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1.1 OBJETO

El objeto del presente documento es definir el alcance de desarrollo de
las distintas fases de ingenieria de un Proyecto normalizando los
documentos constitutivos a fin de facilitar su empleo.

Este documento constituye una guia para establecer los entregables de
ingenieria y el alcance de los mismos necesarios para proveer la
informacion minima requerida en cada fase del proyecto, que ird desde
la toma de decisiones relativas a su factibilidad, su estimado de costos,
hasta su disefio constructivo en el caso de llevarse a cabo.

1.2 AMBITO DE APLICACION

La presente publicacion es de aplicacion a proyectos de Centrales de
Generacion Térmica (Ciclo abierto, Ciclo combinado o Cogeneracion),
limitandose al predio donde se implanta la misma quedando excluidas
las siguientes instalaciones:
e Subestacion transformadora y linea de alta tension.
e Estacion de regulacion y medicion de gas y gasoducto asociado.
e Obra de toma y disposicion de agua y acueducto asociado (si
aplica, depende de la definicion del sistema de refrigeracion del
Condensador, abierto o cerrado).
e QObras de infraestructura requeridas para acceder al predio.
e Muelle para descarga de combustible liquido y sus instalaciones
auxiliares asociadas (si aplica)

Si bien no son parte de este documento, es de vital importancia
considerar en las primeras fases del proyecto, el andlisis técnico-
economico de las anteriores instalaciones, a fin de confirmar que los
servicios mencionados viabilizan el emprendimiento.
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Por lo general se acude a expertos en estas tecnologias para que lleven a
cabo el mencionado analisis.

1.3 ANTECEDENTES

En la medida que existen en el mercado de ingenieria y ejecucion de
proyectos diversas definiciones sobre los contenidos de las distintas
fases de ejecucion de ingenieria, resulta relevante para el sector poder
acordar una terminologia comun entre todos los usuarios, ya sea las
empresas ejecutoras de ingenieria como los usuarios finales, de tal
forma de especificar de manera no limitativa las bases para pliegos de
licitaciones y contratos de ejecucion.

CEPSI - Subcomisién de Alcances
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3.1 CONCEPTOS SOBRE LA IMPORTANCIA DE LAS PRIMERAS
FASES DE LA INGENIERIA EN EL COSTO FINAL DEL PROYECTO

Las fases Ingenieria Conceptual o Estudio de Factibilidad e Ingenieria
Basica constituyen los primeros pasos de ingenieria en la definicién de
un proyecto de una Central de Generacion Térmica.

Es en estas fases en las que se toman las decisiones que mayor impacto
tendran en el costo final de las instalaciones y sobre la eficiencia del
proceso. Definiciones como la capacidad instalada, tipo de combustible,
redes de energia y servicios disponibles, tipo de ciclo (abierto o
cerrado), disponibilidad de despacho, condiciones del sitio son
establecidas en ese momento y constituyen los lineamientos hasta la
fase constructiva. Como consecuencia de esto, es durante la Ingenieria
Conceptual/Factibilidad y la Ingenieria Basica donde los esfuerzos de
optimizacién del proceso deben ser maximizados y es recomendable
asignarles a estas etapas el tiempo de desarrollo adecuado, dado que un
cambio de ingenieria producido en esta etapa tendrd un impacto menor
en tiempo y costo que cualquier cambio que pueda surgir en la etapa de
ingenieria de detalle o incluso de construccion.

3.2 CONSIDERACIONES RELACIONADAS A INGENIERIAS EN LAS
QUE INTERVIENE UN TECNOLOGO.

Para este tipo de proyectos se hace necesaria la intervencion de la figura
del tecnologo. Un tecndlogo es aquella empresa o especialista que
provee algin componente clave e indispensable del proceso o una
configuraciéon de proceso sobre el cual ofrece una garantia de
desempefio, es por esto que el acompaniamiento del tecndlogo en todas
y cada una de las etapas del proyecto es necesaria, en especial en la

CEPSI - Subcomisién de Alcances
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etapa para cumplir las garantias de desempefio de la planta durante la
fase de comisionado y puesta en marcha, que si bien esta Gltima no
forma parte del alcance de Ingenieria, es relevante en desarrollo del todo
el proyecto constructivo.

Usualmente el tecnologo es el proveedor de los denominados Equipos
Principales de la Isla de Potencia (Turbinas, Generadores, Calderas de
Recuperacion) y cuenta con una patente sobre el componente o el
proceso que garantiza, lo que le otorga la exclusividad legal sobre lo
que provee.

En estas situaciones es frecuente la existencia de un paquete minimo de
ingenieria que usualmente forma parte de la provision de ingenieria del
tecnologo; este paquete de informacion es propio y suele variar de
tecndlogo en tecndlogo.

En general la documentacion del tecnologo contiene informacion del
ciclo térmico, especificaciones generales de materiales, arreglos
generales, inputs para el desarrollo de la ingenieria de servicios e
interconexion de las disciplinas procesos, mecanica, eléctrica,
instrumentacion y control, civil y recomendaciones de operacion,
mantenimiento y/o disefio.

En un proyecto pueden coexistir mas de un Tecnologo, presentindose
este caso cuando el Ingeniero es responsable de la seleccion de cada
uno de los Equipos Principales de la Isla de Potencia e integracion del
Ciclo Completo.

3.3 CONSIDERACIONES RELACIONADAS A LAS FASES DE
INGENIERIA, TIPO DE CLIENTE Y EMPRESA DE INGENIERIA

Existe una estrecha relacion entre las fases de Ingenieria a desarrollar,
el Tipo de Cliente y la Empresa de Ingenieria.
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Actualmente las Empresas de servicios de Ingenieria cuentan con tres
tipos habituales de Clientes:

1. Cliente Privado: Duenos/Operadores de Plantas de Energia

2. Cliente Publico: El Estado como operador/generador de Energia

3. Tecnodlogos: Empresas proveedoras de grupos turbogeneradores

1. Cliente Privado:

Por lo general este tipo de Cliente es quien realiza la Ingenieria
Conceptual/Factibilidad, dejando el resto de las Fases para ser
desarrolladas por una empresa de Ingenieria.

Dependiendo de los tiempos de ejecucion y financiacion, el proyecto
puede estructurarse en varias etapas, pero tipicamente este tipo de
Cliente las organiza en dos:

Licitacion de la Ingenieria Basica:

Se desarrolla con el objetivo de obtener un estimado mas preciso
del costo de inversion (ver item 4.3) y decidir si se avanza o no
con el proyecto.

En general el Ingeniero también confecciona el pliego licitatorio
para que el Cliente pueda salir a la contratacion tipo EPC
(Ingenieria de Detalle, Procura y Construccion).

Con esta Ingenieria el Cliente define la Tecnologia y puede
realizar la comprar los equipos principales como Turbinas de Gas,
Turbinas a Vapor y Calderas de Recuperacion (HRSG's).

En algunos casos el Cliente puede requerir el desarrollo de una
Ingenieria Basica Extendida que permita obtener mayor precision
en el estimado de costos del proyecto.

CEPSI - Subcomisién de Alcances
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Licitacion de la Ingenieria de Detalle, Construccion y Montaje:

Si los tiempos apremian al Cliente, el mismo suele salir
directamente a licitacion de la Ingenieria de Detalle, Construccion
y Montaje en formato EPC, donde participan directamente
empresas constructoras.

Como en estos casos es habitual que el Cliente haya comprado los
equipos Principales y definido el Tecndlogo, el pliego licitatorio
es muy estricto con la eficiencia de los equipos del Balance de
Planta (BOP) con el objetivo de que sus maquinas entreguen al
sistema la mayor potencia neta posible, maximizando asi la
ecuacion economica del Cliente.

En estos casos de contratos EPC, la Ingenieria es subcontratada
por la empresa Constructora, cuando la misma no cuenta con este
servicio.

El Ingeniero debe poner foco en desarrollo de la Ingenieria Basica
y de Detalle del BOP e Interconexiones a fin de atender los
requisitos que la Isla de Potencia definida por el Cliente requiere.

2. Cliente Publico:

Por lo general este tipo de Cliente lleva a cabo la Ingenieria
Conceptual/Factibilidad, con la que desarrolla un Pliego Licitatorio
para contratar el proyecto en formato EPC.

Los equipos de la Isla de Potencia forman parte del EPC, por lo que
solicita valores garantizados minimos de energia neta generada.

En esos casos se debe desarrollar la Ingenieria Basica y de Detalle tanto
de la Isla de Potencia, como del BOP.

El Ingeniero actia como Tecndlogo y debe tener la capacidad para
definir e integrar equipos de la Isla de Potencia de diferentes
proveedores y dar garantias de funcionamiento del ciclo completo
(Turbinas a Gas, Turbinas a Vapor, Calderas de Recuperacion, etc.).
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En estos casos de contratos EPC, la Ingenieria es subcontratada por la
empresa Constructora, cuando la misma no cuenta con este servicio.

3. Tecnologos:

Actualmente los tecndlogos (empresas proveedoras de Turbinas y
Generadores) vienen tomando mas presencia en el negocio de la
energia, ofreciendo a sus Cliente en forma directa el desarrollo de la
Ingenieria Conceptual/Factibilidad, Ingenieria Bésica, estimado de
Costos e Incluso Ingenieria de Detalle y Construccion en base a sus
equipos.

Como el objetivo final del Tecndlogo es vender sus equipos, es habitual
que los Servicios de Ingenieria para desarrollar la ingenieria Bésica y
de detalle del BOP e Interconexiones sean subcontratados.

3.4 CONSIDERACIONES RELACIONADAS A GARANTIAS DE
PERFORMANCE.

Las garantias de performance forman habitualmente parte de un
contrato tipo EPC, y si bien no estan incluidas en los entregables
previstos en la ingenieria de detalle indicados en este Alcance, se hace
necesario aclarar la participacion del Ingeniero en el soporte al
Contratista EPC.

En el caso de que el Cliente haya comprado un Equipment Engineering
Package (EEP) que incluye Turbinas a Gas, Calderas de Recuperacion,
Turbinas a Vapor con sus garantias de generacién vinculadas es ese
caso que el Ingeniero apoyara al Contratista EPC a fin de determinar
los autoconsumos de los equipos de Balance de Planta que, sustraidos a
las garantias de generacion; determinaran el valor de garantia de
performance. En este caso el Ingeniero especifica las caracteristicas de

CEPSI - Subcomisién de Alcances
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los equipos del Balance de Planta a fin de atender los requisitos
determinados por el proveedor EEP y a lo largo del proyecto acompaiia
al Contratista EPC en sus compras a fin de verificar que las
especificaciones y autoconsumos cumplan con los valores garantizados.

En el caso de que el Cliente prefiera o acepte la compra de equipos
Principales provistos por diferentes proveedores, el Contratista EPC
deberd hacer la integracion de estos diferentes proveedores, asi como
con el Balance de Planta, quedando las garantias de performance dentro
de la responsabilidad del Contratista EPC. Este caso tanto Ia
responsabilidad de generacion como de autoconsumos recae sobre el
Contratista EPC, por ende, transfiriendo mas riesgo al mismo. Por este
mayor riesgo habitualmente los Contratistas EPC se apoyan en el
Ingeniero durante la etapa de licitacion a fin de determinar las
condiciones de borde de cada Equipo Principal, asi como sus
condiciones de garantias de performance particulares. Con estas
garantias de performance individuales se puede determinar con
fiabilidad un valor de generacidon, asi como de autoconsumos que
permitiran calcular un valor de la Garantia de Performance de la Central
a ser garantizado por el Contratista EPC al Cliente. Durante el
desarrollo del proyecto el Ingeniero acompafia al Contratista EPC en la
revision de la documentacién de los Equipos Principales, asi como en
su integracion con Balance de Planta a fin de ir verificando la evolucion
de los valores individuales garantizados.

Se aclara que los valores de Garantia de Performance anteriormente
mencionados son habitualmente afectados por margenes de seguridad
por los Contratistas EPC con el objetivo de protegerse ante los riesgos
asumidos.

Finalmente, las pruebas demostrativas de Performance se realizan una
vez finalizada la fase de Comisionado y Puesta en Marcha de la Central.



4. DEFINICION DE
ALCANCES EN LAS
DIFERENTES ETAPAS
DE INGENIERIA
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4.1 RELACION ENTRE FASE DE INGENIERIA Y CLASE DE
ESTIMACION DE COSTO

Cada fase de ingenieria estd asociada a un estimado de costos que
corresponde a una clasificaciéon definida en el documento AACE N°.
18R-97, Cost Estimate Classification System — As Applied in
Engineering, Procurement, and Construction for the Process Industries.
De esta forma se define genéricamente el alcance de una determinada
fase como los productos de ingenieria necesarios para la preparacion de
una estimacion de costo de una determinada clase, sin mayor desarrollo
de diseno del necesario para ello.

En la ingenieria basica, suelen generarse los entregables que permitan
la compra y fabricacion de los equipos de largo plazo de entrega, mas
alla de las Turbinas y Calderas.

Para la ingenieria de detalle se agrega como condicion que los
entregables deben permitir la compra y fabricacion del resto de los
equipos, como asi también la construccion y montaje de toda la Central
Térmica.

4.2 OBJETIVO DE CADA FASE DE INGENIERIA

Si bien el objetivo del desarrollo de ingenieria estd focalizado en
materializar o construir un determinado bien, se distinguen distintas
fases de ingenieria con el objetivo de aproximarse progresivamente a la
definicién del alcance del proyecto y su correspondiente estimacion de
inversion.

En el desarrollo de las distintas fases de la ingenieria se requiere la
generacion de un conjunto de documentos o entregables que permiten
lograr la definicion requerida por la fase y su alcance, establecer la
estrategia de la/las fases siguientes, establecer los plazos del proyecto,
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desarrollar el cronograma y estimar el costo del Proyecto (segtn la clase
correspondiente) que permitird analizar la factibilidad economica y/o
rentabilidad del proyecto y someter el mismo a aprobacion.

La presente guia establece los requerimientos de documentacion a
generarse en cada fase de Ingenieria del Proyecto.

El completamiento de cada una de estas etapas es un hito en el
desarrollo del Proyecto, en el que se toman decisiones de alto nivel que
inciden y condicionan la etapa siguiente.

4.2.2 Ingenieria Conceptual (IC)

La Ingenieria Conceptual es la fase en la cual se realiza, a partir del
desarrollo de varias alternativas (Ilamadas Opciones), la seleccion de la
opcidon mas conveniente para los escenarios establecidos.

La Ingenieria Conceptual tiene por objetivo fundamental identificar la
viabilidad técnica y econdmica de la/las alternativas visualizadas y
establecer las pautas para el desarrollo de la etapa posterior de
Ingenieria Bésica.

Durante esta etapa se fijan los objetivos deseados por el cliente, se
estudian qué tipo de tecnologias aplican, se define el marco de normas
técnicas que regularan los disefos, los diferentes sistemas que seran
parte del Proyecto, las caracteristicas del emplazamiento, los
requerimientos de espacio, disponibilidad de servicios e interconexion
eléctrica y se establecen las especificaciones técnicas conceptuales y la
filosofia que es preciso seguir para definir las especificaciones
detalladas posteriores.

Se establece como la estimacion de costo asociada al Proyecto en esta
fase la Clase 4 definida segin la AACE N°. 18R-97 con el objetivo de
evaluar la viabilidad del mismo y una aprobacion preliminar del

CEPSI - Subcomisién de Alcances
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presupuesto asociado para definir luego la ejecucion de las etapas
siguientes.

4.2.3 Ingenieria Basica (IB)

La Ingenieria Basica tiene por objetivo desarrollar el alcance de la
alternativa seleccionada durante la fase de Ingenieria Conceptual y
confeccionar un plan de ejecucion del proyecto que permita en cierta
medida comprometer fondos o iniciar la gestion para obtener el
financiamiento requerido.

Durante esta fase se fija el alcance del proyecto de manera concreta, se
define la Tecnologia (Ej: Turbinas a Gas/Turbina a Vapor/Caldera de
Recuperacion) y su configuracion (1x1x1; 2x2x1, etc.), se establecen
las garantias, las capacidades y las caracteristicas de los productos y
servicios que genera el proyecto, se definen los aspectos relacionados
con el medioambiente y la seguridad, las filosofias operativas y la
seleccion de los equipos principales documentando los resultados
obtenidos de forma completa y adecuada.

En esta fase complementariamente se debe definir el dimensionamiento
de los servicios BOP asi como las instalaciones complementarias, como
pueden ser obras de toma de agua, sistema de refrigeracion de
condensador, gasoductos, muelles, subestaciones, etc.

Se establecen ademas las especificaciones detalladas que van a seguirse
en la fase constructiva.

En esta etapa, suelen generarse los entregables que permitan la compra
y fabricacién de los equipos de largo plazo de entrega, mas alla de las
Turbinas y Calderas.



Alcances de Ingenieria

21

Se establece como la estimaciéon de costo asociada al Proyecto en esta
etapa la Clase 2/3 definida segin la AACE N° 18R-97 con el objetivo
de solicitar la aprobacion presupuestaria del proyecto.

4.2.5 Ingenieria de Detalle

Durante la Ingenieria de Detalle se completa el desarrollo de toda la
ingenieria del proyecto al nivel de detalle constructivo.

Los entregables de la ingenieria de detalle deben ser suficientes para:

o Integrar la ingenieria de la fase anterior con la documentacion
suministrada por los proveedores de los equipos principales.

e  Definir los materiales, conjuntos prefabricados y equipos a
adquirir de tal modo que su cotizacidon y proveedores sea inequivoca.

e Definir los métodos constructivos, criterios de aceptabilidad,
pruebas, ensayos, etc. de las instalaciones a construir.

e Definir todos los aspectos geométricos y dimensionales necesarios
para la fabricacion y montaje de los componentes del proyecto.

e Definir todos los requerimientos de ensayos y pruebas de equipos
y sistemas que comprenden las instalaciones.

CEPSI - Subcomisién de Alcances
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4.3 RELACION DE ALCANCE DE CADA FASE DE INGENIERIA CON
LA INCERTIDUMBRE EN LA ESTIMACION DE COSTOS FINAL

Caracteristicas

de Ia Ingenieria it T Ingenieria de
) ., Conceptual Detalle

Estimacion de

Nivel de

definicion del 1% a 15% 30% a 70% 50% a 100%

Proyecto

Clase de

Estimacion de 4 2/3 (%) 1

Costos

E‘S'ficl:;‘;?éﬁed': +40%/ +20%/ +10%/

-20% -15% -5%

Costos

(*) En el caso de que sea necesario un nivel de definicion situado en el
rango superior y una precision del costo de la inversion mayor, existe
la posibilidad de que el Cliente desee desarrollar una Ingenieria Basica
Extendida



5. ALCANCES DE
INGENIERIA
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En primera instancia esta guia define los entregables que aplican a cada
fase por Especialidad y seguidamente presenta las caracteristicas
principales necesarias que debe cumplir cada entregable para lograr el
objetivo de la fase.

Para cada una de las fases se debera considerar, dependiendo del tipo
de proyecto y el contexto, la realizacion de los estudios especiales de
partida necesarios.

5.1 INGENIERIA CONCEPTUAL / FACTIBILIDAD

5.1.1 Informacion y Definiciones de Partida

Ubicacion geografica y condiciones de sitio

Capacidad instalada requerida (MW)

Tipo y disponibilidad de combustible (liquido, gaseoso)

Nivel de tension, factor de potencia y frecuencia

Redes de energia disponibles

Disponibilidad y calidad de agua de enfriamiento y para reposicion de
ciclo combinado (st aplica)

Tipo de ciclo (abierto o cerrado)

Disponibilidad de despacho

Tratamiento de efluentes acuosos

Leyes y Reglamentaciones nacionales y provinciales que aplican
Estudio de Etapa I Acceso a la Capacidad de Transporte y ampliaciones
al sistema de Transporte. (Segun procedimiento normado de cada Pais)
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5.1.2 Entregables de la Ingenieria Conceptual

Los siguientes son los documentos minimos que se desarrollan para
poder asegurar el nivel de definicion del proyecto en linea con el rango
de exactitud de la estimacion econdémica y el objetivo de la fase:

General

Bases de Disefio
Plan de Ejecucion del Proyecto
Estimado de costos

Procesos

Memoria descriptiva

Balance de Masa y Energia

Balance preliminar de aguas

Diagramas de Flujo de Procesos
Preliminares

Mecanica

Listado de Equipos

Canerias

Implantacion de equipos (Lay Out de
Equipos)

Electricidad

Diagrama Unifilar general
Lista preliminar de equipos eléctricos

Instrumentacion

Arquitectura general del sistema de control

En esta etapa pueden llegar a definirse garantias minimas necesarias
(produccion, disponibilidad, emisiones) que condicionen la
viabilidad del proyecto.
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5.1.3 Estudios Especiales recomendados para la fase de
Ingenieria Conceptual

Se recomienda la realizacion de los siguientes estudios durante el
desarrollo de la fase. Estos estudios no necesariamente tienen que ser
realizados por la empresa de ingenieria a cargo de la fase:

e  What IF o HAZID o anélisis preliminar de Peligros

e  Evaluacion Ambiental Preliminar (EAP), incluyendo estudio de
dispersion de gases de chimenea, ruidos, efluentes liquidos, etc.

5.2 INGENIERIA BASICA

5.2.1 Informacion y Definiciones de Partida

Ingenieria Conceptual, documentacion basica Conforme a Obra de las
instalaciones existentes (si aplica), Estudios especiales realizados en la
fase previa, Bases de Disefio aprobadas por el Cliente, Predio de
Localizacion definitiva, Punto de entrega de la energia generada, Leyes
y Reglamentaciones nacionales y provinciales que aplican vy
Especificaciones de Disefio del Cliente (si aplica).

5.2.2 Entregables de la Ingenieria Basica

Los siguientes documentos son los documentos minimos para poder
asegurar el nivel de definicidon del proyecto en linea con el rango de
exactitud de la estimacidon econdmica y el objetivo de la fase:
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General

Bases de Disefio

Plan de Ejecucioén del Proyecto

Estimado de Costos

Guia de Aplicacion de Designacion KKS del
Proyecto

Procesos

Memoria descriptiva de Procesos

Diagramas de Flujo de Balance de Planta
Balance de Masa y Energia, que incluyen
garantias de planta

Balance de Aguas

Memoria de célculo del sistema de proteccion
de Incendio

Memoria de calculo hidraulico del sistema de
vapor, condensado y auxiliares de planta
Diagrama de Caifierias e Instrumentos P&ID’s
Lista de Tie — Ins (si aplica)

Lista de Lineas

Filosofia de Operacion, Control y Seguridad
Clasificacion Preliminar de areas eléctricas

Mecanica

Listado de Equipos

Hoja de Datos de Equipos mecanicos
principales y auxiliares

Especificacion Técnica de equipos mecanicos
principales y auxiliares, incluyendo plantas y
equipos paquete

Requisicion  de  equipos  mecanicos
principales (opcional)

Analisis Técnico de ofertas de equipos
mecanicos principales (opcional)
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Canerias

Implantaciéon de equipos (Lay Out de
Equipos)

Clases Materiales de Canerias (Piping Class)
Lay Out General del Complejo (si aplica)
Memoria descriptiva de cafierias

Proyecto conceptual de agua de circulacion
(st aplica)

Electricidad

Memoria Descriptiva de la Instalacion
Eléctrica y Protecciones

Diagramas Unifilares

Especificacion Técnica de Equipos Eléctricos
Principales (si aplica)

Hoja de Datos de Equipos Eléctricos
Principales (si aplica)

Lista Preliminar de equipos eléctricos
Listado de Autoconsumos (Lista cargas
Preliminar)

Lay Out preliminar de edificio eléctrico
Memoria de Célculo de cortocircuito
(documento sugerido en caracter de
complementario)

Lay-Out preliminar de canalizaciones
troncales de Electricidad e Instrumentacion
Memorias de célculo Preliminares de Equipos
Eléctricos Principales

Requisicion de equipos Eléctricos Principales
(opcional)

Instrumentacion

Memoria Descriptiva de la instalacion de
Instrumentacion y Control
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Listado Preliminar de Instrumentos

Interfaz tipica con Sistema de Control
Distribuido (DCS)

Hoja de datos de Sistema de valvulas de By-
Pass a la turbina de vapor

Especificacion Técnica Sistema de Toma de
Muestras y Analizadores

Especificacion Técnica del sistema continuo
de monitoreo de control de emisiones
(CEMYS)

Especificacion Basica del Sistema de Control
y Comunicaciones

Arquitectura Basica del Sistema de Control y
Comunicaciones

Lay-Out preliminar de edificio de control y de
Equipos en Campo

Civil y
Estructuras
Metalicas

Bases de disefio obras civiles y Estructuras
Metalicas

Edificios — Layouts y Especificacion Técnica
Obra Civil - Memoria Descriptiva

Estudio de Suelos — Especificacion Técnica /
Informe Preliminar

Relevamiento Topografico — Planos

Disefio conceptual de drenajes
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5.2.3 Estudios Especiales recomendados para la fase de
Ingenieria Basica

Se recomienda la realizacion de los siguientes estudios durante el
desarrollo de la fase. Estos estudios no necesariamente tienen que ser
realizados por la empresa de ingenieria a cargo de la fase:

« HAZOP (segun politica de gestion de riesgo del cliente)

» Estudio de Riesgo de Incendio, recomendandose segun NFPA 850

« EIA — Estudio de Impacto Ambiental, incluyendo estudio de
dispersion de gases de chimenea, efluentes liquidos, etc.

» Estudio de Prediccion de Ruidos

» Andlisis de Agua Bruta para alimentacion de Planta de Tratamiento
de Agua

5.3 INGENIERIA DE DETALLE

5.3.1 Informacidn y Definiciones de Partida

Ingenieria Basica, documentacion Conforme a Obra de las instalaciones
existentes, Estudios especiales realizados en la fase previa,
documentacion (Vendor) de los equipos principales adquiridos, Leyes
y Reglamentaciones nacionales y provinciales que aplican, Bases de
Diseno aprobadas por el Cliente.

5.3.2 Entregables de la Ingenieria de Detalle

Los siguientes documentos son los documentos minimos para poder
asegurar el nivel de definicidon del proyecto en linea con el rango de
exactitud de la estimacidon econdmica y el objetivo de la fase:
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General

« Bases de Diseilo

e Computo de Cantidades

+ Plan de Ejecucion del Proyecto

e Guia de Aplicacion de Designacion KKS del
Proyecto

Procesos

» Descripciones funcionales de los Sistemas de
Planta (incluyendo Control Maestro de Planta)

« Diagramas de Flujo de Balance de Planta
 Balance de Masa y Energia, que incluyen
garantias de planta

« Balance de Aguas

e Memoria de célculo del sistema de proteccion de
Incendio

e Memoria de Calculo Hidraulico de los Sistemas de
Vapor, Condensado y Auxiliares de Planta.

« Informe Estudio Hazop (segun politica de gestion
de riesgo del cliente)

« Diagrama de Caierias e Instrumentos P&I’s

« Lista de Tie-Ins (si aplica)

 Lista de Lineas

e Manual de Operaciones

o Listado de Partes especiales, filtros Y,
temporarios, etc.

« Clasificacion de areas eléctricas

e Esquema conceptual de limpieza de lineas de
vapor

» Listado de Consumos de productos quimicos

Mecanica

« Listado de Equipos
e Lista de Elementos de Lucha Contra Incendio y
ducha lavaojos
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« Hoja de Datos de Equipos mecanicos auxiliares

» Especificacion Técnica de equipos mecanicos
auxiliares

« Especificacion Técnica de Plantas Paquete.

» Especificacion Técnica de Soldadura

» Requisicion de Equipos mecanicos principales (si
aplica), auxiliares, plantas y equipos paquete

« Analisis Técnico de ofertas de Equipos mecanicos
principales (si aplica), auxiliarles, plantas y equipos
paquete

 Revision de Documentacion de Fabricantes

Canerias

« Implantacion de equipos (Lay Out de Equipos)
e Clases Materiales de Caiierias (Piping Class)

« Especificaciones y tipicos de disefio

e Lay Out — General (si aplica)

« Proyecto de agua de circulacion (si aplica)

» Especificacion Técnica de Aislacion

« Especificacion Técnica de Pintura y recubrimiento
e Plano Llave

e Planos de Desmontaje (si aplica)

e Planos de Planta, Cortes y Detalles

e Cuadernillo de Isométricos

e Cuadernillo de Soportes Tipicos de Caierias

e Cuadernillo de Tie-ins

e Memoria de Célculo de Andlisis de Flexibilidad
« Requisicion de Materiales de Cafierias
 Andlisis técnico de ofertas

Electricidad

« Descripcion funcional de la Instalacion Eléctrica
« Diagramas Unifilares

« Especificacion Técnica de Equipos Eléctricos
Auxiliares
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« Hoja de Datos de Equipos Eléctricos Auxiliares

» Especificacion Técnica del Sistema de Medicion
Comercial.

» Especificacion Técnica del Sistema de Operacion
a Tiempo Real. (Si Aplica)

« Especificacion Técnica del Sistema de
Desconexion Automatica de Generacion. (Si Aplica)
« Lista de equipos eléctricos

« Lista de Cargas Eléctricas

 Filosofia de disparo automatico de generacion y
disparo automatico de carga (si aplica)

« Esquemas Funcionales Tipicos

« Tipicos de Montaje de Iluminacion

» Tipicos de Montaje de Puesta a Tierra y Sistema de
Proteccion de Descargas Atmosféricas

 Tipicos de Montaje de Fuerza Motriz y Comando
e Planos de Puesta a Tierra

« Planos de Iluminacion General y Localizada

e Planos de Sistema de Protecciéon de Descargas
Atmosféricas (SPDA)

 Especificacion Técnica de Proteccion Catddica

« Especificacion Técnica de Tracing Eléctrico

» Lay Out de Subestacion/Sala Eléctrica

e Memoria de Célculo de Cables de Potencia

e Memoria de Calculo de Cortocircuito y Flujo de
Carga

« Memoria de Célculo de Arranque de Motores

« Lista de Cables de Potencia y Comando

e Plano de Canalizaciones eléctricas y de
Instrumentacion general y por areas

e Plano/Lista de Rutado de Cables de Potencia y
Comando
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« Balance de Cargas Eléctricas

e Memoria de Calculo de Selectividad de
Protecciones

e Memoria de Calculo de Sistema de Proteccion de
Descargas Atmosféricas

e Memoria de Célculo de Sistema de Puesta a Tierra
e Memoria de Célculo de Equipos Eléctricos
Principales y Auxiliares

« Diagramas de Conexionado

e Requisicion de Materiales - Equipos Eléctricos
Principales (si aplica) y Auxiliares

e Requisicion de Materiales — Tracing Eléctrico

» Requisicion de Materiales — Proteccion Catddica

» Andlisis Técnico de ofertas de equipos Eléctricos
Principales (si aplica) y Auxiliares.

« Revision de Documentacion de Fabricantes

Instrumentacion

» Listado de Instrumentos

 Lista de Entradas/Salidas

« Lista de Sefiales Comunicadas

« Hoja de datos Valvulas de Control

« Hoja de Datos de Valvulas Autorreguladas

« Hoja de datos Valvulas ON-OFF

+ Hoja de datos Valvula motorizada

» Hoja de datos Valvulas de Seguridad

» Hoja de datos de Transmisores de Caudal

+ Hoja de Datos de Placas Orificio y Orificios de
Restriccion

« Hoja de Datos de Elementos Primarios de Caudal
(Coriolis, Ultrasonicos, Electromagnéticos, Placas
Orificios)

« Hojas de datos de Instrumentos de Temperatura

« Hojas de datos de Instrumentos de Nivel
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» Hojas de datos de Instrumentos de Presion

« Hoja de Datos de Toma Muestras y Analizadores

« Especificacion Técnica de Toma Muestras y
Analizadores

» Especificacion Técnica del Sistema Continuo de
Monitoreo de Control de Emisiones (CEMS)

» Especificacion Técnica del Sistema de Control (Si
Aplica).

« Diagramas Logicos / Narrativas de Control.

o Arquitectura del Sistema de Control vy
Comunicaciones

« Especificaciones Técnicas de Instrumentos

e Tipicos de Montaje Eléctrico, Mecanico de
Instrumentos y Soporteria.

« Lay Out de sala de Control

« Plano/Lista de Rutado de Cables de Instrumentos

e Lay Out de Implantacion de Instrumentos,

Cajas de Paso / Paneles de Campo

« Especificacion Técnica de Cables de Fibra Optica
Especificacion Técnica de Cables de Instrumentos
Especificacion Técnica de Cajas de Campo

Lista de cables de Instrumentos

Listado de cajas de Conexionado

e Diagramas de Conexionado Junction Box de
Campo

« Diagramas de Conexionado Junction Box de Sala
« Diagramas de Lazos (Opcional)

e Memorias de Calculo - Placas Orificio y Orificios
de Restriccion

e Memorias de Calculo - Vélvulas de Control

e Memorias de Calculo - Dispositivos de alivio de
presion
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e Requisicion de Materiales

» Especificacion Técnica de Sistemas de Planta
(CCTV, PAGA, Comunicaciones, Control de
Acceso, Fire & Gas, etc.)

e Analisis Técnico de ofertas

Revision de Documentacion de Fabricantes

Civil y
Estructuras
Metalicas

Arquitectura - Detalles Constructivos
Arquitectura - Planilla de Carpinterias
Arquitectura — Planilla de Locales

Arquitectura - Lay-Out Equipamiento y Planta de
Cielorrasos

e Arquitectura - Plantas, Cortes y Elevaciones

« Arquitectura — Planta de Instalaciones Sanitarias

« Arquitectura - Requisicion de Materiales

- Carpinterias y Elementos Metélicos — Edificios

» Estructuras Metdlicas - Especificacion Técnica
 Estructuras Metdlicas -Tipicos

» Estructuras Metélicas - Memoria De Calculo

« Estructuras Metélicas - Notas Generales

« Estructuras Metdlicas - Plantas y Elevaciones

» Estructuras Metélicas - Detalles

» Estructuras Metalicas — Planilla de Materiales

» Estructuras Metélicas — Soporte de cafierias y
bandejas

« Estructuras Metélicas - Requisicion de Materiales
e Memoria Descriptiva de Obra Civil

e Estudio de Suelos — Especificacion Técnica /
Informe Final

« Relevamiento Topografico - Especificacion
Técnica

e Relevamiento Topografico - Planos - General
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« Relevamiento Topografico - Nodos y Puntos Fijos
— Informe

» (Cateos para Deteccion de Elementos Enterrados

- Requisicion de Materiales (si aplica)

« Movimiento de Suelos - Especificacion Técnica

e Movimiento de Suelos - Nivelacion Primaria -
Planta - Cortes

« Pilotaje - Planta General

« Pilotes - Especificacion Técnica

« Pilotes - Memoria de Calculo

« Pilotes- Requisicion de Materiales (Construccion)
e Drenajes - Memoria de Célculo

» Drenajes - Planta General

» Drenajes Pluviales — Cémaras - Encofrado y
Armadura

e Fundaciones - Cortes y Detalles — encofrado y
Armadura

» Fundaciones - Encofrado y Armadura

« Fundaciones - Memoria de Calculo

« Fundaciones - Planta General

e Camaras de Electricidad e Instrumentos - Planos
de Encofrados y Armadura

e Trincheras Canalizaciones - Encofrado vy
Armadura

e Trincheras - Cuadernillo de Detalles

« Lay Out General de Sistemas Enterrados

e Estructuras de  Hormigbn  Armado -
Especificacion Técnica

» Estructuras de Hormigén - Memoria de Calculo
 Estructuras de Hormigon - Encofrado y Armadura
» Estructuras de Hormigén - Cortes y Detalles
 Planillas de Hierros
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e Listado de Materiales (insertos metéalicos y
bulones de anclajes)

Calles y Pavimentos - Especificacion Técnica
Pavimentos — Memoria de calculo

Pavimentos - Planta General

Obra Civil — Tipicos

Plano de Alambrado/Muro Perimetral

Es recomendable durante el proceso de desarrollo de la ingenieria de
detalle la realizacion de sesiones de revision del diseno entre cliente y
el proveedor de ingenieria para ir validando progresivamente los
disenos ejecutados. Para esta actividad es una buena practica la
utilizacién de Modelos 3D como herramientas de disefio integral.
Como estrategia de ejecucion de la Ingenieria de detalle, se recomienda
la participacion del contratista de construccion en los inicios de la
ejecucion, de forma de incorporar aspectos de constructibilidad en los
disefios.

Existe como practica en el mercado de Centrales Térmicas el desarrollo
de la ingenieria constructiva de todas las especialidades discriminada
en los sistemas definidos por Procesos o especificos de cada disciplina.
Esto facilita los trabajos de pre-comisionado, comisionado y Puesta en
Marcha

5.3.3 Estudios Especiales recomendados para la fase de
Ingenieria de detalle.

Si corresponde, por actualizaciones mayores de documentacion de la
Ingenieria Bésica, se realizara una revision de los estudios realizados
en la misma y se completaran los que se requieran de acuerdo a los
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ajustes de disefio o en la implantacion, realizados en la fase de
Ingenieria de Detalle.

Se recomienda complementar la ingenieria de detalle con los siguientes
estudios durante el desarrollo de la fase:

» Estudio de Transitorio para el Sistema de Agua de Circulacion de
Torre de Enfriamiento (a fin de definir necesidad de valvulas de
aire/vacio)

» Estudio de transitorio para el Sistema de Gas de Alimentacion a
Turbina (a fin de verificar condiciones en entrada de Turbina de Gas
ante transitorios, como por ejemplo pasar a modo Isla)

Existen otros estudios que no necesariamente tienen que ser realizados
por la empresa de ingenieria a cargo de la fase:

e Estudio de Foso de Succion de Bombas de Agua de Circulacion
(estudio a escala a realizar por el proveedor de las bombas)

5.3.4 Interfaces con organismos reguladores del Sistema
Eléctrico Nacional en la fase de Ingenieria de Detalle.

Por lo general los organismos reguladores del Sistema Eléctrico de cada
pais suelen solicitar informacidn técnica de la Central Termoeléctrica
para incorporarlos en sus modelos matematicos de simulacion de
estabilidad del Sistema Interconectado.

Gran parte de esta informacion es suministrada por el proveedor de las
Turbinas en la etapa constructiva de las maquinas o de Ingenieria de
Detalle (datos técnicos modulo Turbina-Generador)

Es una tarea laboriosa, que suele demandar tiempo dado que los
organismos reguladores de cada pais tienen sus propios formatos o
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planillas para entrega de la informacion, como asi también tiempos
prolongados de aprobacion y/o comentarios a la misma.
Si bien varia por pais, basicamente consiste, pero no estd limitada a:

Modelo Matematico del Sistema de Control de Potencia
(Activa/Reactiva - Sistema de Excitacion/Maquina de
impulso/Diagrama regulador de Tension/Diagrama regulador de
Velocidad)

Datos garantizados de los transformadores Elevadores.

Curvas de Capabilidad del Generador.

Datos de las Lineas de Alta Tension y/o puntos de conexion de
las centrales.

Estudio Eléctricos Especiales requeridos para la viabilidad del
proyecto (Estudio de Cortocircuito en las lineas, verificacion de
capacidad de las Lineas de Alta Tension)

Diagramas Unifilares Generales (mostrando la identificacion de
los componentes de acuerdo a lo informado a los Organismos de
cada Area)

Panel de medicion de facturacion de acuerdo a normativa vigente
(dependiendo del Cliente, puede solicitarse el modelo
matematico de facturacion del emprendimiento)

Esquema Unifilar de Protecciones y Matriz de Disparo de
Protecciones y Bloqueos. (Opcional)

Coordinacion de Protecciones de la Central Térmica y de la
Subestacion Eléctrica de Alta Tension (Opcional)

5.3.5 Sobre el desarrollo del Software/Hardware del Sistema
de Control Distribuido DCS
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Habitualmente el desarrollo y la programacion de las 16gicas de control
en el Sistema de Control Distribuido que integran los diferentes equipos
de la Central estan vinculados a quien tiene bajo su responsabilidad la
garantia de performance de la Central frente al Cliente. Entonces si el
Cliente ha comprado un Equipment Engineering Package (EEP) que
incluye Turbinas a Gas, Calderas de Recuperacion, Turbinas a Vapor
con sus garantias de generacion vinculadas; el EEP incluye la provision
de un Sistema de Control Distribuido con desarrollo de las logicas de
operacion y su programacion en este Sistema de Control. En este caso
el Ingeniero que desarrolla el Balance de Planta y sus logicas de control,
entrega las mismas para su programacion dentro del Sistema de Control
Distribuido, participando posteriormente en las pruebas de aceptacion
a fin de que una vez que el Software de Control sea implantado los
equipos funcionen satisfactoriamente segun lo disefiado. El Ingeniero
en su diseflo es responsable de que las logicas del Balance de Planta
cumplan con los requisitos establecidos por el proveedor del EEP.

En el caso de que el Cliente prefiera o acepte la compra de equipos
Principales provistos por diferentes proveedores, el Contratista podra
optar por el suministro de un Sistema de Control de un tercero diferente,
quedando las garantias de performance dentro de su responsabilidad.
Esto se debe porque habitualmente el proveedor de la Turbina de Gas
tiene su propio sistema de Control, lo mismo ocurre con la Turbina de
Vapor. El suministrador de la Caldera de Recuperacion de Calor provee
el disefo sus logicas de control, al igual que otros equipos principales
como Torres de Enfriamiento y Aerocondensadores, para ser luego
incorporadas y programadas en el nuevo DCS.

El Contratista tendra la responsabilidad de integrar los paquetes de los
diferentes equipos Principales a través del Ingeniero. En este caso el
Ingeniero no solo debe desarrollar las logicas de control del Balance de

CEPSI - Subcomisién de Alcances



Alcances de Ingenieria

42

Planta, sino ademas las logicas de control que integren los diferentes
equipos Principales a fin de cumplir con los requisitos para arranques,
operaciones normales, transiciones y paradas de la Central.

Respecto al desarrollo de las pantallas del Sistema de Control, el
Ingeniero suele tomar como base los P&ID y los Esquemas Unifilares
de los diferentes sistemas (ya sea solo por el Balance de Planta, o por la
Integracion completa de la misma), los cuales se fraccionan de forma
tal que permitan su correcta visualizacion en pantalla por el operador
de Planta. El proveedor del Sistema de Control tomard estos
documentos como base para desarrollar la ingenieria de detalle de las
pantallas, en las cuales estaran indicados colores, formas, face plates de
controladores, etc.

5.3.6 Sobre el desarrollo de la Ingenieria de Plantas de
Tratamiento de Aguas y Efluentes

Las Centrales Térmicas poseen habitualmente dentro de sus
instalaciones una Planta de Tratamiento de Agua, como asi también es
posible que incluyan una Planta de Tratamiento de Efluentes o bien una
Unidad de Descarga Cero de Efluentes. Las primeras son necesarias a
fin de atender las necesidades de reposicion de agua al Ciclo de Vapor,
asi como para una eventual provision de agua para el sistema principal
de enfriamiento del Ciclo de Vapor, respecto a las segundas, cumplir
con las regulaciones y normativas medioambientales de aplicacion en lo
referente a descarte de efluentes. Dado que existen tecnologos que
poseen estas tecnologias es habitual que la provision de las Plantas de
Tratamiento de Agua y Efluentes sea parte de una provision de tipo
paquete, donde el Ingeniero define los parametros de calidad del
influente de la Planta de Agua, la calidad de los descartes de la Central
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a ser tratados por la Planta de Efluentes, asi como también otros
parametros como la calidad de agua desmineralizada y caudal
requeridos por la reposicion del Ciclo de Vapor. En funcion del caudal
a ser entregado por estas Plantas de Agua como asi también la
variabilidad de parametros y caracterizacion de agua de ingreso, estas
provisiones pueden constituir reales proyectos per-se dentro del
proyecto de la Central que ameritan dedicada atencion. Por ello especial
énfasis debe ser llevado en cuenta durante la contratacién de esta
provision, con cuidado en las interfaces con los sistemas eléctricos de la
Central, Sistema de Control Distribuido DCS y con los sistemas del
Balance de Planta que deben considerar los consumos de utilidades que
estas Plantas de Tratamiento de Agua y Efluentes requieren. Deben
considerarse los requisitos del Cliente respecto de los tiempos de
almacenamiento y logistica de provision de los quimicos que la Planta
de Agua necesita.

En el caso particular de la Planta de Tratamiento de Aguas, es de vital
importancia conocer todos los parametros o caracteristicas del Agua
Bruta para su correcta especificacion y disefo. En general estd agua
puede proceder de rios, lagos, pozos, de retso, etc. Incluso en algunos
casos las caracteristicas varian en el tiempo por cuestiones climaticas o
geograficas, o porque el agua que llega a la Central Térmica puede
proceder de diferentes fuentes.

En general esta informacion suele ser suministrada por el Cliente final
como dato de base de disenio. En estos casos, es relevante revisarla en
detalle y verificar que se encuentren definidos el minimo de parametros
que nos garanticen disefiar correctamente Planta de Tratamientos de
Aguas, en caso que se verifique que es necesaria mas informacion, el
Ingeniero debe solicitarla y/o exigirla al Contratista o al Cliente final.
Incluso sugerirle al Contratista hacer sus propios andlisis de
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caracteristicas del Agua en forma anticipada a la contratacion del
tecnologo y durante la primera etapa de la ejecucion de su ingenieria.

Una Planta de Tratamientos Aguas que en fase final del proyecto no
puede suministrar el Agua en especificacion al Ciclo de Vapor puede
traer consecuencias graves al Contratista, generando fuertes retrasos en
la ejecucion de la obra, penalidades y extra costos para su modificacion.
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6.1. TABLA RESUMEN POR FASE/ DISCIPLINA/ ENTREGABLE

INGENIERIA

ESPECIALIDAD CONCEPTUAL INGENIERIA BASICA | INGENIERIA DETALLE
Nombre Documento Nombre Documento
Nombre Documento
General Bases de Diseflo Bases de Diseflo Bases de Diseflo
General Plan Ejecucion Proyecto Plan Ejecucion Proyecto Plan Ejecucion Proyecto
General Estimacion de Costos Estimacion de Costos Computos de Captldades
por Especialidad
Guia de Aplicacion de Guia de Aplicacion de
General Designacion KKS del Designacion KKS del
Proyecto Proyecto
. o Memoria descriptiva de Descripciones funcionales
Procesos Memoria descriptiva .
Procesos de los Sistemas de Planta
p Diagramas de Flujo de Diagramas de Flujo de
rocesos Balance de Planta Balance de Planta
Balance de Masa y Energia, | Balance de Masa y Energia,
Procesos Balance de Masa y Energia | que incluyen garantias de que incluyen garantias de
planta planta
Balance preliminar de
Procesos Balance de Aguas Balance de Aguas
aguas
Memoria de célculo del Memoria de calculo del
Procesos sistema de proteccion de sistema de proteccion de
Incendio Incendio
Memoria de calculo Memoria de Calculo
hidraulico del sistema de | Hidraulico de los Sistemas
Procesos
vapor, condensado y de Vapor, Condensado y
auxiliares de planta Auxiliares de Planta
Procesos Informe Estudio Hazop
Procesos Diagramas de Flujo de Diagrama de Caferias e Diagrama de Canerias e
Procesos Prelimiares Instrumentos P&ID’s Instrumentos P&ID’s
Procesos Lista de Tie-Ins (si aplica) | Lista de Tie-Ins (si aplica)
Procesos Lista de Lineas Lista de Lineas
Procesos Filosofia de Opergcwn, Manual de Operaciones
Control y Seguridad
Listado de Partes
Procesos especiales, filtros Y,
temporarios, etc.
Clasificacion Preliminar de Clasificacion de areas
Procesos . o Lo
areas eléctricas eléctricas
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ESPECIALIDAD

INGENIERIA
CONCEPTUAL
Nombre Documento

INGENIERIA BASICA
Nombre Documento
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INGENIERIA DETALLE
Nombre Documento

Procesos

Esquema conceptual de
limpieza de lineas de vapor

Procesos

Listado de Consumos de
productos quimicos

Mecanica

Listado de Equipos

Listado de Equipos

Listado de Equipos

Mecanica

Lista de Elementos de
Lucha Contra Incendio y
ducha lavaojos

Mecanica

Hoja de Datos de Equipos
mecanicos principales y
auxiliares

Hoja de Datos de Equipos
mecanicos auxiliares

Mecanica

Especificacion Técnica de
equipos mecanicos
principales y auxiliares,
incluyendo plantas y
equipos paquete

Especificacion Técnica de
equipos mecanicos
auxiliares

Mecanica

Especificacion Técnica de
Plantas Paquete

Mecanica

Especificacion Técnica de
Soldadura

Mecanica

Requisicion de equipos
mecanicos principales
(opcional)

Requisicion de Equipos
mecanicos principales (si
aplica), Auxiliares
, Plantas y Equipos Paquete

Mecanica

Analisis Técnico de ofertas
de equipos mecéanicos
principales (opcional)

Analisis Técnico de ofertas
de Equipos mecanicos
principales (si aplica),

Auxiliares
, Plantas y Equipos Paquete

Mecanica

Revision de Documentacion
de Fabricantes

Canerias

Implantacion de equipos
(Lay Out de Equipos)

Implantacion de equipos
(Lay Out de Equipos)

Implantacion de equipos
(Lay Out de Equipos)

Canerias

Clases Materiales de
Cafierias (Piping Class)

Clases Materiales de
Cafierias (Piping Class)

Caferias

Especificaciones y tipicos
de disefio

CEPSI - Subcomisién de Alcances




Alcances de Ingenieria

ESPECIALIDAD

INGENIERIA
CONCEPTUAL
Nombre Documento

INGENIERIA BASICA

Nombre Documento
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INGENIERIA DETALLE

Nombre Documento

-, Lay Out — General del Lay Out — General (si
Caiierias S .
Complejo (si aplica) aplica)
-, Memoria descriptiva de
Caiierias .
cafierias
Proyecto conceptual de
- . . Proyecto de agua de
Canerias agua de circulacion (si . e
. circulacion (si aplica)
aplica)
- Especificacion Técnica de
Caiierias L,
Aislacion
- Especificacion Técnica de
Caiierias . ..
Pintura y recubrimiento
Caiferias Plano Llave
-, Planos de Desmontaje (si
Caiferias -
aplica)
o Planos de Planta, Cortes y
Caiferias
Detalles
Cafierias Cuadernillo de Isométricos
-, Cuadernillo de Soportes
Caiierias . <
Tipicos de Cafierias
Cafierias Cuadernillo de TIE IN'S
Cafierias Memoria de Calculo
Analisis de Flexibilidad
o, Requisicion de Materiales -
Caiferias = .
Caiierias
Caierias Analisis técnico de ofertas
M ia Descripti 1 . .
.. emorta .'eSCI‘lP 1v.a dela Descripcion funcional de la
Electricidad Instalacion Eléctrica y ., L.
. Instalacion Eléctrica
Protecciones
Electricidad Diagrama Unifilar General Diagramas Unifilares Diagramas Unifilares
Especificacion Técnica de | Especificacion Técnica de
Electricidad Equipos Eléctricos Equipos Eléctricos
Principales (si aplica) Auxiliares
Hoj Dat Equi . .
- OJa d.e aos de_ quipos Hoja de Datos de Equipos
Electricidad Eléctricos Principales (si L .
. Eléctricos Auxiliares
aplica)
Especificacion Técnica de
Electricidad Sistema de Medicion
Comercial
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ESPECIALIDAD

Electricidad

INGENIERIA
CONCEPTUAL
Nombre Documento

INGENIERIA BASICA

Nombre Documento
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INGENIERIA DETALLE
Nombre Documento

Especificacion Técnica de
Sistema de Operacion a
Tiempo Real (Si aplica)

Electricidad

Especificacion Técnica de
Sistema de Desconexion
Automatica de Generacion
(Si aplica)

Electricidad

Lista preliminar de equipos
eléctricos

Lista Preliminar de equipos
eléctricos

Lista de equipos eléctricos

Electricidad

Listado de Autoconsumos
(Lista de Cargas Preliminar)

Lista de Cargas Eléctricas

Electricidad

Filosofia de disparo
automatico de generacion y
disparo automatico de carga

(siaplica)

Electricidad

Esquemas Funcionales
Tipicos

Electricidad

Tipicos de Montaje de
Tluminacion

Electricidad

Tipicos de Montaje de
Puesta a Tierra y Sistema de
Proteccion de Descargas
Atmosféricas

Electricidad

Tipicos de Montaje de
Fuerza Motriz y Comando

Electricidad

Planos de Puesta a Tierra

Electricidad

Planos de Iluminacion
General y Localizada

Electricidad

Planos de Sistema de
Proteccion de Descargas
Atmosféricas (SPDA)

Electricidad

Especificacion Técnica de
Proteccion Catodica

Electricidad

Especificacion Técnica de
Tracing Eléctrico

Electricidad

Lay Out preliminar de
edificio eléctrico

Lay Out de SE/Sala
Eléctrica
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ESPECIALIDAD

Electricidad

INGENIERIA
CONCEPTUAL
Nombre Documento

INGENIERIA BASICA

Nombre Documento
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INGENIERIA DETALLE
Nombre Documento

Memoria de Calculo de
Cables de Potencia

Electricidad

Memoria de Calculo de
Cortocircuito (documento
sugerido en caracter de
complementario)

Memoria de Calculo de
Cortocircuito y Flujo de
Carga

Electricidad

Memoria de Calculo de
Arranque de Motores

Electricidad

Lista de Cables de Potencia
y Comando

Electricidad

Lay-Out preliminar de
canalizaciones troncales de
Electricidad e
Instrumentacion

Plano de Canalizaciones
Eléctricas y de
Instrumentacion general y
por areas

Electricidad

Plano/Lista de rutado de
cables de Potencia y
Comando

Electricidad

Balance de Cargas
Eléctricas

Electricidad

Memoria de Célculo de
Selectividad de
Protecciones

Electricidad

Memoria de Calculo de
Sistema de Proteccion de
Descargas Atmosféricas

Electricidad

Memoria de Calculo de
Sistema de Puesta a Tierra

Electricidad

Memorias de calculo
Preliminares de Equipos
Eléctricos Principales

Memoria de Célculo de
Equipos Eléctricos
Principales y Auxiliares

Electricidad

Diagramas de Conexionado

Electricidad

Requisicion de equipos
Principales (opcional)

Requisicion de Materiales -
Equipos Eléctricos
Principales (si aplica) y
Auxiliares

Electricidad

Requisicion de Materiales —
Tracing Eléctrico
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INGENIERIA
ESPECIALIDAD CONCEPTUAL
Nombre Documento

INGENIERIA BASICA | INGENIERIA DETALLE

Nombre Documento Nombre Documento

Requisicion de Materiales —

Electricidad ., Ly
Proteccion Catodica

Analisis Técnico de ofertas
de Equipos Eléctricos

Electricidad inci i apli
ectricida Principales (si aplica) y
Auxiliares
eeioidad Revision de Documentacion

de Fabricantes

Memoria Descriptiva de la
Instrumentos instalacion de
Instrumentacion y Control

Listado Preliminar de

Instrumentos Listado de Instrumentos
Instrumentos
Instrumentos Lista de Entradas/Salidas
Lista de Senales
Instrumentos .
Comunicadas
Interfaz tipica con Sistema
Instrumentos de Control Distribuido
(DCS)

Hoja de datos Vélvulas de

Instrumentos
Control
Hoja de datos Valvulas
Instrumentos
Autorreguladoras
Instrumentos Hoja de datos Valvulas ON-
OFF
Hoja de datos Véalvulas
Instrumentos .
motorizadas

Hoja de datos Valvulas de

Instrumentos .
Seguridad
Hojas de datos

Instrumentos

Transmisores de Caudal

Hoja de datos de Sistema de
Instrumentos Valvulas de By Pass a la
Turbina de Vapor

Hojas de Datos de Placas
Instrumentos Orificio y Orificios de
Restriccion
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ESPECIALIDAD

INGENIERIA
CONCEPTUAL
Nombre Documento

INGENIERIA BASICA

Nombre Documento
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INGENIERIA DETALLE
Nombre Documento

Instrumentos

Hoja de Datos de Elementos
primarios de Caudal
(Coriolis, Ultrasonicos,
Electromagnéticos, Placas
Orificios)

Instrumentos

Hojas de datos de
Instrumentos de
Temperatura

Instrumentos

Hojas de datos de
Instrumentos de Nivel

Instrumentos

Hojas de datos de
Instrumentos de Presion

Instrumentos

Hoja de Datos de Toma
Muestras y Analizadores

Instrumentos

Especificacion Técnica de
Toma Muestras y
Analizadores

Especificacion Técnica de
Toma Muestras y
Analizadores

Instrumentos

Especificacion Técnica del
Sistema Continuo de
Monitoreo de Control de
Emisiones (CEMS)

Especificacion Técnica del
Sistema Continuo de
Monitoreo de Control de
Emisiones (CEMS)

Instrumentos

Especificacion Basica del
Sistema de Control y
Comunicaciones

Especificacion Técnica del
Sistema de Control (Si
Aplica)

Instrumentos

Diagramas Logicos
/Narrativa de Control

Instrumentos

Arquitectura General del
Sistema de Control

Arquitectura Basica del
Sistema de Control y
Comunicaciones

Arquitectura del Sistema de
Control y Comunicaciones

Instrumentos

Especificaciones Técnicas
de Instrumentos

Instrumentos

Tipicos de Montaje
Eléctrico, Mecanico de
Instrumentos y Soporteria

Instrumentos

Lay Out Preliminar de sala
de control y de Equipos en
Campo

Lay Out de sala de control
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INGENIERIA
ESPECIALIDAD CONCEPTUAL
Nombre Documento

INGENIERIA BASICA | INGENIERIA DETALLE

Nombre Documento Nombre Documento

Plano/Lista de Rutado de

Instrumentos
Cables de Instrumentos
Lay Out de Implantacion de
Instrumentos Instrumentos/ Cajas de
Paso/Paneles de Campo
Instrumentos Especificacion Técnica de
Cables de Fibra Optica
Especificacion Técnica de
Instrumentos
Cables de Instrumentos
Especificacion Técnica de
Cajas de Campo
Lista de cables de
Instrumentos
Instrumentos
Listado de cajas de
Instrumentos .
Conexionado
Diagramas de Conexionado
Instrumentos .
Junction Box de Campo
Diagramas de Conexionado
Instrumentos .
Junction Box de Sala
Diagramas de Lazos
Instrumentos .
(Opcional)
Memorias de Calculo -
Instrumentos Placas Orificio y Orificios
de Restriccion
Instrumentos Memorias de Calculo -
Valvulas de Control
Memorias de Calculo -
Instrumentos Dispositivos de alivio de
presion
Instrumentos Requisicion de Materiales
Especificacion Técnica de
Sistemas de Planta (CCTV,
Instrumentos Paga, Comunicaciones,
Control de Acceso,Fire &
Gas, etc.)
Instrumentos Analisis Técnico de ofertas
Revision de Documentacion
Instrumentos

de Fabricantes
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ESPECIALIDAD

INGENIERIA
CONCEPTUAL
Nombre Documento

INGENIERIA BASICA

Nombre Documento
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INGENIERIA DETALLE
Nombre Documento

Civily
Estructuras Metalicas

Bases de disefio obras
civiles y Estructuras
Metalicas

Civil y
Estructuras Metalicas

Arquitectura - Detalles
Constructivos

Civil y
Estructuras Metalicas

Arquitectura - Planilla de
Carpinterias

Civil y
Estructuras Metalicas

Arquitectura - Planilla de
Locales

Civily
Estructuras Metalicas

Edificios - Lay Out y
Especificacion Técnica

Arquitectura — Lay Out
Equipamiento y Planta de
Cielorrasos

Civil y
Estructuras Metalicas

Arquitectura - Plantas,
Cortes y Elevaciones

Civily
Estructuras Metalicas

Arquitectura — Planta de
Instalaciones Sanitarias

Civily
Estructuras Metalicas

Arquitectura - Requisicion
de Materiales - Carpinterias
y Elementos Metalicos -
Edificios

Civily
Estructuras Metalicas

Estructuras Metalicas -
Especificacion Técnica

Civily
Estructuras Metalicas

Estructuras Metalicas -
Tipicos

Civily
Estructuras Metalicas

Estructuras Metalicas -
Memoria de Calculo

Civil y
Estructuras Metalicas

Estructuras Metalicas -
Notas Generales

Civil y
Estructuras Metalicas

Estructuras Metalicas -
Plantas y Elevaciones

Civily
Estructuras Metalicas

Estructuras Metalicas -
Detalles

Civily
Estructuras Metalicas

Estructuras Metalicas —
Planilla de Materiales

Civil y
Estructuras Metalicas

Estructuras Metalicas —
Soportes de Caferias y
Bandejas
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ESPECIALIDAD

INGENIERIA
CONCEPTUAL
Nombre Documento

INGENIERIA BASICA

Nombre Documento
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INGENIERIA DETALLE
Nombre Documento

Civily
Estructuras Metalicas

Estructuras Metalicas -
Requisicion de Materiales

Civily
Estructuras Metalicas

Obra Civil - Memoria
Descriptiva

Memoria Descriptiva de
Obra Civil

Civil y
Estructuras Metalicas

Estudio de Suelos -
Especificacion Técnica /
Informe Preliminar

Estudio de Suelos -
Especificacion Técnica /
Informe final

Civil y
Estructuras Metalicas

Relevamiento Topografico -
Especificacion Técnica

Civily
Estructuras Metalicas

Relevamiento Topografico -
Planos

Relevamiento Topografico -
Planos - General

Civil y
Estructuras Metalicas

Relevamiento Topografico -
Nodos y Puntos Fijos -
Informe

Civil y
Estructuras Metalicas

Cateos Para Deteccion De
Elementos Enterrados -
Requisicion de Materiales

Civily
Estructuras Metalicas

Movimiento de Suelos -
Especificacion Técnica

Civil y
Estructuras Metalicas

Movimiento de Suelos -
Nivelacion Primaria -
Planta - Cortes

Civily
Estructuras Metalicas

Pilotaje - Planta General

Civily
Estructuras Metalicas

Pilotes- Especificacion
Técnica

Civil y
Estructuras Metalicas

Pilotes - Memoria de
Calculo

Civil y
Estructuras Metalicas

Pilotes - Requisicion de
Materiales (construccion)

Civily
Estructuras Metalicas

Drenajes - Memoria de
Calculo

Civily
Estructuras Metalicas

Disefio Conceptual de
Drenajes

Drenajes - Planta General

Civil y
Estructuras Metalicas

Drenajes Pluviales —
Cémaras - Encofrado y
Armadura
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ESPECIALIDAD

INGENIERIA
CONCEPTUAL
Nombre Documento

INGENIERIA BASICA

Nombre Documento
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INGENIERIA DETALLE
Nombre Documento

Civily
Estructuras Metalicas

Fundaciones - Cortes y
Detalles — Encofrado y
Armadura

Civil y
Estructuras Metalicas

Fundaciones - Encofrado y
Armadura

Estructuras Metalicas

Fundaciones - Memoria de
Calculo

Civil y
Estructuras Metalicas

Fundaciones - Planta
General

Civily
Estructuras Metalicas

Camaras de Electricidad e
Instrumentos - Encofrado y
Armadura

Civil y
Estructuras Metalicas

Trincheras Canalizaciones -
Encofrado y Armadura

Estructuras Metalicas

Civily Trincheras -Cuadernillo de
Estructuras Metalicas Detalles
Civily Lay Out General de

Sistemas Enterrados

Civil y
Estructuras Metalicas

Estructuras de Hormigén
Armado - Especificacion
Técnica

Civil y
Estructuras Metalicas

Estructuras de Hormigoén -
Memoria de Calculo

Civily
Estructuras Metalicas

Estructuras de Hormigon -
Encofrado y Armadura

Civil y
Estructuras Metalicas

Estructuras de Hormigoén -
Cortes y Detalles

Civily
Estructuras Metalicas

Planillas de Hierros

Civily
Estructuras Metalicas

Listado de materiales
(insertos metalicos y
bulones de anclajes)

Civily
Estructuras Metalicas

Calles y Pavimentos -
Especificacion Técnica

Civil y
Estructuras Metalicas

Pavimentos — Memoria de
Calculo

Civily
Estructuras Metalicas

Pavimentos - Planta
General
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INGENIERIA . ,
ESPECIALIDAD CONCEPTUAL INGENIERIA BASICA | INGENIERIA DETALLE
Nombre Documento Nombre Documento
Nombre Documento

Civil y .. ..
Estructuras Metalicas Obra Civil - Tipicos

Civily Plano de Alambrado /
Estructuras Metalicas Muro Perimetral
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6.2. LISTA DE ENTREGABLES Y CONTENIDO INGENIERIA
CONCEPTUAL

ANEXO 1 Lista de entregables y contenido — Ingenieria Conceptual

FASE: Ingenieria Conceptual / Factibilidad

ESPECIALIDAD: GENERAL

Entregable Descripcion

Es un documento multidisciplinario que describe las pautas y condiciones de
contorno del proyecto a desarrollar.
Es un documento inicial del proyecto que establece las pautas de diseno que se
establecieron para realizar la ingenieria. Representa un acuerdo con el cliente.
El siguiente representa un listado del contenido tipico de este documento:
1. Descripcion y Objetivos Generales del Proyecto
2. Condiciones de Borde
2.1. Datos de Entrada
e  Ubicacion geografica y condiciones de disefio
Bases de Diserio e C(Capacidad instalada requerida (MW)
e Tipo y disponibilidad de combustible (liquido, gaseoso)
e Nivel de tension, factor de potencia y frecuencia
e Redes de energia disponibles
e Disponibilidad de agua (reposicion a Ciclo y enfriamiento)
e Tipo de ciclo (abierto o cerrado)
e Tipo de sistema de refrigeracion principal
e Disponibilidad de despacho
e Regulaciones locales

Plan de ejecucion de las fases siguientes del proyecto con un nivel de detalle que

permita servir como base para la estimacion de costos.

No deben omitirse los siguientes puntos:
e Tiempo de fabricacion de los equipos mayores (LLI)

Plan Ejecucién Proyecto e Identificacion de Stake-holders de provision de servicios (gas, agua) y los
afectados por la implantacion de las instalaciones.

e Necesidades de ampliaciones de las instalaciones para provision de los
servicios.

e Punto de entrega y medicion de la energia despachada.

Refleja la estimacion de costos del proyecto.
Estimacion de Costos Debe incluir una descripcion de las bases de calculo adoptadas para la estimacion,
las hipotesis consideradas y una indicacion del método de célculo utilizado.
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ESPECIALIDAD: PROCESOS

Entregable

Descripcion

Memoria descriptiva

Documento multidisciplinario que describe todas las definiciones tomadas en la
ingenieria conceptual.

Debera indicarse, como minimo, cantidad y tipo de maquinas que constituyen el o
los médulos de generacion, configuracion de las mismas (monoeje, multieje), las
capacidades de generacion, tipo de operacion (aqui se define si el ciclo debera ser
disenado para operar en carga plena o en carga parcial ademas si en caso de ser ciclo
cerrado éste tenga la flexibilidad de operar en ciclo abierto), tipo y tamafios
preliminares de las instalaciones del BOP (aire, sistema de enfriamiento principal,
auxiliar y cerrado, gasoducto, acueducto, etc.), tipo de interconexion a edificio
eléctrico, las dimensiones preliminares del edificio eléctrico, necesidad de
ampliacion de las instalaciones para provision de los servicios en caso de que sea
una ampliacion de planta, entre otros,

Es recomendable incluir un apartado relacionado a visualizacion de riesgos de
proyecto (cuando aplique) y un listado de puntos pendientes para la siguiente fase.
Cuando el peso de alguna de las especialidades sobre el resto sea importante, es
conveniente incluir mayor detalle o descripcion sobre la misma o desarrollar
documentos anexos: diagrama unifilar, arquitectura del sistema de control, etc.

Balance de Masa y Energia

Documento conformado por el output de simulacion — Gate Cycle o Thermoflow
(en el caso de que el proceso sea simulable) o del balance de masa y energia de
manera mas genérica.

Debe contener toda la informacion de composiciones, caudal y propiedades fisicas
de todas las corrientes de materia, y todas las corrientes de energia (duty,
potencia).

Se hacen balances como minimo para la condicion de disefio, Garantias,
condiciones ambientes extremas y Bypass.

Balance Preliminar de Aguas

Diagrama de flujo de procesos preliminar de los sistemas constituyentes del BOP
vinculados a la generacion y consumos de agua en planta, por ejemplo: agua cruda,
agua de servicio, agua potable, agua clarificada, agua osmosada, agua demi, etc,
incorporando recirculaciones propias del sistema. Posibilita el disefio de los
sistemas de enfriamiento y de reposicion a ciclo agua-vapor, ademas de identificar

y definir los grupos de bombeo necesarios y el dimensionamiento de los tanques.
Este documento debe contener como minimo los equipos principales constitutivos
de cada uno de los sistemas (tanques, recipientes, bombas, etc), indicando la
configuracion de redundancia de los mismos. Deberan indicarse en una tabla las
condiciones de procesos para cada una de las corrientes principales de cada
sistema, como ser: tipo de fluido, fase, presion y temperatura de operacion, caudal
(masico o volumétrico)
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Diagramas de Flujo de Procesos
Preliminares

Diagramas de flujo de proceso preliminares de los sistemas constituyentes de BOP
a excepcion de aquellos ya incluidos en el balance de agua. Estos sistemas pueden
ser: aire comprimido, sistema cerrado de enfriamiento, sistema auxiliar de
enfriamiento, sistema de drenajes de planta, etc. Este documento debe contener
como minimo los equipos principales constitutivos de cada uno de los sistemas
(tanques, recipientes, bombas, intercambiadores de calor, etc), indicando la
configuracion de redundancia de los mismos. Deberan indicarse en una tabla las
condiciones de procesos para cada una de las corrientes principales de cada
sistema, como ser: tipo de fluido, fase, presion y temperatura de operacion, caudal
(masico o volumétrico)

ESPECIALIDAD: MECANICA

Entregable

Descripcion

Listado de Equipos

Este documento, junto a la memoria descriptiva, constituye uno de los documentos
mas relevantes de la ingenieria conceptual. Se busca que, independientemente de la
informacion que se genere por cada equipo, se identifiquen los principales equipos
del proyecto.

La informacion tipica que se espera contenga este documento para cada equipo es
la siguiente:

- Dimensiones principales preliminares, Peso estimado
- Materiales

- Presion y temperatura de disefio

- Necesidad de aislacion (si/no)

- Parametros caracteristicos

- Potencia instalada estimada

ESPECIALIDAD: CANERIAS

Entregable

Descripcion

Implantacion de equipos (Lay Out
de Equipos)

El nivel de detalle de este documento debe ser acorde al nivel de analisis que tenga
la ingenieria conceptual y debe identificar los requerimientos de espacio asociadas
a todas las disciplinas cubiertas en el proyecto (equipos de proceso, unidades
paquete, equipos eléctricos, parrales, calles principales, distancias de seguridad,
tanques de almacenamiento y sus recintos de contencion de derrames (si aplica),
etc.).
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ESPECIALIDAD:
ELECTRICIDAD

Entregable

Descripcion

Diagrama Unifilar General

Debe mostrar la arquitectura basica de generacion, como asi también de
distribucion para cada nivel de tension hasta las barras correspondientes a los
tableros indicando los datos basicos de disefio de cada uno, niveles de corto
circuito, caracteristicas y potencias preliminares de transformadores vy
generadores.

Lista preliminar de Equipos
eléctricos

Enumerar los equipos principales con TAG, Ubicacion, Nivel de tension, Corriente,
Potencia.

ESPECIALIDAD:
INSTRUMENTACION

Entregable

Descripcion

Arquitectura General del Sistema
de Control

Bloques basicos de los componentes del sistema de control, interconexion basica de
los mismos, medios de comunicaciones, ubicacion (campo, sala, remoto, etc.).
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6.3. LISTA DE ENTREGABLES Y CONTENIDO INGENIERIA BASICA

Se describen a continuacion solamente los entregables de mayor relevancia.

ANEXO 2 Lista de entregables y contenido — Ingenieria Basica

FASE: Ingenieria Basica

ESPECIALIDAD: GENERAL

Entregable

Descripcion

Bases de Diseiio

Es un documento multidisciplinario que describe las pautas y condiciones de
contorno del proyecto a desarrollar. Alternativamente podran realizarse como
documentos individuales por especialidad.

Es un documento que evoluciona a partir de lo desarrollado en la fase anterior.
Se debe cerrar en la etapa inicial del proyecto y representa un acuerdo con el
cliente. Una vez cerrado so6lo deberia sufrir minimas o nulas actualizaciones a lo
largo del proyecto.

Contenido tipico:

1. Descripcion y Objetivos Generales del Proyecto
2. Condiciones de Borde
2.1. Escenarios de Disefio
2.2. Requisitos de reserva/spare para equipos
2.3. Requerimientos particulares de todas las especialidades
2.4. Normas y legislacion aplicable
2.5. Sistema de unidades del proyecto
2.6. Ubicacion geografica y condiciones de sitio
2.7. Capacidad instalada requerida/garantizada (MW)
2.8. Tipo y disponibilidad de combustible (liquido, gaseoso, ambos)
2.9. Nivel de tension, factor de potencia y frecuencia

2.10. Redes de energia disponibles

2.11. Disponibilidad de agua de enfriamiento

2.12. Tipo de operacion (carga plena, carga parcial, ciclo abierto o
cerrado o ambos)

2.13. Disponibilidad de despacho

Plan Ejecuciéon Proyecto

Plan de ejecucion de las fases siguientes del proyecto con un nivel de detalle que
permita servir como base para la estimacion de costos.

Estimacion de Costos

Refleja la estimacion de costos / inversion del proyecto, basadas en el computo
de materiales por Especialidad.

Debe incluir una descripcion de las bases de calculo adoptadas para la estimacion,
las hipotesis consideradas y una indicacion del método de calculo utilizado.
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Guia de Aplicacion de Designacion
KKS del Proyecto

Guia que describe la metodologia a aplicar para identificar todos los Sistemas,
Equipos, Componentes, Instrumentos, Sefiales y Materiales que componen la
Central, seglin su funcidn, tipo y ubicacion en la Planta.

La metodologia de codificacion es seglin el Sistema de identificacion para
Plantas de Generacion KKS (Kraftwerk-Kennzeichen-System), basado en el
estandar VGB.

Esta codificacion es de aplicacion estandar en Centrales de Energia Eléctrica.

ESPECIALIDAD: PROCESOS

Entregable

Descripcion

Memoria descriptiva de Procesos

Se explica el funcionamiento del proceso y sus servicios asociados, indicados
en los Diagramas de Flujo. En el caso de que el proyecto incluya seleccion de
tecnologia, estas consideraciones se encuentran en este documento.

Es recomendable incluir un apartado relacionado a visualizacion de riesgos de
proyecto (cuando aplique) y un listado de puntos pendientes para la siguiente
fase.

Diagramas de Flujo de Balance de
Planta

Diagramas en los que se representa graficamente la secuencia / configuracion
de operaciones del proceso.

Este documento debe contener como minimo los equipos principales
constitutivos de cada uno de los sistemas (tanques, recipientes, bombas,
intercambiadores de calor, etc), indicando la configuracion de redundancia de
los mismos. Deberan indicarse en una tabla las condiciones de procesos para
cada una de las corrientes principales de cada sistema, como ser: tipo de fluido,
fase, presion y temperatura de operacion, caudal (masico o volumétrico).
Ademas, se deben incluir todos los equipos con su TAG vy servicio, los lazos
que definen la logica de control, las lineas de interconexion del proceso
principal, etc.

No se representa, por ejemplo, didmetros de lineas, materiales o clases de
cafierias.

Es recomendable que incluyan la menor cantidad posible de informacion
duplicada (por ejemplo, datos de equipos, informacion del Balance de Masa y
Energia, etc.).

Balance de Masa y Energia, que
incluyen garantias de Planta

Documento conformado por el output de simulacion (en el caso de que el
proceso sea simulable) o del balance de masa y energia de manera mas
genérica. Incluye el Diagrama de Flujos y Listado de Corrientes de la
simulacion (en el caso de que haya).
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Incluye los parametros a garantizar por parte del Contratista basado en la
configuracioén y tecnologia seleccionada de los equipos principales y pre-
disefo de equipos auxiliares. Los parametros habituales a garantizar son:

1 Potencia neta (NPO)

2. Heat rate neto (NHR)

3. Emisiones gaseosas (NOx, SOx y CO) — seglin normativa local

4 Emisiones acuosas — segiin normativa local

5. Emisiones de ruido - segin normativa local

En lo posible los balances de masa y energia deben incluir los escenarios de
carga parcial, carga total y bypass para las diferentes condiciones ambientales
definidas para el proyecto.

Balance de Aguas

Diagrama de flujo de procesos preliminar de los sistemas constituyentes del
BOP vinculados a la generacion y consumos de agua en planta, por ejemplo:
agua cruda, agua de servicio, agua potable, agua clarificada, agua osmosada,
agua demi, etc, incorporando recirculaciones propias del sistema. Posibilita el
diseno de los sistemas de enfriamiento y de reposicion a ciclo agua-vapor,
ademas de identificar y definir los grupos de bombeo necesarios y el
dimensionamiento de los tanques.

Este documento debe contener como minimo los equipos principales
constitutivos de cada uno de los sistemas (tanques, recipientes, bombas, etc),
indicando la configuracion de redundancia de los mismos. Deberan indicarse
en una tabla las condiciones de procesos para cada una de las corrientes
principales de cada sistema, como ser: tipo de fluido, fase, presion y
temperatura de operacion, caudal (masico o volumétrico)

Memoria de cadlculo del sistema de
proteccion de Incendio

Se definen los requerimientos de agua de lucha contra incendio de cada una de
las areas de fuego consideradas identificando el maximo requerimiento que
dimensionara bombas, colectores de agua y tanque. Se definen también los
requerimientos de bombas, diametros de colectores y anillo principal,
capacidad y dimensiones del tanque de agua, siguiendo los lineamientos
definidos por NFPA850 y regulaciones locales que apliquen.

En el caso de que la proteccion contra incendio no se realice con agua, se
definira el sistema adoptado con sus consideraciones particulares.

Memoria de calculo Hidraulico del
Sistema de Vapor, Condensado y
Auxiliares de Planta

Partiendo del Balance de Masa y Energia y de los requisitos de los proveedores
principales se verifican las condiciones de los Sistemas y se dimensionan las
cafierias, las bombas y restantes equipos del balance de Planta.

Diagrama de Cafierias e
Instrumentos - P&ID'’s

Se indican a nivel diagrama todas las cafierias e instrumentos de la planta. Deben
incluir Isla de Potencia y Balance de Planta, como Sistemas de vapor Principal
y Auxiliar, Recalentado Caliente y Frio, By-Pass, Agua de alimentacion,
Tratamiento de agua, Servicios Auxiliares, Sistema de Lucha contra Incendio,
etc.
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No se recomienda incluir a este nivel de ingenieria la siguiente informacion:
detalles de PSVs, esquemas de sellos de bombas, detalles de equipos paquete,
indicacion de conexiones reserva y bocas de hombre.

Lista de Tie-Ins (si aplica)

Constituye un listado enumerativo de los tie-ins previstos reflejando la siguiente
informacion: linea intervenida, servicio de la misma, filosofia del tie-in
(convencional, hot-tap, etc.).

Lista de Lineas

Listado de las lineas que forman parte del proyecto con la siguiente informacion:
codificacion de la linea, clase, diametro, espesor y tipo de aislacion, espesor de
la linea (cuando no esté definido por la clase de caiierias), servicio y fluido,
condiciones de operacion y disefio mecanico (P, T).

Filosofia de Operacion, Control y
Seguridad

La filosofia de control permite visualizar la estrategia adoptada para controlar
las variables criticas del proceso de manera segura. En las descripciones pueden
incluirse diagramas simplificados a modo de una mejor explicacion.

Clasificacion Preliminar
de Areas Eléctricas

Basado en un layout general y con los datos de procesos del sistema de
combustible utilizado se identificaran las areas con peligro de explosion de
acuerdo a los productos que se manejen y la norma de aplicacion.

ESPECIALIDAD: MECANICA

Entregable Descripcion
Se busca que, independientemente de la informacion que se genere por cada
Listado de Equipos equipo, se identifiquen todos los equipos del proyecto. La informacion que se
presenta aqui es acorde a la generada en el resto del proyecto.
Hoja de Datos de Equipos Las hojas de datos se confeccionan de acuerdo con la especificacion de disefio y
mecdnicos principales y a los Datos Basicos de cada proyecto en particular. Presentan las dimensiones
auxiliares principales del equipo y los datos de disefio. Detalles significativos del equipo.

Especificacion Técnica de
equipos mecdnicos principales
y auxiliares, incluyendo
Plantas y Equipos Paquete

Las Especificaciones Técnicas Generales deben describir las caracteristicas
principales (normativas, estandares, materiales, leyes) de los equipos a ser
considerados en su disefio, fabricacion, transporte y montaje.

Requisicion de equipos mecdnicos
Principales (opcional)

En el caso que el Cliente lo solicite se emitiran las Requisiciones de los Equipos
Principales de largo plazo de entrega, como por Ejemplo: Turbinas de Gas,
Turbina de Vapor, Caldera de Recuperacion, Condensador, Diverter Damper, etc
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Undlisis Técnico de ofertas de
equipos mecdnicos principales
(opcional)

En el caso que el Cliente lo solicite se llevara a cabo el analisis técnico de oferta de
los equipos Principales de largo plazo de entrega.

El entregable puede tener un informe de recomendacion y una tabla comparativa.

ESPECIALIDAD: CANERIAS

Entregable

Descripcion

Implantacion de equipos (Lay
Out de Equipos)

En esta etapa, debido indefinicion de los proveedores seleccionados para los
equipos de la Isla de Potencia y de Balance de Planta, se desarrolla un lay out con
dimensiones de equipos de referencia.

Se deben considerar las normativas Internacionales y Locales de aplicacion, en
cuanto a distancias de seguridad (distancias minimas), operabilidad,
mantenimiento, etc.

Clases Materiales de Carierias
(Piping Class)

Deben incluir servicios, rangos de condiciones de diseflo, materiales basicos,
espesores de corrosion y abrasion, tipos de bridas, tipos de valvulas, tipos de
derivaciones, etc. Definicion de los materiales aleados que se utilizaran en los
sostemas de Vapores Principales (P91, P22; P11, etc)

Lay Out - Gral. del complejo (si
aplica)

El Plot Plan debe haberse estudiado lo suficiente como para que la ubicacion de
la nueva unidad sea definitiva. El propietario o su representante debe analizar los
aspectos medioambientales, logisticos, de constructibilidad, futuras expansiones
etc.

Memoria descriptiva de cafierias

Informe que describe las instalaciones de caferias dividido en las diferentes areas
que componen el Proyecto.

Proyecto Conceptual de agua de
circulacion (si aplica)

Se desarrolla en forma esquematica la traza del sistema de agua de circulacion a
fin de que sea considerado en la implantacion de equipos.

ESPECIALIDAD:
ELECTRICIDAD

Entregable

Descripcion

Memoria Descriptiva de
la Instalacion Eléctrica y
Protecciones

Debe establecer los criterios generales para asegurar el disefo eléctrico
apropiado conforme a los estandares y codigos locales e internacionales
requeridos para el proyecto. El contenido debe basarse en el siguiente indice:

® Alcance
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e Documentos de Referencia (Especificaciones Generales, Otros Documentos,
Regulaciones y Leyes Locales, Estandares y Codigos Internacionales)

e General (Descripcion de Proyecto, Filosofia de Disefio, Clasificacion de
Cargas Eléctricas Normales — Esenciales)

e Tensiones y frecuencias de aplicacion (De acuerdo a los distintos niveles de
distribucion y tolerancias admitidas de caidas de tension)

e Generacion de Energia, (arquitectura y filosofia) Generador, Interruptor del
Generador, Ductos de fase Aislada, Transformador Elevador y Auxiliar

¢ Distribucion de Energia (filosofia de la distribucion desde la fuente a los
consumos, Transformacion, Generacion de Emergencia) Tableros Principales,
Centros de Control de Motores y Paneles de Distribucion Secundarios
(requerimientos minimos técnicos y descripcion de funcionales de comando y
control))

o Sistemas Ininterrumpidos de Corrientes Alterna y Continua — Bancos de
Baterias

e Canalizaciones (Descripcion)

e Cables (MT, BT Iluminacion y Comando)

e Accesorios de instalacion (Descripcion de acuerdo a Norma de aplicacion)

e Sistemas de [luminacion General, Esencial, Escape y Localizada (Descripcion)
e Tomacorrientes de Planta (Descripcion)

e Sistema de Puesta a Tierra y Proteccion contra Descargas Atmosféricas
(Descripcion)

» Filosofia de Protecciones

Diagramas Unifilares

Deben mostrar la arquitectura basica de distribucion para cada nivel de tension
hasta las barras correspondientes a los tableros indicando los datos basicos de
disefo de cada uno, niveles de corto circuito, caracteristicas y potencias
preliminares de transformadores y generadores referenciados a la memoria
descriptiva y al balance de cargas eléctricas.

Especificacion Técnica de Equipos
Eléctricos Principales (si aplica)

Detalla los requisitos minimos y necesarios para definir el suministro de los
equipos Principales, a saber, pero no limitados a:

e  Transformador Principal y Auxiliares

e Interruptor de Maquina

e Ducto de Fase Aislada

e Sistema Black Start. (si aplica)
Debe incluir designacion y TAG del equipo, normas nacionales e internacionales
de referencia y especificaciones del cliente que aplique, alcance del suministro,
caracteristicas generales y particulares del conjunto y de componentes que
apliquen, materiales, datos constructivos, limpieza, pintura o recubrimientos
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especiales que apliquen, ensayos y pruebas requeridos, garantias, condiciones de
entrega, documentacion a entregar y demas informacion que afecte a la
cotizacion del suministro.

Hoja de Datos de Equipos
Eléctricos Principales (si
aplica)

Indica en forma tabulada la designacion y TAG de los equipos anteriormente
mencionados, normas que aplican, las caracteristicas técnicas del equipo y sus
componentes principales, condiciones del sitio que deban considerarse en los
calculos que apliquen al equipo, esquemas generales de arreglos en
componentes, restricciones y requerimientos técnicos y constructivos que
apliquen.

Lista Preliminar de
equipos eléctricos

Enumerar los equipos principales con TAG, Ubicacion, Nivel de tension,
Caracteristicas Principales de acuerdo a informacion de referencia de potenciales
Proveedores segiin Vendor list del Cliente (si aplica).

Listado de Autoconsumos
(Lista de Cargas
Preliminar)

Para los diferentes casos de operacion incluidos en el balance de masas y energia
es necesario hacer un estudio de autoconsumos de los equipos mecanicos,
eléctricos e I&C asi como pérdidas en equipos eléctricos (cables,
transformadores, ducto de barras, etc) para poder obtener el autoconsumo de
planta y asi calcular la potencia y heat rate netos a incluir en garantias

Para lo cual se detalla cada uno de los tableros con sus consumos principales y
potencias preliminares para los diferentes casos. El objetivo es (ademas de
obtener el autoconsumo) permitir dimensionar preliminarmente tableros,
transformadores, generadores y UPS’s CA y CC. Los sistemas de iluminacion y
demas sistemas secundarios se representan como cargas generales.

Lay-Out preliminar de edificio
eléctrico

Se confecciona el Lay Out preliminar del Edificio en base a dimensiones de
referencia de los tableros y equipos eléctricos a implantar, respetando las
distancias de seguridad y mantenimiento segtin Especificaciones Técnicas del
Cliente, Normativa internacional y local de aplicacion.

Memoria de Calculo de
cortocircuito (documento sugerido
en cardcter de complementario)

Se ejecuta en base a lo indicado en la memoria descriptiva de la instalacion,
esquema unifilar general y la lista de cargas eléctricas de esta etapa.

Lay-Out preliminar de
canalizaciones troncales
de Electricidad e
Instrumentacion

Se confecciona el plano preliminar de canalizaciones eléctricas de la planta, con
la identificacion las trazas principales aéreas y enterradas, dimensiones,
distancias eléctricas y niveles de ruido segun Especificaciones Técnicas del
Cliente, Normativa Internacional y Local de aplicacion. No se consideran
soportes, estructuras, ni materiales menores de instalacion.

Memoria de Calculo
preliminar de Equipos
Eléctricos Principales

Se confecciona la memoria de calculo preliminar de dimensionamiento de los
equipos eléctricos Principales, a saber, pero no limitados a:

e  Transformador Principal y Auxiliares

e Interruptor de Maquina

e Ducto de Fase Aislada

e Sistema Black Start. (si aplica)
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de acuerdo a normativa, en base a la potencia generada por la central, los datos
de la red de conexion, los consumos auxiliares de la planta y los estudios de
cortocircuito.

Requisicion de Equipos
Eléctricos Principales

Confeccion de la Requisicion de Ingenieria para salir a pedido de precios de los
equipos eléctricos Principales de largo plazo de entrega.

(opcional) El entregable puede tener un informe de recomendacion y una tabla comparativa.
ESPECIALIDAD:

INSTRUMENTACION

Entregable Descripcion

Memoria Descriptiva de la
instalacion de Instrumentacion y
Control

Requerimientos generales del disefio, filosofia general de la instrumentacion,
tipos generales de todo tipo de Instrumentos y valvulas de control, bloqueo y
seguridad a ser usadas en el proyecto y sus requerimientos basicos, tipos de
sefiales a usar, condiciones del suministro de aire de instrumentos, condiciones
ambientales y normativa aplicable.

Normas o estandares a ser utilizados.
Requerimientos especificos de Instrumentacion y Control del del Cliente.

Requerimientos basicos de montaje eléctrico y mecanico de la instrumentacion y
de cableado y canalizaciones (bandejas, cafieros, segregacion de sefiales, tipos de
cajas de empalme, etc.).

Listado Preliminar de
Instrumentos

Debe contener todos los instrumentos de planta, indicadores, transmisores,
valvulas, pertenecientes al alcance del Proyecto. No se incluiran los instrumentos
de equipos paquetes provistos por otros.

Debe contener la informacion para realizar conteo basico o preliminar de
Entradas/Salidass (DCS/Fire & Gas).

Solo es necesario listado de los instrumentos de campo, no significa ninglin aporte
de valor listar instrumentos “virtuales” o de pantallas.

Interfaz tipica con Sistema de
Control Distribuido (DCS)

Se define la interfaz entre el DCS vy la instrumentacion de equipos del Balance de
Planta, caracterizandose cuales sefiales seran cableadas y cuales comunicadas,
como asi las caracteristicas de los protocolos de comunicacion

Hoja de datos del Sistema de
Vilvulas By-Pass de la turbina de
vapor

Contiene la informacion suficiente y necesaria para cotizar por parte del
proveedor, incluyendo principales accesorios, materiales, clases, dimensiones,
condiciones de operacion y que puedan incidir notablemente en su precio.

Dado que es un sistema de By-Pass debe contener no solo las valvulas de By-Pass
de la Caldera de Recuperacion de Calor de Alta/media/Baja presion (segin
aplique), sino todas las valvulas de control y bloqueo, atemperadoras, valvulas de
bloqueo de linea, valvulas de pre-calentamiento y de drenaje.
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Especificacion Técnica Sistema
Toma muestras y analizadores

Especificacion Técnica preliminar donde se definen caracteristicas,
requerimientos y normativa aplicable. Se incluye dentro de esto el sistema de
monitoreo de emisiones, sistema de toma de muestras, estaciones ambientales y
de calidad de aire, en caso de que este dentro del alcance

En esta especificacion se deben definir todas las mediciones acordadas con el
Cliente, sin embargo debe validarse y complementarse cuando el sistema de
dosificacion quimica este definido.

Especificacion Técnica del
Sistema Continuo de Monitoreo de
Control de emisiones (CEMS)

Especificacion Técnica preliminar donde se definen caracteristicas,
requerimientos y normativa aplicable del Sistema de Monitoreo y Control de
emisiones (CEMS)

Especificacion Bdsica de los
Sistemas de Control y
Comunicaciones

Filosofia basica del Sistema de Control y del Sistema de Comunicaciones,
normativa aplicable, alcance basico de los equipos, definicion de los medios a
utilizar, 0til para cotizacion budgetaria preliminar.

Arquitectura Bdsica del Sistema
de Control y Comunicaciones

Diagrama de principios de bloques de los componentes del sistema de control,
interconexion de los mismos, nodos, medios de comunicaciones, ubicacion fisica
preliminar (campo, sala, etc.).

Lay-Out preliminar de Sala de
Control y de Equipos en Campo

Se confecciona el Lay Out preliminar de la Sala de Control en base a dimensiones
de referencia de los equipos a implantar, respetando las distancias de seguridad
y mantenimiento segun Especificaciones Técnicas del Cliente, Normativa
internacional y local de aplicacion.

Se ubicaran en el mismo, consolas, estaciones de operacion, estaciones de
ingenieria y racks de control y comunicaciones.

Se indicaran gabinetes remotos de entrada/salida y controladores para saber la
necesidad de edificios/shelters distribuidos por el campo.

ESPECIALIDAD: CIVIL'Y
ESTRUCTURAS METALICAS

Entregable

Descripcion

Bases de Disefio Obras Civiles y
Estructuras Metdlicas

Documento donde se recogen las Bases de Disefio del proyecto (cargas de
calculo, disefio estructural, criterios, etc.) para las obras civiles y disefio de
estructuras metalicas en funcion de las Especificaciones del Cliente, Normativa
Internacional y Local de aplicacion.

Edificios — Lay-Out y
Especificacion Técnica

Documento donde se especifica la forma constructiva de aplicacion para cada
edificio de la Planta (mamposteria, hormigén armado, pre-moldeado, estructura
metalica, etc). Se complementa con la emision del Lay Out preliminar de cada
uno de ellos.

Obra Civil - Memoria Descriptiva

Informe técnico que tiene por finalidad la definicion y/o descripcion de su objeto,
las conclusiones y recomendaciones a partir de las bases definidas y/o las normas
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adoptadas para el proyecto. Esta memoria debe contener las definiciones sobre la
obra civil necesarias para obtener una estimacion acorde a la requerida por la
fase.

Estudio de Suelos — Especificacion
Técnica / Informe preliminar

La Especificacion define la campafia de exploracion geotécnica. Indica el tipo,
cantidad y ubicacion de los ensayos de campo y de laboratorio necesarios para
identificar las caracteristicas mecanicas y quimicas del suelo y agua subterranea
(clasificacion, resistencia, parametros dinamicos, resistividad eléctrica,
agresividad, etc.). El Informe presenta los resultados de los ensayos vy
recomendaciones preliminares para la ejecucion de las fundaciones y
movimientos de suelos.

Relevamiento Topogridfico -
Planos

Plano donde se indican niveles de terreno existente y eventuales relevamientos
de instalaciones existentes.

Diseiio conceptual de drenajes

Esquema de principio con indicacion de la traza principal de caferias, sentido de
escurrimiento y punto de vuelco. Definicion de material de cafierias y diametros.
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6.34. LISTA DE ENTREGABLES Y CONTENIDO INGENIERIA DE
DETALLE

Se describen a continuacion solamente los entregables de mayor relevancia.

ANEXO 3 LISTA DE ENTREGABLES Y CONTENIDO — INGENIERIA DE DETALLE

FASE: INGENIERIA DE DETALLE

ESPECIALIDAD: GENERAL

Entregable Descripcion

Es un documento multidisciplinario que describe las pautas y condiciones
de contorno del proyecto a desarrollar. Alternativamente podran realizarse
como documentos individuales por especialidad.

Es un documento que evoluciona a partir de lo desarrollado en la fase
anterior considerando los equipos principales seleccionados. Estas bases de
disefo aplican basicamente al disefio del BOP y se deben cerrar en la etapa
inicial del proyecto, representando un acuerdo con el cliente.

Contenido tipico:

1. Descripcion y Objetivos Generales del Proyecto
2. Condiciones de Borde
Bases de Diseiio 2.1. Escenarios de Disefio

2.2. Requisitos de reserva/spare para equipos
2.3. Requerimientos particulares de todas las especialidades
2.4. Normas y legislacion aplicable
2.5. Sistema de unidades del proyecto
2.6. Ubicacion geografica y condiciones de sitio
2.7. Informacion de equipos principales seleccionados
2.8. Tipo y disponibilidad de combustible (liquido, gaseoso)
2.9. Nivel de tension, factor de potencia y frecuencia
2.10. Redes de energia disponibles
2.11. Disponibilidad de agua de enfriamiento
2.12. Tipo de ciclo (abierto o cerrado)

Plan de ejecucion del proyecto con un nivel de detalle que le permita servir

Plan Ejecucion Proyecto como base para la elaboracion del cronograma de obra y montaje.

Computos de Materiales por Confeccién de los computos finales de materiales por Especialidad para
Especialidad disponer de su Compra.

Se genera un nuevo entregable utilizando como base el emitido en la fase de
Ingenieria Basica, incorporando la codificacion KKS adicional necesaria para
la ejecucion de la Ingenieria de Detalle.

Guia de Aplicacion de Designacion
KKS del Proyecto
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ESPECIALIDAD: PROCESOS

Entregable

Descripcion

Descripciones Funcionales de los
Sistemas de Planta (incluye Control
Maestro de Planta)

Documento que integra el control de todos los sistemas de Procesos de la
Central, definiendo los modos operacion de la misma.

Considera el control remoto desde el organismo/ente que regula el Sistema
Interconectado Nacional.

Diagramas de Flujo de Balance de
Planta

Diagramas en los que se representa graficamente la secuencia / configuracion
de operaciones del proceso.

Este documento debe contener como minimo los equipos principales
constitutivos de cada uno de los sistemas (tanques, recipientes, bombas,
intercambiadores de calor, etc), indicando la configuracion de redundancia de
los mismos. Deberan indicarse en una tabla las condiciones de procesos para
cada una de las corrientes principales de cada sistema, como ser: tipo de fluido,
fase, presion y temperatura de operacion, caudal (mdasico o volumétrico).
Ademas, se deben incluir todos los equipos con su TAG y servicio, los lazos
que definen la légica de control, las lineas de interconexion del proceso
principal, etc.

No se representa, por ejemplo, diametros de lineas, materiales o clases de
cafierias.

Es recomendable que incluyan la menor cantidad posible de informacion
duplicada (por ejemplo, datos de equipos, informacion del Balance de Masa y
Energia, etc.).

Balance de Masa y Energia, que
incluyen garantias de planta

Documento que verifica el balance de masa y energia realizado en la etapa de
Ingenieria Basica utilizando los datos definitivos de los fabricantes
seleccionados. Incluye el Diagrama de Flujos y Listado de Corrientes de la
simulacion (en el caso de que haya).

En lo posible los balances de masa y energia deben incluir los escenarios de
carga parcial, carga total y bypass para las diferentes condiciones ambientales
definidas para el proyecto.

Balance de Aguas

Es el documento que muestra los caudales de agua consumidos por las
instalaciones, incorporando las re-circulaciones propias del sistema. Posibilita
el disefio de los sistemas de enfriamiento y de reposicion a ciclo agua-vapor.
Este documento tiene en consideracion los datos definitivos de los equipos
principales seleccionados con datos de suministradores.
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Memoria de cadlculo del sistema de
proteccion de Incendio

Se definen los requerimientos de agua de lucha contra incendio de cada una de
las areas de fuego consideradas identificando el maximo requerimiento que
dimensionara bombas, colectores de agua y tanque. Se definen también los
requerimientos de bombas, diametros de colectores y anillo principal,
capacidad y dimensiones del tanque de agua. En el caso de que la proteccion
contra incendio no se realice con agua, se definira el sistema adoptado con sus
consideraciones particulares. Aqui deberan estar plasmados los consumos de
agua contra incendio que surjan de considerar los caracteristicas finales de los
equipos y areas a proteger.

Memorvia de Calculo Hidrdaulico de
los Sistemas de Vapor, Condensado y
Auxiliares de Planta

Se dimensionan los sistemas de vapor y de balance de planta a partir de los
requisitos de perdida de carga maxima y consumos solicitados por los
suministradores de equipos principales, considerando el ruteo final de las
cafierias.

Informe Estudio Hazop (seguin
politica de gestion de riesgo del
Cliente)

Debe incluir como minimo la siguiente informacion: definicion de nodos y
desviaciones evaluadas, resumen de recomendaciones / observaciones, listado
de documentos utilizados y listado de participantes de las reuniones.

Luego del estudio se recomienda emitir periddicamente un informe que refleje
las actualizaciones de la implementacion o no de las recomendaciones que
surjan del estudio de HAZOP.

Diagrama de Cafierias e
Instrumentos P&I's

Se indican a nivel diagrama todas las cafierias e instrumentos de la planta.
Deben barrer Isla de Potencia y BOP como Sistemas de vapor Principal y
Auxiliar, Recalentado Caliente y Frio, By-Pass, Agua de alimentacion,
Tratamiento de agua, Servicios Auxiliares, Sistema de Lucha contra Incendio,
etc.

En esta fase se pueden incluir detalles de PSVs, esquemas de sellos de bombas,
detalles de equipos paquete, etc.

Lista de Tie-Ins (si aplica)

Constituye un listado enumerativo de los tie-in’s previstos reflejando la
siguiente informacion: linea intervenida, servicio de la misma, filosofia del tie-
in (convencional, hot-tap, etc.).

Lista de Lineas

Listado de las lineas que forman parte del proyecto con la siguiente
informacion: codificacion de la linea, clase, diametro, espesor y tipo de
aislacion, espesor de la linea (cuando no esté definido por la clase de canerias),
servicio y fluido, condiciones de operacion, disefio mecanico y prueba (P, T).

Manual de Operaciones

Se recomienda que el manual de operacion sea un manual integrado que haga
referencia a los manuales de operacion y mantenimiento desarrollados por los
suministradores de los equipos.
Debe contener, pero no esta limitado a las siguientes secciones:

e Descripcion general de las instalaciones

e Condiciones de disefio de cada uno de los sistemas

e Operacion y mantenimiento de los sistemas:

o Descripcion detallada de cada uno de los sistemas, con
inclusion de lineas, instrumentos y sus equipos con TAG
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Pasos a ser realizados para arranque del sistema
Operacion normal del sistema
Enclavamientos del sistema.
o Mantenimiento del sistema.
e Sistema Eléctrico

o O O

Listado de Partes Especiales, filtros
Y, temporarios, etc.

Lista de miscelanecos que describe los items que no se encuentran
estandarizados en la Piping Class de tuberias, como ser filtros Y, adaptadores,
boquillas de inyeccion, piezas de transicion, etc.

Clasificacion de dreas eléctricas

Basado en un lay-out general y los datos de procesos de la etapa de la Ingenieria
de Detalle. Se identificaran las areas con peligro de explosion de acuerdo con
los productos que se manejen y la norma de aplicacion.

Esquema conceptual de limpieza de
lineas de vapor

Documento para establecer los requisitos en instalacion definitiva a fin de
permitir la limpieza de las lineas del ciclo de vapor, en particular.

Listado de Consumos de Productos
Quimicos

Listado de todos los consumibles (quimicos y gases) que requiere la planta para
su operacion, a saber: Productos para dosificacion a ciclo de vapor, torre de
enfriamiento, planta de agua, etc.

ESPECIALIDAD: MECANICA

Entregable

Descripcion

Listado de Equipos

Lista que identifica todos los equipos del proyecto. La informacion tipica
suministrada por los fabricantes seleccionados que se espera contenga este
documento es la siguiente:

Dimensiones definitivas

Peso vacio, en Operacion y en Prueba Hidraulica

Materiales (por grupo de materiales)

Presion y temperatura de disefio

Parametros caracteristicos, por ejemplo:

Intercambiadores de Calor: area, carga térmica

Bombas: caudal, altura, potencia

Recipientes: didmetro y largo/alto

Norma de disefio

Lista de Elementos de Lucha contra
Incendio y ducha lavaojos

Lista que identifica todos elementos del sistema de lucha contra incendio. Entre
ellos monitores, hidrantes, extintores, etc. Segun lo definido por el estudio de
Riesgos de NFPA 850 y normativa local vigente.
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Hoja de Datos de Equipos mecdnicos
auxiliares

Las hojas de datos se confeccionan de acuerdo a la especificacion de disefio y
a los Datos Basicos de cada proyecto en particular. Presentan las dimensiones
principales del equipo y los datos de disefio. Detalles significativos del equipo.
Facilidades para intervencion y mantenimiento. Elevacion relativa entre
equipos. Requerimientos de aislacion y traceado eléctrico o vapor. Pendientes
para drenaje.

Incluye plano del equipo con orientacion de conexiones y detalles relevantes.

Especificacion Técnica de equipos
mecdnicos auxiliares

Las Especificaciones Técnicas de Detalle complementan las Hojas de Datos
(HD) y cubren, los siguientes items como minimo: Normativas y Leyes,
Estandares, Materiales, de los equipos a ser considerados en su diseflo,
fabricacion, transporte y montaje.

Especificacion Técnica de
Plantas Paquete

Especificaciones Técnicas especificas para plantas que pueden proveerse
paquetizadas (Sistema de Aire comprimido, HVAC, Planta de Agua, Planta
de Efluentes, etc.) deben describir las caracteristicas principales (normativas,
estandares, materiales, leyes) de los equipos que la componen,
consideraciones de disefio, fabricacion, transporte y montaje.

Especificacion Técnica de Soldadura

Se completa la indicada en la ing. basica con la especificacion técnica del
cliente. La disciplina indica las normas de referencia, internacional/cliente, en
sus documentos (Hojas de Datos y Requisiciones de Materiales).

Requisicion de Equipos Mecdnicos
Principales (si aplica), Auxiliares,
Plantas y Equipos Paquete

Confeccion de la Requisiciones de Ingenieria para cotizacion de todos los
equipos mecanicos del proyecto (los principales en caso que no hayan sido
desarrollados en la ingenieria Basica). Se anexan especificaciones técnicas que
apliquen, sitio de entrega, requerimientos en plazos de entrega (si aplican),
restricciones de transporte y modularizacion, y condiciones generales de
contratacion.

Anadlisis Técnico de ofertas de
Equipos mecdnicos principales (si
aplica), Auxiliares, Plantas y Equipos
Paquete

Incluye resumen de propuestas técnicas de los oferentes, matriz con requisitos
técnicos y comerciales (no precios) con cumplimientos o no de las propuestas,
se presentan consultas y respuestas y resultados de los técnicamente aceptables
y no. En general se tabulan hasta tres ofertas de un mismo equipo.

Revision de Documentacion de
Fabricantes

Contempla la verificacion de la documentacion entregada por los fabricantes
previa a la construccion y la verificacion de interfaces con ingenieria propia y
de otros proveedores, como asi también las capacidades de proceso y
condiciones de operacion. Informacion que sera incorporada al desarrollo de la
Ingenieria de Detalle.
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ESPECIALIDAD: CANERIAS

Entregable

Descripcion

Implantacion de equipos (Lay Out de
Equipos)

En esta etapa, el lay out debe superar todas revisiones de seguridad (distancias
minimas), constructibilidad, operabilidad y espacios mantenimiento.

Presenta la ubicacion de los equipos en la unidad, vias de circulacion, acceso,
obras civiles, estructuras y edificaciones. Se indican espacios libres para
operacion y mantenimiento. Acotamientos y/o coordenadas de los equipos,
estructuras, vialidades y demads instalaciones en el predio. Norte de planta,
norte geografico y direccion predominante del viento. Elevacion de las
estructuras, designacion de ejes. Coordenadas y elevacion de referencia,
ubicacion del 0.00 todo de acuerdo al relevamiento topografico. Tabla con Tag,
descripcion y elevacion de referencia de todos los equipos. Se incorporan las
dimensiones reales de los equipos a ser suministrados.

Clases Materiales de Carierias
(Piping Class)

Lista de Clases con servicios, codigo de disefio, rating, tolerancia a la corrosion
y rango de aplicacion (presion-temperatura), incluye las distintas hojas de
piping class con descripcion de los materiales y especiales, accesorios para
conexion a ramales.

Especificaciones y tipicos de diseiio

Si el cliente no cuenta con un set de especificaciones se realizara las que se
requieran segun el tipo de proyecto y/o instalaciones involucradas. El
documento debe incluir objeto, referencias, codigos y normas aplicables y
cuerpo de la especificacion la cual se puede dividir por temas que apliquen.
Ejemplo: Especificacion criterios de diseflo de cafierias y analisis de
flexibilidad, especificacion de fabricacion de caferias, especificacion de
Prueba hidrostatica.

Lay Out — General (si aplica)

Se revisiona y consolida el Plot Plan confeccionado en la Ingenieria Basica con
la ubicacion de la nueva unidad en forma definitiva.

Proyecto de agua de circulacion (si
aplica)

Se desarrolla el proyecto constructivo del Sistema de Agua de Circulacion, con
indicacion de tipo de material, detalles definitivos de acometidas, recorrido de
la traza, etc. En caso de tuberia con disefio espiga-enchufe se debera identificar
la necesidad de muertos de anclaje. Incluye la ubicacion de las valvulas de aire
vacio definidas segtn el estudio especial de transitorios.

Especificacion Técnica de Aislacion

Incluye objeto, referencias, codigos y normas que aplican, especificacion de
disefio, especificaciones de materiales, especificaciones de montaje o
fabricacion y pruebas de aceptacion.

Especificacion Técnica de Pintura y
recubrimiento

Incluye objeto, referencias, cddigos y normas que aplican, especificacion de
limpieza, especificaciones de pinturas y/o recubrimientos, especificaciones de
aplicacion y preservacion del producto y pruebas de aceptacion.
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Plano Llave

Sobre la implantacion de equipos el plano llave de cafierias muestra las
diferentes areas de disefio en las que se va a dividir la unidad o proyecto, indica
las lineas de coincidencia de dibujo y la coordenada correspondiente.

Planos de Desmontaje (si aplica)

Plano de la instalacion existente donde se representan los equipos, tramos de
cafierias y especiales a ser desmantelados, se muestran los puntos de corte y
tramos a desmontar, puede requerirse instalaciones temporales de soporte que
deben ser mostrados.

Planos de Planta, Cortes y
Detalles

Planos en planta, cortes y detalles de las caferias a ser instaladas, se indican
soportes, estructuras, plataformas y escaleras, equipos y sus conexiones,
espacios libres para operacion y mantenimiento. Nombres de las lineas,
indicacion de aislamiento, acotamientos necesarios para fabricacion y montaje,
elevaciones, especiales de caferias, instrumentos y valvulas, requerimientos
especiales de procesos. Se indica nivel del terreno, norte de planta, geografico
y direccion predominante del viento.

Cuadernillo de Isométricos

Con lista de materiales (identificando taller y campo), indicaciones de la linea,
acotamientos a linea central y a caras de bridas, identificacion de materiales,
especiales, instrumentos y valvulas, indicacion de soportes, soldaduras en
campo, puntos de ajustes y requerimientos especiales de proceso, datos de
proceso de operacion, disefio y prueba, aislamiento tipo y espesor, sistema de
limpieza y pintura que aplica, designacion de spools y demas datos para la
prefabricacion.

Cuadernillo de Soportes Tipicos de
Caiierias

Con lista de materiales, acotamientos, identificacion de materiales,
identificacion de soldaduras, rango de aplicacion, identificacion del soporte,
sistema de limpieza y pintura que aplica.

Cuadernillo de Tie in’s

Linea Nueva y existente, condiciones de prueba, requerimientos previos
(Inertizacion, venteo o drenaje de las lineas), Requerimientos especiales (Hot
tap), isométrico con lista de materiales y foto indicando los puntos de
conexion.

Memorvia de Calculo Analisis
de Flexibilidad

Informe de los calculos de Flexibilidad de una linea o sistema ya sea realizado
manualmente o por programa computarizado, indica: bases para el calculo,
codigo aplicable, materiales, condiciones del sitio, condiciones operacionales
para todos los modos de estudio, isométrico de flexibilidad con identificacion
de los nodos, resultados de esfuerzos, indicacion de soportes, calculos
complementarios y conclusiones.

Requisicion de Materiales -
Caiierias

Preparadas por tipo de material o tipo de proveedor. Se indica la descripcion
completa del material con todas las normativas y codigos de fabricacion,
diametro, extremos de conexion, unidad de medicion y cantidad. Se anexan
especificaciones técnicas que apliquen, sitio de entrega, requerimientos en
plazos de entrega (si aplican) y condiciones generales de contratacion.
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Andlisis técnico de ofertas

Incluye resumen de propuestas técnicas de los oferentes, matriz con requisitos
técnicos y comerciales (no precios) con cumplimientos o no de las propuestas,
se presentan consultas y respuestas y resultados de los técnicamente
aceptables y no.

ESPECIALIDAD:
ELECTRICIDAD

Entregable

Descripcion

Descripcion Funcional de la
Instalacion Eléctrica

El objeto de este documento es definir los modos de funcionamiento y filosofia
de control de protecciones de los diferentes niveles de tension del sistema
eléctrico de la central. En este documento se suministra la informacion basica
de los principales equipos del sistema eléctrico y se resumen los criterios de
disefo y operativos implementados en los sistemas de control, proteccion y
medida en los niveles de alta, media y baja tension de la central en los
diferentes modos de operacion de la misma.

Diagramas Unifilares

Deben mostrar la arquitectura basica de distribucion para cada nivel de tension
hasta las barras correspondientes a los tableros, indicando los datos de disefio
de cada uno, niveles de corto circuito, corriente nominal de barras, tipo de
protecciones eléctricas, medida de magnitudes eléctricas, disposicion y
caracteristicas de los transformadores de tension e intensidad, caracteristicas
de las salidas tipo feeder, motores y cargas segun las potencias definidas por
los proveedores de los equipos eléctricos, transformadores y generadores y el
balance de cargas eléctricas. Se identificaran los sistemas de transferencia
automatica entre barras de los tableros, y entre estos y los generadores (si los
hubiese).

Especificacion Técnica de Equipos
Eléctricos Auxiliares

Confeccion de las Especificaciones Técnicas de los equipos eléctricos, como
ser: Celdas Media Tension, Power Center y CCM’s de Baja Tension, UPS's,
Sistemas de corriente continua, motores de Media Tension y Baja Tension;
Generadores, transformadores, resistores de neutro, equipos especiales de
arranque de motores (si aplica), etc

Hoja de Datos de Equipos Eléctricos
Auxiliares

Confeccion de las Hojas de Datos de los equipos eléctricos listados en el item
anterior.

Especificacion Técnica del Sistema
de Medicion Comercial

Confeccion de la Especificacion Técnica del Sistema de Medicion Comercial
de la Central Térmica (SMEC) seglin los requerimientos y la reglamentacion
del Organismo regulador del Mercado Mayorista Eléctrico Nacional.

En general se especifica como equipo paquete donde se solicita al suministrador
todo el equipamiento necesario a instalar en la Central. También se le suele
asignar la responsabilidad de realizar los tramites de homologacion y
aprobacion antes los organismos reguladores del Sistema Eléctrico Nacional.
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Especificacion Técnica del Sistema
de Operacion a Tiempo Real (si
aplica)

Confeccion de la Especificacion Técnica del Sistema de Operacion a Tiempo
Real (SOTR) de la Central Térmica segin los requerimientos y la
reglamentacion de los Organismos reguladores de operacion del Mercado
Mayorista Eléctrico y de Transmision de Energia Nacional.

En general se especifica como equipo paquete donde se solicita al suministrador
todo el equipamiento necesario a instalar tanto en la Central como fuera de ella
para garantizar su funcionamiento. También se le suele asignar la
responsabilidad de realizar los tramites de homologacion y aprobacion antes los
organismos reguladores del Sistema Eléctrico Nacional.

Especificacion Técnica del Sistema
de Desconexion Automdtica de
Generacion (si aplica)

Confeccion de la Especificacion Técnica del Sistema de Desconexion
Automatica de Generacion (DAG) de la Central Térmica segun los
requerimientos y la reglamentacion de los Organismos reguladores de
operacion del Mercado Mayorista Eléctrico y de Transmision de Energia
Nacional.

En general se especifica como equipo paquete donde se solicita al suministrador
todo el equipamiento necesario a instalar tanto en la Central como fuera de ella
para garantizar su funcionamiento. También se le suele asignar Ia
responsabilidad de realizar los tramites de homologacion y aprobacion antes los
entes reguladores del Sistema Eléctrico Nacional.

Lista de equipos eléctricos

Enumerar los equipos eléctricos con TAG, Ubicacion, Nivel de tension,
Caracteristicas Eléctricas Principales, Dimensiones, pesos definitivos y
proveedor del mismo.

Lista de Cargas Eléctricas

Se detalla cada uno de los tableros con sus consumidores, indicando su
condicion de operacion normal y/o emergencia, potencias, factor de
simultaneidad, factor de carga, coseno fi y rendimiento (coseno fi de arranque
y rendimiento en el arranque para el caso de motores) en funcion de los
parametros obtenidos de los proveedores de los mismos. El objetivo es permitir
dimensionar los tableros, transformadores, generadores y UPS’s CA y CC,
tableros de Alumbrado y distribucion secundaria. Esta lista puede incluirse en
el Balance de Cargas segtin la magnitud del proyecto.

Filosofia de disparo automdtico de
generacion y disparo automdtico de
carga (si aplica)

Se detallan los disparos que recibira o emitira la Central al organismo regulador
del sistema eléctrico nacional. Se detallara como se implementaran los mismos
dentro de las facilidades de la central.

Esquemas Funcionales Tipicos

Se desarrollan los esquemas funcionales tipicos para cada nivel de tension de
los tableros principales de Media Tension y Baja Tension para cada tipo de
salida (feeder, carga genérica, motor) y tipo de acometida (transformador,
generador, celda). Los mismos se desarrollan en funcion de los datos de
operacion que defina la disciplina procesos y la arquitectura eléctrica. También
se indican las senales analdgicas y digitales que debera compartir con el DCS.

Tipicos de Montaje de Iluminacion

Confeccion de los tipicos de montaje de iluminacion y tomacorrientes de la
planta con un nivel de detalle que permita realizar el computo de materiales.
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Los mismos deberan responder a los requerimientos exigidos en el plano de
areas clasificadas.

Tipicos de Montaje de Puesta a
Tierra y Sistema de Proteccion de
Descargas Atmosféricas

Confeccion de los tipicos de montaje de PAT y Descargas Atmosféricas con
un nivel de detalle que permita realizar el computo de materiales.

Tipicos de Montaje de Fuerza Motriz
y Comando

Confeccion de los tipicos de montaje de Fuerza Motriz y Comando con un
nivel de detalle que permita realizar el computo de materiales. Los mismos
deberan responder a los requerimientos exigidos en el plano de areas
clasificadas.

Planos de Puesta a Tierra

Se confeccionan los planos de PAT por area con indicacion de detalles de
montaje, secciones de cables, tipo de conexion de los cables (soldadura
cuproaluminotérmica o morceteria a presion), profundidad de la malla, tipo de
conexion a los equipos del area e indicacion del tipico correspondiente.

Planos de Iluminacion General y
Localizada

Se confeccionan los planos de iluminacién, tomacorrientes general vy
localizada, con indicacion de detalles de montaje, tipo de canalizacion,
secciones de cables y tipicos de aplicacion correspondientes.

Planos de Sistema de Proteccion de
Descargas Atmosféricas (SPDA)

Confeccion del plano de descargas atmosféricas, indicando las zonas de
proteccion (seglin lo indicado en la memoria de calculo), en base a los planos
de Lay Out de Planta y Corte de desarrollados en la Ingenieria de Detalle.

Especificacion Técnica de Proteccion
Catodica

Con la indicacion de los equipos a proteger y los sistemas de proteccion que
pueden utilizarse en cada caso. La Especificacion Técnica podra definir la
provision como un sistema “llave en mano”.

Especificacion Técnica de Tracing
Eléctrico

Con la indicacion del tipo de sistema a utilizar, la cantidad de equipos y lineas
a tracear con sus parametros de procesos e isometrias correspondientes. La
Especificacion Técnica podra definir la provision como un sistema “llave en
mano”.

Lay Out de SE/Sala Eléctrica

Disefio del Lay Out de la Sala Eléctrica en base a las medidas definitivas de
los equipos comprados. Se obtienen las dimensiones de la sala, teniendo en
cuenta las distancias eléctricas (seguridad, operacion y mantenimiento) entre
equipos, pasillos y puertas de escape, recinto y bateas para transformadores,
baterias, etc., de acuerdo a lo establecido en las normas locales e
Internacionales.

Memorvia de Calculo de Cables de
Potencia

Se ejecuta la memoria de céalculo de todos los cables de Potencia de Media
Tension y Baja Tension verificandolos al cortocircuito, capacidad admisible y
caida de tension segiin normativa local e internacional.

Memoria de Calculo de Cortocircuito
y Flujo de Carga

Se ejecuta en base a lo indicado en la memoria descriptiva de la instalacion,
esquema unifilar general y la lista de cargas eléctricas de esta etapa.
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Memoria de Calculo de Arranque de
Motores

Se realiza la memoria de calculo estatico de arranque de los todos los motores
de la planta, de manera de verificar la necesidad de instalar sistemas de
arranque especiales (autotransformadores, variadores de velocidad, soft starter,
etc.) para algin motor de gran potencia y verificar las caidas de tension
admisibles en las barras de los tableros.

Lista de Cables de Potencia y
Comando

Confeccion de la lista cables propiamente dicha. Se debe indicar los
conductores con su codificacion de proyecto, su seccion, descripcion, nivel de
tension, origen y destino, longitud y caracteristica del cable.

Plano de Canalizaciones Eléctricas y
de Instrumentacion general y por
dreas

Indicaran la disposicion fisica de las bandejas troncales eléctricas y de
instrumentacion dividida segun los diferentes niveles de tension (media
tension, fuerza y control, instrumentacion) y tubos conduits aéreos y
canalizaciones enterradas.

En estos planos se indicara el tamafio de bandeja (ancho), identificacion del
nivel de cables (media tension, fuerza, control, seiales de instrumentacion,
etc.), la representacion en planta con indicacion de elevaciones de cada
bandeja y secciones donde sea necesario para clarificar los cambios de
elevacion, cruces y las subidas de un nivel a otro.

También se indicara el tipico de soporteria que aplique en cada caso y la
distancia a respetar, como asi también el tipico de acometida que aplique segun
el equipo eléctrico a conectar.

Plano/Lista de Rutado de Cables de
Potencia y Comando

Tomando como base los planos de canalizaciones por areas se ejecuta el plano
de rutado de cables. Existen dos alternativas de realizacion:

-Identificando con su Tag cada tramo de bandeja, cafio, conduit y camara.
Luego en la lista de cables (o en una lista especifica) se incorpora el rutado de
cada cable.

Identificando con banderas en el plano los Tag de los cables en cada tramo de
bandeja, cafo y/o conduit hasta su equipo destino.

\Balance de Cargas Eléctricas

Calculo similar al de lista de cargas, pero con el objetivo de definir el equilibrio
y balance de cargas por ejemplo entre las barras A y B de un tablero, de manera
de definir una sola corriente nominal de barras y la homogeneidad en disefio de
la potencia de los transformadores que lo alimentan.
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Memorvia de Calculo de Selectividad
de Protecciones

El estudio de coordinacion de protecciones da como resultado las hojas de
ajuste y las curvas de coordinacion:

- Hojas de ajuste: Hojas de indicacion de puntos de ajustes de cada una de las
funciones de proteccion con indicacion de funcion, fabricante y modelo de relé,
rangos de ajuste, caracteristicas de TI, puntos de ajustes de arranque térmico,
instantaneo y curva seleccionada y/o retardo.

- Curvas de coordinacion. Representacion de las curvas de disparo
Intensidad/tiempo de cada proteccion de sobre intensidad (trifasica y fase-
tierra), con indicacion de las intensidades de falla para cada nivel de proteccion,
con el fin de mostrar la selectividad entre protecciones de acometida y salidas,
entre diferentes niveles de tension y entre protecciones principales y de
respaldo.

Con esta informacion la empresa a cargo del comisionado de la Central debera
desarrollar la parametrizacion de cada uno de los relés de acuerdo a
procedimientos y software de aplicacion de los suministradores.

Memoria de Calculo de Sistema de
Proteccion de Descargas
Atmosféricas

Se confecciona la memoria de calculo de descargas atmosféricas de acuerdo a
normativa local, donde se definira el método a aplicar en cada caso.

Memoria de Calculo de Sistema de
Puesta a Tierra

Se confecciona la memoria de calculo de Sistema de Puesta a Tierra de acuerdo
a normativa local. Donde se verificaran las tensiones de paso y de contactos y
la seccion minima del conductor.

Memoria de Calculo de Equipos
Eléctricos Principales y Auxiliares

Se confecciona la memoria de céalculo de dimensionamiento de los equipos
eléctricos Principales y Auxiliares, a saber, pero no limitados a:

e  Transformador Principal y Auxiliares

e Interruptor de Maquina

e Ducto de Fase Aislada

e  Generador de Emergencia.

e Sistema Black Start. (si aplica)

e UPS (Sistema de Alimentacion Ininterrumpida)

e Sistema de Corriente Continua

e Ducto de Barras de Media Tension
Estos calculos deberan ser validados por el proveedor del équido durante el
desarrollo de su ingenieria

Diagramas de Conexionado

Incluye cuando corresponda (en un unico documento o en documentos
separados por sistemas):

* Fuerza Motriz y Comando

Requisicion de Materiales - Equipos
Eléctricos Principales (si aplica) y
Auxiliares

Confeccion de la Requisicion de Ingenieria para salir a pedido de precios de los
equipos eléctricos. Se anexan especificaciones técnicas que apliquen, sitio de
entrega, requerimientos en plazos de entrega (si aplican) y condiciones
generales de contratacion.
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Requisicion de Materiales — Tracing
Eléctrico

Confeccion de la Requisicion de Ingenieria de Tracing Electico para salir a
pedido de precios como paquete de provision y montaje. Se anexan
especificaciones técnicas que apliquen, sitio de entrega y/o instalacién/montaje,
requerimientos en plazos de entrega (si aplican) y condiciones generales de
contratacion.

Requisicion de Materiales —
Proteccion Catédica

Confeccion de la Requisicion de Ingenieria de Proteccion Catddica para salir a
pedido de precios como paquete de provision y montaje. Se anexan
especificaciones técnicas que apliquen, sitio de entrega y/o instalacién/montaje,
requerimientos en plazos de entrega (si aplican) y condiciones generales de
contratacion.

Andlisis Técnico de ofertas de
Equipos Eléctricos Principales (si
aplica) y Auxiliares

Incluye resumen de propuestas técnicas de los oferentes, matriz con requisitos
técnicos y comerciales (no precios) con cumplimientos o no de las propuestas.
Se presentan consultas y respuestas y resultados de los técnicamente
aceptables y no.

En general se tabulan hasta tres ofertas de un mismo equipo.

Revision de Documentacion de
Fabricantes

Contempla la verificacion de la documentacion entregada por los fabricantes
previa a la construccion y la verificacion de interfaces con ingenieria propia y
de otros proveedores. Informacion que sera incorporada al desarrollo de la
Ingenieria de Detalle

ESPECIALIDAD:
INSTRUMENTACION

Entregable

Descripcion

Listado de Instrumentos

Se listaran los instrumentos que componen la instalacion con sus caracteristicas
y tipologia. Se realiza en forma independiente del listado de sefiales.

Lista de Entradas y Salidas

Se listan todas las Entradas/Salidas Hardware al Sistema de Control.

La cantidad de Entradas/Salidas habitualmente es congelada (en cierto
momento del proyecto) a fin de definir el suministro de las tarjetas I/O del
Sistema Control por parte del proveedor del equipo.

Lista de Seriales Comunicadas

Se listan todas las Entradas/Salidas de Comunicacion del Sistema de Control,
dandose una descripcion de la cantidad de conexiones y sefiales.

Hoja de datos Vilvulas de Control

Debe contener toda informacion necesaria para definir la valvula, incluyendo
todos los escenarios de calculo de la misma, materiales, dimensiones,
conexiones, requisitos del actuador y accesorios necesarios (limites de carrera,
posicionador, solenoides, etc.) para poder llevar a cabo su cotizacion y
posterior compra.

Se aconseja separar en dos gestiones distintas las valvulas de control
convencional de las de servicio severo.

Puede realizarse una especificacion general de este tipo de valvulas.
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Hola de Datos de Vilvulas
Autorreguladoras

Debe contener toda informacion necesaria para definir biunivocamente el
instrumento, para poder cotizar por parte del proveedor, incluyendo principales
accesorios, materiales, clases, dimensiones, etc. y de ser posible no origine
dudas al proveedor.

Hoja de datos Vilvulas ON-OFF

Debe contener toda la informacion necesaria para definir la valvula, incluyendo
presion y temperatura de operacion y de diseflo, materiales, dimensiones,
conexiones, requisitos del actuador y accesorios necesarios (limites de carrera,
filtro regulador, solenoides, etc.), para poder llevar a cabo su cotizacion y
posterior comprar.

Se aconseja separar por tipo de valvulas. Puede realizarse una especificacion
general de este tipo de valvulas.

Hoja de datos Vialvula motorizada

Debe contener toda la informacion necesaria para definir la valvula, incluyendo
presion y temperatura de operacion y de disefio, materiales, dimensiones,
conexiones, requisitos del actuador y accesorios necesarios, para poder llevar
a cabo su cotizacion y posterior compra.

Se aconseja separar por tipo de valvulas. Puede realizarse una especificacion
general de este tipo de valvulas.

Hoja de datos Vialvulas de Seguridad

Debe contener toda la informacion necesaria para definir la valvula, incluyendo
todos los escenarios de calculo de la mismas, materiales, dimensiones y
conexiones.

Se debe indicar una preseleccion de marca y modelo. Se especifican las
condiciones de alivio. Finalmente el fabricante entrega las hojas completas.

Hoja de datos de Transmisores de
Caudal

Debe contener toda la informacion necesaria para definir los caudalimetros,
incluyendo todos los escenarios de calculo, rangos del instrumento, materiales,
dimensiones, conexiones, etc.

Puede incluir caudalimetro para medicion fiscal en caso de encontrarse dentro
del alcance.

Hojas de Datos de Placas Orificio y
Orificios de Restriccion

Debe contener toda la informaciéon necesaria para definir estos elementos
primarios, incluyendo todos los escenarios de calculo, materiales, dimensiones,
conexiones, etc.

Puede incluir enderezadores de vena.

Hoja de Datos de Elementos
Primarios de Caudal (Coriolis,
Ultrasonicos,
Electromagnéticos)

Debe contener toda la informacion necesaria para definir los caudalimetros,
incluyendo tipos de instrumentos, todos los escenarios de célculo, rangos de
medicion, materiales, dimensiones, conexiones, etc.

Diferencial de Presion, Coriolis, Ultrasonicos, Electromagnéticos, Dispersion
Térmica, Rotametros, Vortex, etc. Se generaran tantos documentos como tipos
de instrumentos haya en el proyecto, alineado con la estrategia de compra
adoptada.
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Hojas de datos de Instrumentos de
Temperatura

Debe contener toda la informacion necesaria para definir tanto los instrumentos
de temperatura como las termovainas, incluyendo todos los escenarios de
calculo, rangos de medicion, materiales, dimensiones, conexiones, etc.

Se generaran tantos documentos como tipos de instrumentos/ transmisores haya
en el proyecto, alineado con la estrategia de compra adoptada.

Hojas de datos de Instrumentos de
Nivel

Debe contener toda la informacion necesaria para definir los instrumentos de
nivel, incluyendo tipos de instrumento, rangos de medicion, materiales,
dimensiones, conexiones, etc.

Se generaran tantos documentos como tipos de instrumentos/ transmisores haya
en el proyecto, alineado con la estrategia de compra adoptada.

Hojas de datos de Instrumentos de
Presion

Debe contener toda la informacion necesaria para definir los instrumentos de
presion, incluyendo tipos de instrumento, rangos de medicion, materiales,
dimensiones, conexiones, etc.

Se generaran tantos documentos como tipos de instrumentos/ transmisores haya
en el proyecto, alineado con la estrategia de compra adoptada.

Hojas de datos de Toma Muestras y
Analizadores

Caracteristicas y requerimientos detallados para la compra del sistema de toma
de muestras y analizadores, en caso que esté dentro del alcance

Especificacion Técnica de Toma
Muestras y Analizadores

Amplia y detalla el documento emitido en la fase Ingenieria Basica.

Se definen caracteristicas, requerimientos y normativa aplicable. Se incluye
dentro de esta especificacion el sistema de toma de muestras y analizadores, en
caso de que este dentro del alcance.

Esta especificacion se consolida con los requisitos de muestras y analisis
requeridos por el sistema de dosificacion quimica del Ciclo.

Especificacion Técnica del Sistema
Continuo de Monitoreo y Control de
Emisiones (CEMS)

Confeccion de la Especificacion Técnica del Sistema Continuo de Monitoreo y
Control de Emisiones de la Central Térmica (CEMS) segtin los requerimientos
y la reglamentacion de los Organismos nacionales reguladores del medio
ambiente.

En general se especifica como equipo paquete donde se solicita al suministrador
todo el equipamiento necesario a instalar tanto en la Central como fuera de ella
para garantizar su funcionamiento. También se le suele asignar la
responsabilidad de realizar los tramites de homologacion y aprobacion antes los
entes reguladores de medio ambiente.

Especificacion Técnica del Sistema
de Control (Si aplica)

Especificacion Técnica detallada de los sistemas de Control, normativas de
diseno, alcance especifico del Hardware, interfases HMI, Software pruebas,
aceptaciones, y servicios.

Aplica en el caso que el Sistema de Control Distribuido no haya sido comprado
en la etapa de Ingenieria Basica o no haya sido provisto por el proveedor de los
Equipos Principales.
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Diagramas Légicos /Narrativa de
Control

A partir de las Descripciones funcionales de los sistemas de Planta de la
disciplina procesos, se complementa la informacién con la confeccion de
diagramas 16gicos o narrativas de control a fin de clarificar la programacion a
ser ejecutada por el suministrador del Sistema de Control Distribuido

Las l6gicas deben ser provistas con un grado de completamiento que permita
congeladoras (en cierto momento del proyecto) a fin de definir su
programacion en el Sistema Control Distribuido por parte del proveedor.

Arquitectura del Sistema de Control
y Comunicaciones

Amplia y detalla el documento emitido en la fase de Ingenieria Basica.
Diagrama de bloques de los componentes del sistema de control, interconexion
de los mismos, nodos, medios de comunicaciones, ubicacion fisica (campo,
sala, remoto, etc.).

Especificaciones Técnicas de
Instrumentos

Realizadas para instrumentos, analizadores y valvulas.

Define los requerimientos generales de disefio del equipo especificado, asi
como la normativa aplicable a los mismos.

Generalmente no se especifican instrumentos mas sencillos, tales como
indicadores de campo, transmisores, placas orificio, interruptores varios,
valvulas solenoides, etc., los cuales pueden tener descriptas sus caracteristicas
generales en el criterio de disefio o en las mismas hojas de datos.

Tipicos de Montaje Eléctrico,
Mecdanico de Instrumentos y
soporteria

Corresponden a la representacion esquematica de los siguientes tipos de
detalles:

a) De conexiones eléctricas de sefiales y de alimentaciones eléctricas de
Instrumentos incluyendo cajas de conexionado asociadas como asi
también detalles de soportes y sus fijaciones necesarias.

b) De conexiones mecanicas de Instrumentos a procesos, recipientes y
/0 equipos mecanicos, como asi también detalles de soportes y sus
fijaciones.

¢) Soporteria necesaria para instrumentos, cajas de campo y conduits.

Cada tipico debe poseer detalle y cantidades de los materiales utilizados para
el montaje de cada instrumento correspondiente, los mismos debidamente
codificados seglin el sistema que utilice la compaiiia.

También se suelen mostrar en estos elaborados detalles de alcances entre
distintas especialidades.

De los tipicos surgiran los computos de materiales para compra.

Lay Out de sala de Control

Amplia y detalla el documento emitido en la fase de Ingenieria Basica.
Corresponde a planos mostrando la ubicacion y distribucion detallada de los
distintos gabinetes, paneles, servidores, consolas, marshallings, pantallas de
alarmas, tableros de Pulsadores, monitores del HMI, pupitres de operacion, etc,
para los distintos Sistemas, como DCS, PLC’s, etc.
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Plano/Lista de Rutado de Cables de
Instrumentos

Tomando como base los planos de canalizaciones por areas se ejecuta el plano
de rutado de cables. Existen dos alternativas de realizacion:

- Emision de una hoja de ruteo de cada cable.
- Inclusion del ruteo de cada cable en la lista de cables.

Para ambos casos se debe identificar con su tag# cada tramo de bandeja, caflo,
conduit y camara por donde el cable es ruteado, de forma de permitir el tendido
del mismo en obra.

Se deben incluir los rutados los cables de fibra optica.

Adicionalmente y en paralelo con el tendido, se deben hacer calculos de llenado
de bandejas y cafleros, para evitar sobrepasar los llenados permitidos por norma,
y asimismo tener en cuenta espacio de reserva para futuros tendidos de cables.

Lay Out de Implantacion de
Instrumentos/Cajas de Paso/ Paneles
de Campo

Plano con ubicacion de instrumentos, valvulas, cajas de empalme de
instrumentos, paneles y gabinetes importantes. Se pueden separar por las
diversas areas que componen el proyecto, pero debe suministrarse un key-plan
para ubicacion de las diferentes areas.

Si el proyecto lo amerita se puede unificar con el plano de canalizaciones.

Especificacion Técnica de Cable de
Fibra Optica

Se especifican técnicamente y se detallan las caracteristicas y requerimientos
técnicos y normativos de los cables de fibra optica utilizados en el proyecto.

Especificacion Técnica de Cables de
Instrumentos

Se especifican técnicamente y se detallan las caracteristicas y requerimientos
técnicos y normativos de los cables de sefiales de instrumentos utilizados en el
proyecto.

No considera cable de alimentacion de instrumentos y sistemas.

Si el proyecto lo amerita puede reemplazarse por hoja de datos.

Especificacion Técnica de Cajas de
Campo

Se especifican técnicamente y se detallan las caracteristicas y requerimientos
técnicos y normativos de las cajas de empalme de campo utilizados en el
proyecto.

Lista de cables de Instrumentos

Listado de los distintos cables a ser utilizados para sefales, comunicaciones de
datos, cables especiales y fibras opticas, incluyendo cantidades y en caso de no
realizarse “Hojas de datos de Cables”, se debera incluir su minima
especificacion e inspecciones, como para ser definidos por parte del proveedor.
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Listado de cajas de Conexionado

Listado de los distintos tipos de cajas de conexionados a ser utilizados tanto
para sefales, como para comunicaciones de datos, alimentaciones y fibras
opticas, incluyendo cantidades y su minima especificacion como para ser
definidos por parte del proveedor.

En algunos proyectos o segun necesidades del cliente es posible no incluir su
especificacion detallada por ser adquiridas en la misma “Lista de Materiales
eléctricos para instrumentos”.

Este listado puede ser reemplazado por una especificacion técnica de cajas, con
su correspondiente requisicion de materiales.

Diagramas de Conexionado
Junction Box de Campo

Deben mostrar los conexionados de instrumentos de campo manifestando toda
la informacion necesaria por el montador/ conexionista, como ser:
identificacion de borneras, numeros de bornes, identificacion de cables y/o
multicables, su formacion, nimero de conductores, colores de conductores,
blindajes, tierras, etc. Se suelen segregar seglin las Junction Box, atendiendo a
distintos criterios, como: tipo de sefiales termocuplas, RTD’s , 4 -20 mA,
pulsos, niveles de tensiones, RIO’s, etc.. dependiendo de las necesidades de los
distintos clientes e influencia de ruidos electromagnéticos en la instalacion
eléctrica.

Diagramas de Conexionado
Junction Box de Sala

Idem anterior para el caso de Junction Box en sala de control o salas de racks.
La tendencia moderna y usual es realizar conexionados de gabinetes de
“marshalling” que reemplazan a Juncion Box en salas.

Diagramas de Lazos (Opcional)

Unifica y resume en un mismo elaborado toda la informacion de conexionado
eléctrico de cada lazo de planta.

La referencia usual es tomar como base el formato simple o complejos del
standard ISA-S5.4 (Instrument Loop Diagrams).

Seglin la tipologia del proyecto, tanto el diagrama de conexionado de campo
conjuntamente con el de sala pueden reemplazar a los diagramas de lazos.

Memorias de Calculo - Placas
Orificio y Orificios de Restriccion

Corresponden a las memorias de calculo de los elementos primarios citados, a
efectos de disefo inicial, que seran reemplazadas por las memorias de calculo
del proveedor seleccionado.

Memorias de Calculo - Valvulas
de Control

Corresponden a las memorias de calculo de los elementos finales de control
citados, a efectos de disefio inicial, que seran reemplazadas por las memorias
de calculo del proveedor seleccionado.

Memorias de Calculo -
Dispositivos de alivio de presion

Corresponden a las memorias de calculo de los Dispositivos de alivio de
presion citados (incluyen valvulas de seguridad, valvulas de alivio, discos de
ruptura, etc.) a efectos de disefio inicial, que seran reemplazadas por las
memorias de calculo del proveedor seleccionado.
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Requisicion de Materiales

Solicitudes de cotizacion / adquisicion de Instrumentos, valvulas, analizadores
y sistemas asociados o materiales que lo requieran, Debe definir lista de
equipos a suministrar, partes de repuestos de los mismos, cursos de
capacitacion, servicios en campo (de ser necesario) Criterios de aceptaciones o
rechazos, plazos de entregas, lugares de entregas, medios de transporte y
embalado, Periodos de, pruebas, de aceptaciones, de vigencias de Garantias,
Inspecciones necesarias requeridas, asi como documentacion del proveedor a
ser presentada.

Se anexan especificaciones técnicas que apliquen, sitio de entrega,
requerimientos en plazos de entrega (si aplican) y condiciones generales de
contratacion.

Especificacion Técnica de Sistemas
de Planta (CCTV, PAGA,
Comunicaciones, Control de Acceso,
Fire & Gas, Etc)

Se especifican técnicamente y se detallan caracteristicas y requerimientos de
sistemas tales como: CCTV, PAGA, Comunicaciones, Control de Acceso,
F&G, Intruder Detection, etc., requeridos por el Cliente.

Incluye Diagrama de bloques de los componentes de los sistemas involucrados,
interconexion de los mismos, nodos, y medios de comunicaciones, ubicacion
fisica (campo, sala, remoto, etc.). Servicios requeridos.

La Especificacion Técnica podra definir la provision como un sistema “llave
en mano”.

Andlisis Técnico de ofertas

Analisis técnico de las diversas ofertas recibidas para la compra de cada equipo.
Incluye resumen de propuestas técnicas de los oferentes, matriz con requisitos
técnicos con cumplimientos o no de las propuestas, se presentan consultas y
respuestas y resultados de los técnicamente aceptables y no.

Revision de Documentacion de
Fabricantes

Contempla la verificacion y/o aprobacion de la documentacion entregada por
los fabricantes previa a la construccion y la verificacion de interfaces con
ingenieria propia y de otros proveedores. Informacion que sera incorporada al
desarrollo de la Ingenieria de Detalle

ESPECIALIDAD: CIVIL Y
ESTRUCTURAS METALICAS

Entregable

Descripcion

Arquitectura - Detalles Constructivos

Es el dibujo de los detalles constructivos de un edificio, usualmente en escala
1:5/1:10, y que son indicados en las plantas, cortes y elevaciones.

Arquitectura - Planilla de
Carpinteria

Son las vistas en escala 1:50 de cada una de las carpinterias con su respectiva
identificacion, descripcion y cantidad.

Arquitectura - Planilla de locales

Documento donde se indica en forma de cuadro los distintos locales que
constituyen la edificacion de referencia, y se listan las caracteristicas
principales. Por ej. Altura del local, tipo de revestimiento, tipo de pintura, tipo
de piso, etc.
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Arquitectura - Layout
Equipamiento y Planta de
Cielorrasos

Es el dibujo del equipamiento de los edificios con su respectiva identificacion,
descripcion y cantidad.

Arquitectura - Plantas, Cortes y
Elevaciones

Es el dibujo de las plantas de un edificio considerando un corte a 1.20 m del
piso terminado aproximadamente. Se indican las dimensiones de locales y
espesores de muros, las coordenadas y ejes de replanteo, los niveles de piso,
carpinterias, nombres y nimeros de locales, cortes y detalles constructivos. Son
las secciones, en elevacion, mas representativas de un edificio. Se incluye la
indicacion de detalles constructivos, alturas libres de cielorrasos, niveles, etc.
Es el dibujo de las fachadas de un edificio con la indicacion de las dimensiones
en altura, tipo de materiales de terminacion y niveles (de piso, terreno, vereda,
coronamiento, dinteles, etc.)

Arquitectura — Planta de
Instalaciones Sanitarias

Define las instalaciones de agua y drenajes dentro de los edificios de la Central.

Arquitectura - Requisicion de
Materiales - Carpinterias y
Elementos Metdlicos - Edificios

Es el documento que agrupa toda la informacion técnica necesaria para obtener
una primera etapa de pedido de ofertas y la cotizacion de los elementos
involucrados. Una vez completado el analisis técnico de ofertas y definido el
proveedor de dichos elementos, el pedido de materiales se actualiza con estos
datos dando origen a la “Emision para Compras”.

Estructuras Metdalicas -
Especificacion Técnica

Expresa los requerimientos minimos a cumplir en el proceso de fabricacion y
montaje relativos a: calidad de los materiales, normas de referencia, ingenieria
de fabricacion y montaje; control de calidad, ensayos, inspeccion, tolerancias,
tratamiento superficial y pintura, fabricacion, identificacion y marcado,
manipuleo, embalaje, despacho y montaje.

Estructuras Metdlicas -Tipicos

Contiene la informacion necesaria para la ejecucion, previa adaptacion a la
geometria particular del caso, de los elementos siguientes: escaleras inclinadas
y verticales, plataformas circulares, clips de fijacion en recipientes, grating,
barandas y detalles de conexiones en general.

Calculo

Estructuras Metdlicas - Memoria de

Tiene por objeto plasmar en un documento el disefo, analisis y verificacion de
los elementos y conexiones principales de la estructura, incluyendo la
determinacion de las cargas y sus combinaciones. Las premisas generales para
su ejecucion se encuentran en los Criterios de Disefo.

Estructuras Metdlicas - Notas
Generales

Documento que contiene las Notas técnicas generales referenciadas en los
entregables de la especialidad correspondiente.

Elevaciones

Estructuras Metdlicas - Plantas y

Es el dibujo de las plantas y elevaciones de una estructura que contiene la
informacién concerniente a definicion geométrica de la misma, materiales a
utilizar, dimensiones de las secciones de los elementos y tipo de conexiones a
emplear para los casos principales o mandatorios.

Estructuras Metdlicas - Detalles

Contiene los detalles mandatorios, fundamentalmente de conexiones
principales, a efectos de que los planos de taller puedan ejecutarse sin
dificultades o ambigiiedades.
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Estructuras Metdlicas — Planilla de
Materiales

Planilla utilizada para informar a otros acerca de los tipos y cantidades de
materiales necesarios para la fabricacion de una o varias estructuras
pertenecientes a un proyecto. Se computan perfiles de manera unifilar, chapas
de las conexiones principales detalladas y una estimacion con un % de varios
en concepto de chapas no detalladas.

[Estructuras Metdlicas — Soportes
\Especiales de Cafierias y Bandejas

Disefio de los soportes cuyo tamafio y relevancia requieran un calculo de un
especialista estructural y por tanto no pueden ser desarrollados por las
especialidades Caierias o Electricidad. A partir de esta premisa aplican los
documentos antes descriptos.

Estructuras Metdlicas -
Requisicion De Materiales

Documento empleado para la compra de materiales necesarios para la
fabricacion completa de las estructuras. En €l se incluyen las cantidades netas
de cada material indicandose las longitudes requeridas de las barras, las
superficies de las chapas y la cantidad de unidades de otros elementos que asi
lo requieran (chapas de cerramiento, pernos, etc.).

Documento empleado para el pedido de compra manufacturada de las
estructuras metalicas incluyendo: Ingenieria de Fabricacion, suministro de
materia prima, fabricacion, preparacion de superficie y pintado, inspeccion,
marcado y preparacion para despacho. Este documento debe informar todas las
condiciones técnicas particulares que conjuntamente con las Especificaciones
Técnicas definen el alcance técnico del suministro. Son parte de este
documento, la informacion de todas las cantidades involucradas (pesos de
estructura, superficie de gratings y cerramientos, metros lineales de barandas y
escaleras, etc.), tipo de contratacion, modo de certificacion, programa
requerido, entregables por parte del Proveedor e hitos asociados a éstos.

Memoria Descriptiva de Obra Civil

Informe técnico que tiene por finalidad la definicion y/o descripcion de su
objeto, las conclusiones y recomendaciones a partir de las bases definidas y/o
las normas adoptadas para el proyecto.

Estudio de Suelos — Especificacion
Técnica / Informe Final

Expresa las caracteristicas geotécnicas del suelo y especificaciones de disefio
para el dimensionamiento de fundaciones, ejecucion de los movimientos de
suelos, indicando criterios para tareas preliminares, excavaciones, desmontes y
terraplenes. También suele contener la informacion de la medicion de
resistividad del terreno, informacion necesaria para la ejecucion de la Memoria
de Calculo de Puesta a Tierra eléctrica. Contiene recomendaciones para disefio
y dosificacion del hormigon de acuerdo a la agresividad del suelo y agua
freatica.

Relevamiento Topogrifico -
Especificacion Técnica

Expresa los requerimientos minimos a cumplir relativos a la ejecucion de los
trabajos, alcances y Normas de referencia.

General

Relevamiento Topogridfico - Planos -

Plano donde se indican niveles de terreno existente y eventuales relevamientos
de instalaciones existentes. Este documento debera validar/confirmar los datos
de topografia de la ingenieria basica que se utilizaran para el desarrollo de la

ingenieria de movimiento de suelos, drenajes y niveles de planta.
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Relevamiento Topogrifico - Informe conteniendo ubicacion y niveles de nodos y puntos fijos considerados
Nodos y Puntos Fijos - Informe para el relevamiento.

Es el documento que agrupa toda la informacion técnica necesaria para obtener
Cateos Para Deteccion de una primera etapa de pedido de ofertas y la cotizacion de los servicios
Elementos Enterrados - Requisiciéon | involucrados. Una vez completado el analisis técnico de ofertas y definido el
de Materiales (si aplica) proveedor de dichos servicios, el pedido se actualiza con estos datos dando

origen a la “Emision para Compras”.

Expresa los requerimientos minimos a cumplir relativos al disefo y ejecucion
de los movimientos de suelos, indicando criterios para tareas preliminares,
excavaciones, desmontes y terraplenes.

Movimiento de Suelos -
Especificacion Técnica

Movimiento de Suelos - Nivelacion | Documento en donde se detallan los movimientos de suelos asociados para
Primaria - Planta - Cortes lograr el nivel indicado en cada sector de la planta.

Pilotaje - Planta General Plano donde se indica ubicacion y tipo de pilotes a instalar.

Expresa los requerimientos minimos a cumplir relativos a: Calidad de los

Pilotes- Especificacion Técnica materiales, Normas de referencia, fabricacion y ejecucion.

Contiene los calculos estaticos y/o dindmicos que determinan las dimensiones
Pilotes - Memorvia de Calculo de los elementos estructurales de acuerdo a los materiales a utilizar y las normas
de disefio en vigencia.

Es el documento que agrupa toda la informacion técnica necesaria para obtener
una primera etapa de pedido de ofertas y la cotizacion de los elementos
involucrados. Una vez completado el analisis técnico de ofertas y definido el
proveedor de dichos elementos, el pedido de materiales se actualiza con estos
datos dando origen a la “Emision para Compras”.

Pilotes - Requisicion de Materiales
(Construccion)

En base al estudio estadistico de precipitaciones y el calculo de la red de

Drenajes - Memoria de Cdlculo . . S . .
J incendio se disena el sistema de drenajes por gravedad.

Se indican camaras de inspeccion, ubicacion de caferias, sentido de
Drenajes - Planta General escurrimiento y punto de vuelco. Definicion de material de cafierias, diametros
y cotas de proyecto.

Define la forma, dimensiones, ubicacion y niveles de los elementos
estructurales de hormigdén necesarios para la ejecucion de una obra. Indica
todos los elementos a incluir en el hormigoén (tapas, rejillas, insertos, bulones
de anclaje, etc.). Indica el diametro y la distribucion de las posiciones de barras
de armadura en los elementos estructurales de hormigon definidos.

Drenajes Pluviales - Camaras-
Encofrado y Armadura

Contiene los detalles aclaratorios a efectos de que la construccion de los
elementos estructurales asociados puedan ejecutarse sin dificultades o
ambigiiedades.

Fundaciones - Cortes y Detalles -
Encofrado y Armadura

Define la forma, dimensiones, ubicacion y niveles de los elementos
estructurales de hormigdén necesarios para la ejecucion de una obra. Indica
todos los elementos a incluir en el hormigon (insertos, bulones de anclaje, etc.).

Fundaciones - Encofrado y
Armadura
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Indica el diametro y la distribucion de las posiciones de barras de armadura en
los elementos estructurales de hormigoén definidos.

Fundaciones - Memoria De Calculo

Tiene por objeto el disefio y dimensionamiento de las fundaciones, a partir de
los datos de partida proveedores y/o otras disciplinas, analisis y céalculo de la
misma. Las premisas generales para su ejecucion se encuentran en las
Especificaciones Técnicas.

Fundaciones - Planta General

Planta general donde se indican todas las fundaciones de la instalacion, con
referencia de los documentos que contienen el detalle de las mismas.

Camaras de electricidad e
instrumentos - Planos de encofrados
y armadura

Define la forma, dimensiones, ubicacion y niveles de los elementos
estructurales de hormigdén necesarios para la ejecucion de una obra. Indica
todos los elementos a incluir en el hormigon (tapas, rejillas, insertos, bulones
de anclaje, etc.). Indica el diametro y la distribucion de las posiciones de barras
de armadura en los elementos estructurales de hormigon definidos.

Trincheras Canalizaciones -
Encofrado y Armadura

Define la forma, dimensiones, ubicacion y niveles de los elementos
estructurales de hormigdén necesarios para la ejecucion de una obra. Indica
todos los elementos a incluir en el hormigon (tapas, rejillas, insertos, bulones
de anclaje, etc.). Indica el diametro y la distribucion de las posiciones de
barras de armadura en los elementos estructurales de hormigén definidos.

Trincheras -Cuadernillo De Detalles

Detalles tipicos indicando secciones, materiales, tapas e insertos metalicos en
general.

Lay Out general de sistemas
enterrados

Planta general en donde se muestran todas las instalaciones enterradas, cuyo
objetivo es detectar interferencias en los sistemas enterrados.

Estructuras de Hormigon Armado -
Especificacion Técnica

Indica la forma de ejecutar determinados trabajos, materiales a utilizar y/o
condiciones de disefio.

Estructuras de Hormigon - Memoria
de Calculo

Contiene los célculos estaticos y/o dinamicos que determinan las dimensiones
de los elementos estructurales de acuerdo a las cargas, los materiales a utilizar
y las normas de disefio en vigencia.

Estructuras de Hormigon -
Encofrado y Armadura

Define la forma, dimensiones, ubicacion y niveles de los elementos
estructurales de hormigdén necesarios para la ejecucion de una obra. Indica
todos los elementos a incluir en el hormigon (insertos, bulones de anclaje, etc.).
Indica el didmetro y la distribucion de las posiciones de barras de armadura en
los elementos estructurales de hormigén definidos.

Estructuras De Hormigon - Cortes y
Detalles

Contiene los detalles aclaratorios a efectos de que la construccion de los
elementos estructurales asociados puedan ejecutarse sin dificultades o
ambigiiedades.

Planillas de Hierros

Define la geometria y cantidades de las posiciones de barras de armadura
indicadas en los planos de armadura, para ejecutar el corte y doblado.
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Listado de materiales (insertos
metdlicos y bulones de anclajes)

Se listan en una planilla las caracteristicas geométricas y constructivas, el
material y cantidad de cada tipo de inserto o elemento metalico. Lo mismo
aplica para los bulones de anclajes.

Calles y Pavimentos - Especificacion
Técnica

Expresa los requerimientos minimos a cumplir relativos a: Calidad de los
materiales, Normas de referencia, cargas de calculo, disefio estructural y
ejecucion.

Pavimentos — Memoria de calculo

Contiene la descripcion del tipo de pavimento y las caracteristicas del trafico,
como el calculo estatico del mismo, donde se define y verifica el espesor del
paquete estructural del mismo.

Pavimentos - Planta General

Plano donde se indica la definicion geométrica de los pavimentos, indicando:
desarrollo, radios de curvatura, anchos, paquete estructural, niveles y juntas.

Obra Civil - Tipicos

Contiene los detalles tipicos a utilizar para cercos, portones, escaleras, camaras,
etc.

Plano de alambrado/muro perimetral

Se detallan las caracteristicas geométricas, perimetro del cerramiento y
principales detalles constructivos del alambrado o muro perimetral de la
instalacion.
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