiente instrumentacién CIDT-Barrancabermeja.

e Medidores de caudal de efecto Coriolis Figura 3.

Figura3. Fotografia tomada en el ambiente instrumentacién CIDT-Barrancabermeja
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e Medidores de caudal de vortex Figura 4.

Figura 4. Fotografia tomada en el ambiente instrumentacion CIDT-Barrancabermeja.

Estas son algunas de las tecnologias mds entorno en una aplicaciéon particular.
comunes para la medicién de flujo, pero existen
muchas otras tecnologias y variantes disponibles, Esta vigilancia tecnolégica nos permitié
cada una con sus propias caracteristicas y identificar una variedad de métodos, algunos de
aplicaciones especificas. La eleccion de la los cuales seran implementados en el proyecto
tecnologia adecuada dependerd de los requisitos que se presenta, por esta razén se pretende

precisos de medicion y las condiciones del implementar este banco pedagdgico.

11. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

éCoémo la creacion e implementacidon de un banco mévil para la verificacion de caudalimetros in
situ puede optimizar los procesos de mantenimiento y aumentar la confiabilidad y eficacia de los

sistemas de instrumentacion industrial?

Este proyecto se enfoca en la capacitacion y los beneficios que el banco mévil podria traer a los
procesos de mantenimiento, y en cdmo puede mejorar la confiabilidad y eficacia general de los

sistemas de instrumentacion industrial.

1.2. ANTECEDENTES.

En el trabajo “Evaluacién de la tecnologia del medidor de flujo mdsico tipo Coriolis para gas
natural” (CASTELLANOS, F. E. 2006), explican el reporte N° 11 de la Asociacion Americana del Gas
(AGA), centrados en el objetivo principal de la normativa, luego de acuerdo al reporte del AGA N° 11
y en experiencias obtenidas por fabricantes y usuarios, se documentan las caracteristica técnicas del
instrumento, ademads se detallan la teoria del instrumento de medicién tipo Coriolis, comenzando
con el conocimiento de sus caracteristicas fisicas y el reporte por la Norma AGA N°11, finalmente se
presenta una guia de procedimientos para el usuario, de forma sencilla e ilustrativa, que contribuye
a orientar al usuario en el conocimiento de aspectos de la tecnologia del medidor Coriolis y en su

uso adecuado. El documento final presenta el marco tedrico y una guia de procedimientos para



el usuario, para adquirir una fundamentacién
precisa, relativamente rdpida y en aspectos

como seleccién, instalacion, condiciones de

operacién, requisitos, calibracidn, operacién,
mantenimientos y problemas presentados del
medidos de flujo masico tipo Coriolis. (DIAZ
& SOLANO, 2008 ) en el proyecto “Disefio y
construccion de un banco para la calibracién
de medidores de flujo de gas de alto caudal
utilizando patrones tipo turbina y rotativo”,
desarrollan y validan un banco de calibracién que
incluye el sistema de tuberias para la conduccién
de flujo de aire, el sistema generador de flujo,
el sistema regulador de flujo, los medidores
patrones y un sistema de adquisicion de datos en
tiempo real el cual presenta una interfaz con la
cual el metrélogo opera el banco. Este proyecto
fue desarrollado por el Centro de Desarrollo
Tecnoldgico de Gas con elapoyo de Colcienciasyla
Universidad Industrial de Santander, con el fin de
ampliar la infraestructura metrolégica existente
en Colombia para la calibracién de medidores de
gas de diametros entre 3” y 12”, en un alcance
entre 32 m3 /h a 4500 m3 /hy una incertidumbre
de aproximadamente 0.3 %. Con la construccién
del banco se logrd fortalecer la infraestructura
metroldgica nacional en materia de calibracién
de medidores de gas de alto caudal, aumentando
la capacidad de calibracién de la Corporacién CDT
de GAS (actual 500 m¥h, alcanzado 4800 m%¥h).
Utilizando herramientas CAD presentan el disefio,
alternativas buscando

permitiendo evaluar

la mejor respecto a funcionalidad y espacio
disponible. (DIAZ & SOLANO, 2008 ) disefiaron y
construyeron el sistema de lineas de flujo de aire
cumpliendoconlasespecificacionesdeinstalacion
de los patrones y a su vez las recomendaciones
dadas en el reporte AGA 7. (CARRENO, 2019) a
través del proyecto “Mejoramiento del proceso
de calibracion de medidores de flujo de gas,
empleando la campana gasométrica del centro
de metrologia de fluidos de la corporacion
CDT de gas”, presenta un estudio enfocado
principalmente en el modelo matematico
implementado actualmente en los procesos de
calibracién de volumen de gas, para el cual se
desarrolla un analisis a través de la cuantificacion
en términos de variacién del mensurando fraccion
molar de vapor de agua despreciable en el fluido
de calibracién efecto despreciable de la pelicula
de liquido sellante adherida a la campana.
Posteriormente, las mencionadas suposiciones
son eliminadas por medio de la definicién de
un nuevo modelo matemadtico, incorporado a
una herramienta informatica para estimacidon de
incertidumbre relativa a la medicién de volumen
de gas. Cuando las variaciones de presion y
temperatura no son significativas en el volumen
acumulado, la variacion en términos de error
no es perceptible, debido que los impactos
individuales de las suposiciones involucradas
se ven contrarrestados, especialmente entre el
efecto de la pelicula de aceite y la humedad en el
fluido de calibracion.
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1.3. OBJETIVOS.
1.3.1. OBJETIVO GENERAL.

Desarrollar banco movil para verificacién de

caudalimetros in situ.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1.3.2.1. Realizar vigilancia tecnologica
sobre sistemas de medicion de flujo:

Realizar la vigilancia tecnolégica para
identificacion de métodos apropiados para
la medicion de la variable flujo.

Analizar los resultados de la vigilancia
tecnolégica a partir del instrumento de
recoleccién de datos.

Desarrollar un articulo de revision
bibliografica a partir de la vigilancia

tecnoldgica.

1.3.2.2. Construir banco movil para
la verificacion de instrumentos de
medicion de la variable flujo:

Disefar el modelo CAD de la integracion de
los mddulos que conforman el banco moévil
de verificacion de flujo y su distribucion en
el ambiente de formacion.

Integrarlos médulos que conforma el banco
movil de verificacidon de instrumentos de
medicién de la variable flujo.

Ejecutar las respectivas pruebas de
validacidn al prototipo.

1.3.2.3. Implementar procedimientos
de mantenimiento para instrumentos
de medicion de la variable flujo:

Documentar los procedimientos para
realizar verificacion metroldgica de los
instrumentos de medicion de la variable
flujo.

Validar los procedimientos con aprendices
de los programas impactados.




El objetivo del proyecto es analizar la tendencia
de la investigacion y explorar los beneficios que
tienelamedicion de flujoenlaindustria, utilizando
los diferentes métodos a implementar en este
banco moévil para la verificacidon de caudalimetros
in sitiu, se empled un andlisis bibliografico para
tener en cuenta los diferentes estudios realizados
enlamediciéndeflujoyen los diferentes métodos
utilizados como lo son método comparativo
por medio del dispositivo tipo Coriolis, método
gravimétrico por medio de las bdasculas o celdas
de carga y método volumétrico por medio de
tanques o equipo tipo serafin, estos datos fueron
recolectados por medio de las bases de datos que
encontramos en las biblioteca SENA, biblioteca

UIS, Google School, leee, etc.

Estas bases de datos fueron de acceso libre,
por esto pudimos tener acceso a tesis de grados,
articulos realizados por diferentes entidades,
y revistas, utilizamos también una ecuacién de
busqueda la cual nos sirvié para obtener las
palabras claves al momento de hacer la busqueda
en las bases de datos. “((Calibracion de Flujo
OR Tipos de Caudalimetros)) AND (Métodos de
Calibracion de Flujo industrial) AND (Método
comparativo de Calibracién de flujo OR Método
Volumétrico de Calibracion de flujo OR Método
Gravimétrico de Calibracién de Flujo) AND

(Patrones de Calibracién de Flujo)”. Al momento

laboratorios acreditados por la ONAC (Organismo
Nacional de Acreditacion de Colombia) y se
evidencio por medio de una tabla las diferentes
magnitudes que pueden calibrar en cada uno de
estos laboratorios cumpliendo las normas segun
la ONAC para que los equipos a prueba sean

certificados y aptos para operarlos.

A continuacién, dejaremos ver las distintas
tecnologias con las que contamos actualmente
en el laboratorio de instrumentacién y control
de procesos del Centro Industrial y del Desarrollo
Tecnoldgico CIDT Barrancabermeja, los cuales
son utilizados para el proceso de formacion de los
aprendices de diferentes técnicas y tecnologias
de este centro, como lo son Operaciones de
Plantas Petroquimicas, Instrumentacién y Control
de Procesos, Automatismos Mecatrdnicos, entre

otros programas de formacion.

El diagrama de flujo de la estrategia de

recoleccion de datos se presenta en la Figura 5.

ECUACION DE

BUSQUEDA.

“(( Calibracion de Flujo OR Tipos de
Caudalimetros)) AND AND (Metodo
comparativo de Calibracion de flujo OR Metodo
Volumetrico de Calibracion de flujo OR Metodo
Gravimetrico de Calibracion de Flujo) AND
(Patrones de Calibracion de Flujo)~.

“Base de datos: Biliotecas SENA
UIS, IEEE

*Campo de busqueda: Ecuacion de
busqueda y palabras clave.
*Periodo: Aflos mas recientes.
*Idiomas: Espafiol, Ingles.

BUSQUEDA DE

Banco Movil para la
Verificacion de
Caudalimetros in
sitiu. o

y tipos de documentos con las palabras claves S 4

LABORATORIOS
? se S ORa BUAREHS por

la pagina oficial de la ONAC
para encontrar los

laboratorios acreditados en

lombia

de filtrar la informacién por medio de los afios

referentes en la industria pudimos observar que s\ %
hubo una reduccién en los resultados iniciales de

busqueda excluyendo asi la informacién referente Figura 5. Diagrama de flujo de recoleccién de datos.

Fuente: Propia autoria.

a medicina y otras ramas que utilizan medicidn

de flujo, también se obtuvo informacién de los
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El presente proyecto de innovacion se
propone desarrollar mediante una metodologia
mixta, por medio de la cual se pretende generar
herramientas que contribuyan a mejorar las
instrumentacion

capacidades del sector de

industrial que aporta con actividades de
mantenimiento a la industria del Magdalena
Medio. se contara con herramientas de ofimatica
para latomay procesamiento de datos del disefio
experimental, asi como software libe para el
modelado y desarrollo del prototipo. Con el fin de
lograr este objetivo se trazaron 3 fases las cuales

incluyen:

e Fasel: Analisis del estado del arte, durante
esta primera fase se realizard busqueda
de informacion en las diferentes bases de
datos conque cuentaBibliotecaSENA, dicha
informacidn sera analizada y plasmada en
un articulo de revisién para ser presentado
en una revista y/o evento nacional. A
continuacién, se describe las actividades:
- Realizar la vigilancia tecnoldgica para
identificacion de métodos apropiados

para la medicién de la variable flujo. -

Analizar los resultados de la vigilancia

tecnoldgica a partir del instrumento de

recoleccion de datos. - Desarrollar un
articulo de revisién bibliografica a partir de
la vigilancia tecnoldgica. Al finalizar la fase
de analisis del estado del arte se contard
con informacioén relevante y de vanguardia
sobre diversos métodos de medicion de
flujo que serdn analizados y recopilados
en articulo de revision para presentar a

revista nacional.

Fase 2: Haciendo uso de herramientas
computacionales se pretende lograr el
disefio y construccién de banco mévil que
permita la verificacion de instrumentos
de medicién de la variable flujo. A
continuacion, se describe las actividades: -
Disefiar el modelo CAD de la integracion de
los mdédulos que conforman el banco movil
de verificacion de flujo y su distribucién
en el ambiente de formacion. - Integrar
los moédulos que conforma el banco
movil de verificaciéon de instrumentos de
medicion de la variable flujo. - Ejecutar
las respectivas pruebas de validacion al
prototipo. Al concluir la Fase 2 se contard
con un prototipo funcional de banco moévil
para la verificacién de medidores de flujo
validado que permitira la implementacién
de procedimientos técnicos que seran
desarrollados en la siguiente fase.

Fase 3: Durante esta fase se pretende
documentarelmplementarprocedimientos
de técnicos de verificacién metroldgica
medicion de

para instrumentos de

la variable flujo. A continuacién, se
describe las actividades: - Documentar los
procedimientos para realizar verificacion
metrolégica de los instrumentos de
medicion de la variable flujo. - Validar
los procedimientos con aprendices de
los programas impactados. A través de
las actividades de la Fase 3 se realizardn
practicas de laboratorio con los aprendices
durante el desarrollo de las competencias
gue ofrecen los programas de formacién

en el drea de instrumentacion utilizando



procedimientos técnicos para la operacidn, verificacion y documentacion de caudalimetros de
prueba. Asi mismo al finalizar el proyecto se pretende poner a disposicién del sector productivo
una herramienta que sirva de apoyo en las labores de mantenimiento de instrumentos de

medicién en la variable flujo.

El estudio se limita a la investigacion de los diferentes métodos de calibracién de Caudalimetros
publicada entre 2000y 2023. El estudio también excluyé la revision de editoriales y otros documentos
ademas de libros y articulos de flujo en la medicina, para su analisis posterior. En Ultima instancia,
el estudio recuperd un total de 49 articulos, revistas y tesis. Aunque la busqueda se limité solo a

articulos en inglés y en espafiol.

En la busqueda pudimos encontrar 28 articulos cientificos, 3 articulos de investigacién, 6 articulos,
5 revistas, 7 tesis de grado, los resultados pro afio fueron los siguientes, en el 2000 1 articulo, en el
2001 1 articulo cientifico, en el 2002 1 articulo cientifico, en el 2006 1 articulo, en el 2009 2 revistas,
en el 2010 1 articulo cientifico y 1 revista, en el 2011 2 articulos cientificos, en el 2012 1 articulo
cientifico y 1 tesis de grado, en el 2013 1 articulo de investigacion, en el 2015 1 articulo cientifico, en
el 2017 2 articulos cientificos y 2 tesis de grado, en el 2018 1 tesis de grado, en el 2019 3 articulos
cientificos, 1 tesis de grado y 1 articulo, en el 2020 3 articulos cientificos, 1 tesis de grado y larticulo
de investigacion, en el 2021 4 articulos cientificos, 2 articulos, 1 tesis de grado, 1 revistay 1 articulo de
investigacioén, en el 2022 6 articulos cientificos y 1 revista, en el 2023 1 articulo cientifico y por ultimo

no pudimos identificar el afio de 2 articulos cientificos y 1 articulo.

Las caracteristicas de afios, tipos de documentos, resultados citados, total de resultados y base de

datos se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristica y datos.

CARACTERISTICAS DATOS

Anos. 17.
Tipo de Documento. 5.
Resultados Citados. 49.
Base de Datos. 7.

Fuente. Propia autoria.
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La totalidad de documentos encontrados por afios, por base de datos y por tipos de documentos

estardn en la siguiente Tabla 2.

2000. 1. leee Biblioteca 15. Articulo. 6.
SENA.
2001. 1. Biblieteca UIS. 12. Articulo cientifico. 28.
2002. 1 Google School. (= Articulo de 4]
Investigacion.

2006. 1. leee. 9. Revista. 5.
2009. 2. Researchgate. 4. Tesis de Grado. 6.
2010. 2. ScienceDirect. 4.

2011. 2.

2012. 2:

2013. 1.

2015. T

2017. 4.

2018. 1.

2019. 5

2020. 5.

2021. 9.

2022. 7.

2023. 1.

Vacia, 3.

Total. 49. Total. [ 49 Total. 49.

Tabla 2. Totalidad de Documentos encontrados por afio

Fuente: Propia Autoria

En la siguiente grafica se mostrara las publicaciones de los diferentes documentos por afo

Tipos de Documentos por Afio.
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Grafica 1. Tipos de documentos por afio
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Figura 7.

Figura6yFigura 7 sonimagenes de labusqueda
por medio del programa VOSViewer utilizando
informacién exportada por Lens.org usando las

palabras claves de busqueda.

Como resultados de la investigacion que se
realizé y la vigilancia tecnolégica, obtuvimos
informacidn las tecnologias para medir flujo y
cuadles son las mas usadas en la industria a nivel

internacional, tipo de medidoresy comparandolos



con los que tenemos en nuestro laboratorio de instrumentacidn y control de procesos del SENA (CIDT)

Barrancabermeja.

Condiciones
de montaje

Tecnologia Restricciones

Aguas Arriba Aguas Abajo

Coriolis  Bridado 1" gu@ g,,@

Coriolis  Bridado2” Ninguna Ninguna
Bridado 30" 3.3”

VIR g 20 50

Conclusiones

En conclusién, la investigaciéon destaca
la variedad de métodos para medir el flujo,
subrayando la importancia de elegir el
caudalimetro adecuado segun factores como el
tipo de fluido, el rango de caudal y la precision
requerida. Se mencionan métodos comunes,
como medidores de desplazamiento positivo,
de turbina,

electromagnéticos, ultrasonicos,

Coriolis, volumétricos y gravimétricos.

La calibracién es esencial para garantizar la
precision y confiabilidad de los dispositivos de
medicién de flujo. Se describen dos métodos: la
calibracién In situ, que implica la comparacién
directa con un equipo patron mientras estd en
funcionamiento, y la calibracidon en laboratorio,
gue se realiza fuera de campo con equipos
patrones altamente precisos. Estos procesos
aseguran mediciones mas precisas y confiables,
cumpliendo con regulaciones y optimizando la

eficiencia operativa.

Alimentacion
/ Salida

Modelo

Sensor
Mass 2100  Alimentacion:
115/230V AC
150 LBS SIEMENS Transmisor  Salida: 4-20
Mass 6000 mA
P67
X Alimentacion:
End Proline 85-264V AC
150 PSI NAress o omass F )
& Hausser Salida: 4-20
300
mA
Alimentacion:
SITRANS FX 30V
150 LBS  SIEMENS 300 .
mA

La Organizacién Nacional de Acreditacion
de Colombia (ONAC) desempefia un papel
crucial al proporcionar garantia y calidad en las
mediciones de caudal en el pais. Se mencionan
cuatro laboratorios acreditados por la ONAC
como referentes para la implementacidon de
tecnologias. Ademas, se destaca la contribucion
de tesis de grado en la vigilancia tecnoldgica
durante la investigacién.

Se consideran las restricciones mecanicas
de las tecnologias encontradas en el ambiente
de formacién del CIDT Barrancabermeja para
garantizar el correcto funcionamiento de los
instrumentos en el proyecto. En conjunto, el
estudio aborda de manera integral la seleccion,
calibraciéon y aplicacién de tecnologias de
medicién de flujo, resaltando la importancia de
la adaptacién local y la calidad en el proceso de

implementacion.
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FORON-SITEVERIFICATIONOF FLOWMETERS ASASUPPORT STRATEGY
FOR THE INDUSTRIAL INSTRUMENTATION SYSTEMS MAINTENANCE

SECTOR.

CRISTHIAM LEONARDO HIGUERA
WILMER ALEXANDER SALINAS
EMERSO PAOLO VILLA
Instructor, Sena CIDT
clhiguerar@sena.edu.co, wsalinas@sena.edu.co, evilla@sena.edu.co
Barrancabermeja.

In the OIL & GAS industry, accurate flow
measurement is essential to ensure quality and
safety in operations. To accomplish this task,
various measurement methods are used, each

with its own characteristics and advantages.

There are various technologies for flow

measurement in industrial and scientific

Each technology has its own

applications.
advantages and disadvantages, and the choice of

the appropriate technology depends on factors

such as the type of fluid, flow range, required

accuracy and environmental conditions.

Currently in the industrial and technological
development center CIDT Barrancabermeja we
have some of these technologies, which we are
going to implement in the bench to know how
efficient they are in the process of measurement

and calibration of instruments for flow, some of

them are:



e * Electromagnetic flow meters

Figure 1. Photograph taken in the CIDT-Barrancabermeja instrumentation environment.

e Orifice plate flow meters

Figure2.Photograph taken in the CIDT-Barrancabermeja instrumentation environment.

e Coriolis effect flow meters

Figure 3. Photograph taken in the CIDT-Barrancabermeja instrumentation environment
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e Vortex flow meters

Figure 4. Photograph taken in the CIDT-Barrancabermeja instrumentation environment.

These are some of the most common
technologies for flow measurement, but there are
many other technologies and variants available,
each with its own specific characteristics and
applications. The choice of the appropriate
the

measurement requirements and environmental

technology will depend on precise

conditions in a particular application.

This technology watch allowed us to identify
a variety of methods, some of which will be
implemented in the project presented, which is
why we intend to implement this pedagogical
bench.

1.1. PROBLEM STATEMENT.

How can the creation and implementation of a mobile bench for on-site flowmeter verification
optimize maintenance processesandincrease the reliability and efficiency of industrial instrumentation

systems?

This project focuses on the training and benefits that the mobile bench could bring to maintenance
processes, and how it can improve the overall reliability and efficiency of industrial instrumentation

systems.

1.2. BACKGROUND.

In the work “Evaluation of the technology of the Coriolis type mass flow meter for natural gas”
(CASTELLANOS, F. E. 2006), they explain the report N° 11 of the American Gas Association (AGA),
focusing on the main objective of the regulation, then according to the report of the AGA N° 11 and
in experiences obtained by manufacturers and users, the technical characteristics of the instrument
are documented, in addition the theory of the Coriolis type measuring instrument is detailed, starting
with the knowledge of its physical characteristics and the report by the AGA Norm N° 11, finally a
guide of procedures for the user is presented, in a simple and illustrative way, that contributes to
orient the user in the knowledge of the physical characteristics and the report by the AGA Norm

N° 11, finally a guide of procedures for the user is presented, in a simple and illustrative way, that



contributes to orient the user in the knowledge
of the physical characteristics of the Coriolis type
mass flow meter for natural gas. Finally, a simple
and illustrative guide of procedures for the user
is presented, which contributes to orient the user
in the knowledge of aspects of the Coriolis meter
technology and in its adequate use. The final
document presents the theoretical framework
and a guide of procedures for the user, to
acquire a precise and relatively fast foundation in
aspects such as selection, installation, operating
conditions, requirements, calibration, operation,
maintenance and problems presented by the
Coriolis type mass flow meters. (DIAZ & SOLANO,
2008) in the project “Design and construction
of a bench for the calibration of high flow gas
flow meters using turbine and rotary standards”,
develop and validate a calibration bench that
includesthe piping system forthe conduction of air
flow, the flow generator system, the flow regulator
system, the standard meters and a real time data
acquisition system which presents an interface
with which the metrologist operates the bench.
This project was developed by the Gas Technology
Development Technological Development Center
with the support of Colciencias and the Industrial
University of Santander, in order to expand the
existing metrological infrastructure in Colombia
for the calibration of gas meters with diameters
between 3” and 12”, in a range between 32
m3 /h to 4500 m3 /h and an uncertainty of
approximately +0.3 %. With the construction
of the bench it was possible to strengthen the
the
calibration of high flow gas meters, increasing

national metrological infrastructure for

i
{

2 A

the calibration capacity of the Corporaciéon CDT
de GAS (current 500 m¥h, reaching 4800 m%¥h).
Using CAD tools, they presented the design,
allowing to evaluate alternatives looking for the
best in terms of functionality and available space.
(DIAZ & SOLANO, 2008) designed and installation
of the standards and the recommendations given
in the AGA 7 report (CARRENO, 2019).

(CARRENO, 2019) the
“Improvement of the calibration process of gas

through project
flow meters, using the gasometric bell of the fluid
metrology center of the CDT gas corporation”,
presents a study focused mainly on the gas flow
meters, using the gasometric bell of the fluid
metrology center of the gas CDT corporation”,
presents a study focused mainly on the
mathematical model currently implemented in
the gas volume calibration processes, for which an
analysis is developed through the quantification
in terms of variation of the measurand mole
in the
calibration fluid negligible effect of the sealing

fraction of negligible water vapor
liquid film adhered to the bell. Subsequently,
these assumptions are eliminated by defining a
new mathematical model, incorporated into a
computer tool for uncertainty estimation related
to gas volume measurement. When pressure and
temperature. When pressure and temperature
variations are not significant in the accumulated
volume, the variation in terms of error is not
perceptible, because the individual impacts of
the assumptions involved are counterbalanced,
especially between the effect of the oil film and
the moisture in the calibration fluid.
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1.3. OBJECTIVES.
1.3.1. GENERAL OBJECTIVE.

To develop a mobile bench for in situ

verification of flowmeters.

1.3.2 SPECIFIC OBJECTIVES.

1.3.2.1. To perform technological
surveillance on flow measurement
systems:

Conduct technology watch to identify
appropriate methods for the measurement
of the flow variable.

Analyze the results of the technology watch
based on the data collection instrument.
Develop a literature review article based
on the technology watch.

1.3.2.3. To build a mobile bench
for the verification of instruments for
measuring the flow variable:

Design the CAD model of the integration
of the modules that make up the mobile
flow verification bench and its distribution
in the training environment.

Integrate the modules that make up the
mobile bench for the verification of flow
measurement instruments.

Execute the respective validation tests to

the prototype.

1.3.2.3. Implement maintenance
procedures for flow variable
measurement instruments:

Document procedures for metrological
verification of flow variable measurement
instruments.

Validate the procedures with trainees of
the impacted programs.




The objective of the project is to analyze the
research trend and explore the benefits of flow
measurement in the industry, using the different
methods to be implemented in this mobile
bench for the verification of flowmeters on site,
a bibliographic analysis was used to take into
account the different studies carried out in flow
measurement and the different methods used
such as the comparative method by means of the
Coriolis type device, the gravimetric method by
means of scales or load cells and the volumetric
method by means of tanks or seraphim type
equipment, gravimetric method by means of
scales or load cells and volumetric method by
means of tanks or seraphim type equipment,
these data were collected by means of the
databases found in the SENA library, UIS library,

Google School, leee, etc.

These databases were of free access, for this
reason we could have access to thesis of degrees,
articles made by different entities, and magazines,
we also used a search equation which served us
to obtain the key words at the moment of making
the search in the databases. “(Flow Calibration
OR Types of Flowmeters) AND (Industrial Flow
Calibration Methods) AND (Comparative Flow
CalibrationMethod ORVolumetricFlowCalibration
Method OR Gravimetric
Method) When filtering the information by years

Flow Calibration

and types of documents with the keywords
referring to the industry we could see that there
was a reduction in the initial search results thus
excluding information relating to medicine and
other branches that use flow measurement, we
also obtained information from the laboratories
accredited by the ONAC (National Accreditation

Body of Colombia) and was evidenced by a table
the different magnitudes that can calibrate in
each of these laboratories meeting the standards
accordingtothe ONACsothatthe equipmenttobe
tested are certified and suitable to operate them.
Next, we will show the different technologies
that we currently have in the instrumentation
and process control laboratory of the Industrial
and Technological Development Center CIDT
Barrancabermeja, which are used for the training
process of the apprentices of different techniques

and technologies of

different techniques and technologies of this
center, such as Petrochemical Plant Operations,

Instrumentation and Process Control,

Instrumentation and Control of Processes

and Process Control of Petrochemical Plants,
Mechatronic Automation, among other training

programs.

The flow chart of the data collection strategy is

presented in Figure 5.

ECUACION DE

BUSQUEDA.

“(( Calibracion de Flujo OR Tipos de
Caudalimetros)) AND AND (Metodo
comparativo de Calibracion de flujo OR Metodo
Volumetrico de Calibracion de flujo OR Metodo
Gravimetrico de Calibracion de Flujo) AND
(Patrones de Calibracion de Flujo)~.

“Base de datos: Biliotecas SENA
UIS, IEEE

*Campo de busqueda: Ecuacion de
busqueda y palabras clave.
*Periodo: Afos mas reclentes.
*Idiomas: Espafiol, Ingles. BUSQUEDA DE

LABORATORIOS

Banco Movil para la
Verificacion de
Caudalimetros in

sitiu. o
lombia

Figure 5. Data collection flow chart.

Source: Own authorship.

% se HBSTEPETARSSE por
1a pagina oficial de la ONAC
para encontrar los

laboratorios acreditados en
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Phase 1: Analysis of the state of the art,
during this first phase information will
be searched in the different databases
available in the SENA Library, this
information will be analyzed and included
in a review article to be presented in a
magazine and/or national event. The
activities are described below: - Conduct
technological surveillance to identify
appropriate methods for measuring the
flow variable. - Analyze the results of
the technology watch based on the data
collectioninstrument. - Develop a literature
review article based on the technology
watch. At the end of the state of the art
analysis phase, there will be relevant and
state-of-the-art information on various
flow measurement methods that will be
analyzed and compiled in a review article

to be submitted to a national journal.

Phase 2: Using computational tools,
we intend to design and build a mobile
bench that will allow the verification
of flow measurement instruments. The
activities are described below: - Design
the CAD model of the integration of the
modules that make up the mobile flow
verification bench and its distribution in
the training environment. - Integrate the

modules that make up the mobile bench

for the verification of flow measurement

instruments. - Execute the respective
validation tests to the prototype. At the
end of Phase 2, there will be a functional
prototype of a validated mobile bench for
flow meter verification that will allow the
implementation of technical procedures

that will be developed in the next phase.

Phase 3: During this phase it is intended
to document and implement procedures
for metrological verification technicians
for measuring instruments of the flow
variable. The activities are described
below: - Document the procedures to
perform metrological verification of flow
variable measuring instruments. - Validate
the procedures with trainees of the
impacted programs. Through the activities
of Phase 3, laboratory practices will be
carried out with the apprentices during
the development of the competencies
offered by the training programs in the
instrumentation area using technical
procedures for the operation, verification
and documentation of test flowmeters.
Likewise, at the end of the project, a tool
will be made available to the productive
sector to support the maintenance of flow

measurement instruments.




The study was limited to research on different methods of calibrating flowmeters published
between 2000 and 2023. The study also excluded the review of editorials and other papers in addition
to books and articles on flow in medicine for further analysis. Ultimately, the study retrieved a total
of 49 articles, journals, and theses. Although the search was limited to articles in English and Spanish
only.

In the search we were able to find 28 scientific articles, 3 research articles, 6 articles, 5 journals, 7
graduate theses, the results pro year were as follows, in 2000 1 article, in 2001 1 scientific article, in
2002 1 scientific article, in 2006 1 article, in 2009 2 journals, in 2010 1 scientific article and 1 journal,
in 2011 2 scientific articles, in 2012 1 scientific article and 1 graduate thesis, in 2013 1 research article,
in 2015 1 scientific article, in 2017 2 scientific articles and 2 degree thesis, in 2018 1 degree thesis,
in 2019 3 scientific articles, 1 degree thesis and 1 article, in 2020 3 scientific articles, 1 degree thesis
and 1 research article, in 2021 4 scientific articles, 2 articles, 1 degree thesis, 1 journal and 1 research
article, in 2022 6 scientific articles and 1 journal, in 2023 1 scientific article and finally we could not
identify the year of 2 scientific articles and 1 article.

The characteristics of years, types of documents, results cited, total results and database are shown
in Table 1.

Table 1. Characteristics and data.

CHARACTERISTICS DATA
Years. 17.

Type of Document. 5.

Results Cited. 49.
Database. 7.

Source. Authorship.
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The total number of documents found by year, by database and by type of document is shown in
Table 2 below.

2000.

—

SENA.

leee Biblioteca 15. Articulo. 6.

2001.

=y

Biblioteca UIS. 12. Articulo cientifico.

2002.

-

Google School. (= Articulo de

Investigacion.

2006.

Revista.

2009.

alalo

oul &y

Tesis de Grado.

2010.
2011.
2012.
2013.
2015.
2017.
2018.
2019.
2020.
2021.
2022.
2023

i B R R PN B IS NS S P

Total. Total.

[ 49. Total. 49.

Table 2. Total number of documents found by year

Source: Own Authorship

The following graph shows the publications of the different documents by year Graph 1.

Tipos de Documentos por Afio.

JI

1000 001 OF 2006 2005 2010 2011 201% 2013 S 2007 2018 2015 2000 2021 20X NI Vack

U, AT Ot e—Articulo bniestigaaon Revisty o Tid

Graph 1. Types of documents by year

Source: Own authorship

knowledge and technology trarf®
unitedstates

triple helix nt
public umym o

il
b Ui’\s a:adem@esearch triple- helui’

e ology;h L 2 A‘ - lechnclogylransferon'ces
\science model
US| romer \' entrepreneurial university
innovation policy e - '"dHé"Y
S university technology transfer

: technology transfer
Z = intellectual property
~fims innovation performance o i
3 5 knowledge
absorptive-capacity enxreprgleur?ﬂnp Hleds
networks e Al (5} links technology transfer office (1t
nveRte. Prodétvity. transfer offices
data envelopment analysis

techriclogy
N

N

chapnels perspective

uk collaboration” grgth
creation invegtions
stratsgies

eduaation

Figure 6.

2010 2012 2

henderson r, 98, rav ¢con st

agrawal 3, 2003y manage sci, v

Jensenr, ZOO*lm econ rev, v

I\ e cohen wm. 2002 manage sci, v4
’gmgﬁdo 003, res polic
XS \ destep, 2009 res policy, v3
thursby m. 2001¢] technology - 2\ AR
mcld A 2@ Ih{gi‘fl«h os\ma o, 2, res policy, v perkmann m, 2007, int | manag

\ ol ds. l*es olicy, v
thursby jg, ZQZ.‘{DS Pnltfy‘ .1\ jh; 2 palicy, o005
20931(0{?\11 3 ‘) K

Triodman J
J

VAT LS »f " siggel ds. 2004 eng technol
chapple w, 2 ;r‘esy;')a[(yf'\i" J

AN R vl
debackersk Wsores p{)}!‘ bozeman b, 2000. res policy. v

/

andersontr, 247, tachnovatio
M1, VOSviewer

Figure 7.

Figure 7 and Figure 8 are images of the search
by means of the VOSViewer program using
information exported by Lens.org using the

search keywords.

As a result of the research and technological
surveillance, we obtained information on the
technologies to measure flow and which are the
most used in the industry at international level,

type of meters and comparing them with the ones



we have in our laboratory of instrumentation and process control of SENA (CIDT) Barrancabermeja.

Technologies | Installation
conditions
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Conclusions

In conclusion, the research highlights the
variety of methods to measure flow, underlining
the importance of choosing the right flowmeter
according to factors such as the type of fluid, the
flow range and the required accuracy. Common
such as positive

methods are mentioned,

displacement, electromagnetic, ultrasonic,
turbine, Coriolis, volumetric and gravimetric

meters.

Calibration is essential to ensure the accuracy
and reliability of flow measurement devices.
Two methods are described: in-situ calibration,
which involves direct comparison with a standard
equipment while in operation, and laboratory
calibration, which is performed off-site with
These

processes ensure more accurate and reliable

highly accurate standard equipment.

measurements, complying with regulations and

optimizing operational efficiency.
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The National Accreditation Organization of
Colombia (ONAC) plays a crucial role in providing
assurance and quality in flow measurements
in the country. Four laboratories accredited
by ONAC are mentioned as references for the
implementation of technologies. In addition, the
contribution of graduate theses in technological

surveillance during the research is highlighted.

The mechanical restrictions of the technologies
found in the training environment of CIDT
Barrancabermeja are considered to guarantee
the correct operation of the instruments in the
the study comprehensively

project. Overall,

addresses the selection, calibration and

application of flow measurement technologies,
highlighting the importance of local adaptation

and quality in the implementation process.
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