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El presente informe describe las cualidades de las diferentes categorias de Ingenieros
graduados en instituciones argentinas que participan en las tareas de Ingenieria de un
proyecto para la Industria de Oil & Gas, define en forma objetiva cuales son las condiciones
que los califican para poder pertenecer a alguna de dichas categorias y ofrece, ademas, una
ayuda para la industria, enriqueciéndola por definicion de los puestos, ahondando en los
conocimientos, habilidades, competencias, responsabilidades y experiencia que deben tener
los Ingenieros de esta industria.

Esto permite utilizar un lenguaje comun, tanto a Clientes como Empresas Proveedoras de
Servicios de Ingenieria, para definir un determinado Seniority.

El “Seniority” en este trabajo resume en pocas palabras las caracteristicas que una persona
debe tener como profesional de la Ingenieria y la experiencia que se le requiere a ese
profesional para una posicion dada.

Esta guia emitida por el CAI-CEPSI puede ser aplicada en el contexto de un pliego de
licitacion para solicitar personal a contratar, para busqueda de personal interno, para
catalogar costos de diferentes tipos de profesionales y posiciones, entre otros usos.

1.1 AMBITO DE APLICACION

La presente recomendacion es de aplicacion a cualquier proyecto de la industria de Oil &
Gas que incluya la produccion y el procesamiento de hidrocarburos. La misma puede ser en
parte aplicable a otras industrias, como la industria quimica, petroquimica, farmacéutica,
metalurgica, mineria, generacion de energia e industrias similares o de menor complejidad.

1.2 ANTECEDENTES

En la medida que existen en el mercado diversas definiciones sobre las categorias de los
profesionales que desarrollan tareas de Ingenieria y ejecucion de proyectos de Ingenieria,
resulta relevante para el sector poder acordar una terminologia comun entre todos los
usuarios, ya sean las empresas ejecutoras como los usuarios finales. Para elaborar la presente
Recomendacion de Seniority, se tomaron en cuenta antecedentes de clasificaciones vigentes
en asociaciones de Ingenieria extranjeras. En la mayoria de los casos se trataba de trabajos
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realizados para poder definir, en funcioén del Seniority, escalas de honorarios. Un Senior y
un Junior se diferenciaban basicamente en funcion de los afios de ejercicio de la profesion y
la aprobacion de examenes de evaluacion a lo largo del ejercicio de su profesion.
Finalmente se optd por el uso como base a las Guidelines for Engineering Grades de la
ASCE (American Society of Civil Engineers). Esta es una guia, actualizada en el afio 2007,
que la Asociacion de Ingenieros Civiles de Estados Unidos elabor6 junto con empresas
privadas como CH2MHILL, asociaciones como National Society of Professional Engineers
y empresas publicas, como la Federal Highway Administration. El objetivo de su
elaboracion y uso es similar al perseguido por CAI-CEPSI.
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2. CONSIDERACIONES
GENERALES

CEPSI - Subcomision de Seniority
Version 01



SC02-01-1 Seniority de Ingenieria

Las definiciones incluidas en esta guia s6lo aplican para Ingenieros graduados o con titulo
homologado por el Ministerio de Educacion de la Republica Argentina.

Adhesion al uso de Seniority del CAI-CEPSI:

Quienes adhieran a esta metodologia, deberan acompanar sus solicitudes de personal con la
siguiente frase:

“Segtn niveles de Seniority nomenclados por la Recomendacion N° xxx del Centro
Argentino de Ingenieros CAI-CEPSI — Revision 2021
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3. GUIA DE USO
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En su uso para requerimiento de personal, se debe especificar el Seniority buscado,
indicando claramente que dicha especificacion se ha realizado segun las categorias y grados
definidos en la planilla Seniority N° xxx emitida por el CAI — CEPSI adjunta.

En la planilla adjunta N° xxx se debe seleccionar la rama de la Ingenieria, la industria, la
especialidad o disciplina de Ingenieria y, eventualmente, la experiencia en la tarea especifica
requerida (simulacion de procesos, analisis de tensiones en cafierias, etc.). Para el caso de la
especialidad Procesos, se puede seleccionar, ademas, la complejidad segin el tipo de
proyecto para el que se emite el requerimiento conforme a la panilla adjunta N° xxx; todo
de acuerdo al catalogo indicado a continuacion.
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4. DETALLE DE
CATALOGOS
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Para el uso de un lenguaje comun se sugiere el uso de los siguientes catalogos, siguiendo el
orden mas abajo indicado, para la definiciéon completa de un determinado Seniority.

Estos catalogos son compatibles con las recomendaciones publicadas por otras comisiones
técnicas del CAI (Alcances, Etica, Procura, Contratos, Jovenes Profesionales).

4.1 CATALOGO DE SENIORITY PARA LA INDUSTRIA DEL OIL&GAS:

Indica como seleccionar el Seniority (Jr., SSr., Sr., etc.) segiin cualidades definidas por el
CAI — CEPSI. La cantidad de afios de experiencia generales indicados para un Seniority es
la minima; en un requerimiento se podra indicar otro valor superior de ser necesario.

Ingeniero Junior

Necesita instrucciones sobre qué hacer y como llevarlo a cabo

Grado 1

Grado 2

Grado 3

® Ingeniero recién recibido sin
experiencia. Adquiere
conocimientos limitados y
desarrolla habilidades basicas.

Aplica técnicas y procedimientos
conocidos, basados en criterios
establecidos, para llevar a cabo las
tareas que se le asignan.

Lleva a cabo trabajos técnicos
rutinarios que no requieren
experiencia previa.

Caracteristicas Generales

Adquiere una comprension de
responsabilidad profesional, ética y
la organizacion de empresa.

® Adquiere conocimientos
limitados y desarrolla
habilidades en un area especifica
de la Ingenieria.

Aplica técnicas estandar,
procedimientos y criterios para
llevar a cabo tareas asignadas
dentro de un proyecto de mayor
envergadura.

Tiene poderes de decision
limitados sobre detalles del
proyecto y en la aplicacion de
procedimientos estandares para
obras convencionales.

® Adquiere amplios conocimientos y
habilidades en una o varias areas
especificas de Ingenieria.

® Evalua, selecciona y aplica técnicas
estandar, procedimientos y criterios
para llevar a cabo una o varias tareas
para proyectos convencionales con
aspectos poco complejos.

® Colabora en la aplicacion de criterios
para adaptar procedimientos a
problemas no comunes de un
proyecto.

® Trabaja en pequeflos proyectos o
forma parte de un equipo que elabora
partes de proyectos de mayor
envergadura.

® Releva datos y reune informacion o
documentacion.

® Realiza céalculos y/o analisis
estandar.

Técnicas

® Prepara planos o documentacion
grafica.

® Observa como se llevan a cabo
trabajos en obra.

Responsabilidades

® Lleva a cabo tareas basicas de
disefio.

Presta apoyo en otras tareas tales
como: preparacion de
documentacion para obtener
permisos de obra, ensayo de
materiales y trabajos de dibujo
mediante programas de diseflo
por computadora (CAD).

® [leva a cabo tareas de disefio de
complejidad media.

® Prepara parte de la documentacion de
un proyecto.

® Edita especificaciones.

® Lleva cabo estudios e
investigaciones.
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Responsabilidades
Gerenciales
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Habilidades de
cacion

Experiencia .
Comuni

Educacion
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® Asigna y coordina las tareas de
técnicos y personal
administrativo.

® No tiene responsabilidades de
supervision.

® Asigna y coordina las tareas de
ingenieros junior grado 1, de técnicos
y personal administrativo.

Colabora en la definicion de
cronogramas y supuestos.

® Esta sujeto a estrecha
supervision cuando trabaja en
problemas fuera de lo comtin o
complejos. Todas las tareas
realizadas son revisadas.

® Esta sujeto a estrecha supervision
de las tareas que realiza.

® Recibe instrucciones para cumplir
objetivos especificos.

Recibe directivas y consejo para
abordar problemas complejos o no
convencionales.

® Se controla el trabajo que ha
realizado para verificar que haya
aplicado correctamente el juicio
profesional.

® Posee destreza basica para hablar y

o ° ( i
escribir correctamente. Interactia con otros miembros

del equipo, publico en general,

® Interactiia con otros miembros del funcionarios y contratistas

equipo.

Posee buena destreza para hablar y
escribir correctamente.

Asiste a reuniones con el cliente
cuando se analizan aspectos
especificos del proyecto.

® () 0 mas afos. ® | 0 mas afios.

® 3 0 mas afios.

® Ingeniero egresado de
Universidad reconocida por
Ministerio de Educacion
Argentino.

® Ingeniero egresado de Universidad
reconocida por Ministerio de
Educacion Argentino.

Ingeniero egresado de Universidad
reconocida por Ministerio de
Educacion Argentino.
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Caracteristicas Generales

Responsabilidades Técnicas

Ingeniero Semi
Senior

Necesita instrucciones
sobre qué hacer pero sabe
como llevarlo a cabo

Grado 1

. Aplica conocimientos
generales de principios y
practicas en areas especificas
de la Ingenieria.

. Evalua, selecciona, adapta
estandares, procedimientos y
criterios en forma
independiente.

. Adquiere conocimientos
generales de principios y
practicas de diferentes areas y
posee la capacidad para
integrar equipos
multidisciplinarios.

. Puede trabajar en multiples
proyectos de tamafo
moderado o en partes de
proyectos principales.

Ingeniero
Senior

hacer y como llevarlo a
cabo sin necesidad de

Grado 1

. Aplica amplios
conocimientos de principios
y practicas de Ingenieria en
los proyectos.
. Aplica técnicas avanzadas
en la resolucion de
problemas de Ingenieria.
Trabaja sobre un proyecto
principal o varios proyectos
de alcance moderado con

caracteristicas complejas.

Tecnodlogo/
Consultor

y juicio para anticipar y
resolver problemas no
comunes relacionados con
su profesion.

. Toma decisiones y hace
recomendaciones que tienen
un gran impacto en las
actividades del proyecto.

. Aplica conocimientos y
experiencia adquiridos a lo
largo de su carrera
profesional para resolver
temas cruciales o bajo
condiciones unicas.

. Se mantiene informado
sobre nuevos desarrollos y
métodos para resolver temas
de su profesion.

« Recomienda el uso de
nuevos procedimientos o
cambios en la forma de
resolver temas de su
profesion.

15

Project
Manager

Sabe qué es necesario

recibir instrucciones

. Utiliza creatividad, vision

. Toma decisiones que son
concluyentes y tienen un
gran impacto sobres su
proyecto.

. Demuestra un alto grado
de creatividad, vision y
juicio para planificar y
organizar proyectos.

. Disefia partes de sistemas,
componentes 0 procesos de
un proyecto.

. Prepara documentos del
proyecto.

. Disefia y conduce
investigaciones, analiza e
interpreta datos.

. Desarrolla y resuelve
problemas.

« Realiza revisiones
completas de documentos
de proyecto para la
conformidad y la garantia
de calidad.

« Desarrolla nuevas
técnicas y/o mejoras de
procesos, materiales o
productos.

. Colabora con la
direccion como especialista
0 consejero técnico.

. Lleva a cabo tareas de
asesoramiento o consultoria
para la organizacion de
programas de amplias areas
o en un drea altamente
especializada con aspectos
innovadores.

. Sirve como especialista
técnico de la organizacion
en aplicacion de conceptos

avanzados, procedimientos y

métodos en un area
especifica.

. Desarrolla estandares y
guias.

. Lidera la organizacion en
amplia area de
especializacion o en campos
muy especializados.

. Interpreta, organiza,
ejecuta y coordina tareas.
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. Asigna tareas, dirige a
ingenieros, técnicos y al
personal administrativo.

. Planea y coordina detalles
y aspectos del trabajo de
Ingenieria.

. Prepara alcances,
presupuestos y programa
para asignaciones.

. Ayuda n las ofertas para
proporcionar servicios
profesionales para proyectos
de Ingenieria.
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- Supervisa todo el
personal a su cargo en el
proyecto.

. Revisa y aprueba los
alcances, presupuestos y
programa la asignacion de
recursos.

. Prepara ofertas para
proporcionar servicios
profesionales para
proyectos de Ingenieria.

. Capacita y controla
avance de futuros
consultores de su profesion.

. Planifica, programa o
coordina la preparacion de
documentos o actividades
para multiple grandes
proyectos.

. Define estrategia y
administra equipamiento,
personal y fondos
requeridos para llevar a
cabo proyectos.

. Gestiona temas técnicos,
legales y financieros de un
proyecto.

. Determina objetivos y
requerimientos de un
proyecto.

. Supervisa uno o mas
equipos de ingenieros y
técnicos.

. Controla procedimientos
de operacion para asegurar
su cumplimiento con
politicas de la empresa y
medidas de la performance.

. Recibe pautas generales
sobre objetivos a cumplir.

« Recibe directivas cuando
sea necesario en problemas
complejos.

Directivas

. Recibe supervision y
pautas relacionadas con
objetivos generales,
aspectos criticos, nuevos
conceptos y politicas
relevantes de la
organizacion.

. Recibe pautas sobre
condiciones y desarrollos
inusuales.

. Recibe lineamientos y
objetivos a cumplir referidos
a proyectos.

. Recibe directivas de la
Direccion de Operaciones.

CEPSI - Subcomision de Seniority
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. Interactta con clientes,
proveedores, oficiales,
contratistas y otro en temas
de su profesion.

. Lidera reuniones de su
profesion y hace
presentaciones de nuevas
tecnologias.

. Mantiene muchos
contactos sobre temas de su

. Posee solidas ., . .
profesion, con ingenieros y

. Interactfia con clientes,

. . . habilidades de . .
funcionarios, contratistas y . funcionarios clave o con
comunicaciones orales y
otros. . otras firmas u
. . escritas. . .
. Asiste a reuniones de organizaciones.

. Representa a la
organizacion en
conferencias y reuniones
referentes a sus areas de

. Debate temas de su
profesion, criticos o
controvertidos, con

proyecto y presentar los
aspectos especificos de
Ingenieria en los que
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. Posee habilidades
excepcionales tanto para la
comunicacion oral como
escrita.

. Demuestra habilidad en
la negociacion de temas
criticos.

. Interactia con clientes,
proveedores, oficiales,
contratistas y otros.

« Lidera reuniones de
proyecto y hace
presentaciones.

. Representa la
organizacion y mantiene
relaciones con individuos y
organizaciones afines.

participo. . ingenieros y funcionarios de . Inicia y mantiene muchos
conocimiento. . . . .

alto nivel pertenecientes a contactos con mgenieros y
otras firmas. funcionarios clave o con
. Participa en otras firmas u
presentaciones de su organizaciones.
profesion con los clientes. . Participa en
. Representa a su presentaciones con los
organizacion, en temas clientes.
relacionados con su . Representa a su
profesion en eventos o organizacion en eventos o
conferencias importantes. conferencias importantes.

<
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5 . +4 afnos. . + 8 anos. . + 12 anos. . + 15 anos.

Q.

]
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= . . . .

R . Ingeniero egresado de . Ingeniero egresado de . Ingeniero egresado de . Ingeniero egresado de

< Universidad reconocida por Universidad reconocida Universidad reconocida por Universidad reconocida por

_é‘ el Ministerio de Educacion por el Ministerio de el Ministerio de Educacion el Ministerio de Educacion

m Argentino. Educacion Argentino. Argentino. Argentino.

4.2 CATALOGO DE COMPLEJIDADES:
(ADJUNTO N° XXXX)

Es un catalogo de sistemas dentro de la industria de Oil & Gas, para las especialidades de
Procesos e Instrumentacion y Control, ordenados por complejidad (Baja, Media y Alta).

Dicho catalogo no aplica para otras especialidades.
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Complejidad

de planta

- Vapor

- Agua de enfriamiento - Hot-Oil

18

& - Almacenaje atmosférico - Almacenaje a Presion .. .
é . Fuel-gas ) (LPG, LN Gf etc.) - Alivio de Presion/
@ - Drenajes - Proteccion contra Antorcha
- Aire de instrumentos incendios
- Tratamiento de agua
- Instalaciones BDP
- Lineas de Conduccion en
;; campo - Tratamiento de Agua
= - Baterias (Separadores, - Tratamiento de Crudo - Flow Assurance
§ 5“ Tanques) - Deshidratacion de Gas
3 - Estaciones de Bombeo
E - Estaciones de Compresoras
g
= - Transporte Gasoducto y - Dew Point - Turbo-expander
g Oleoductos - Endulzamiento - Rechazo de Nitrogeno
- Hidrogenacion de Naftas
§ - Fraccionamiento de naftay - Topping  Reformado Catalitico de
s LPG . Vacio Naftas
& . ) ) - Tratamiento de Gas-Oil
= - Aminas - FCCU y Fraccionamiento . s
o - Aguas acidas de Cocker - Cracking Catalitico™
Hydrocracker*/ Cocker*
- Desulfuracion™®

*Requiere participacion activa de un tecndlogo externo
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4.3 CATALOGO DE TAREAS ESPECIFICAS: ADJUNTO (N° XXXX)

Es un catalogo de las tareas especificas en las que se requiere tener experiencia, para las siguientes especialidades: procesos,

cafierias, mecanica, civil, electricidad e instrumentacion y control.

Complejidad
de tareas

Especificacion

Situacion de
procesos

Equipos
Estaticos

Equipos
rotantes

P&IDs

Sistemas modelables por ecuaciones
de estado probadas (Peng-Robinson)
Ajuste punto de rocio

Sistemas de No-Hidrocarburos (modelos de
actividad) con prediccion de equilibrio y
propiedades probado

Crudos a partir de Assays
Columnas de destilaciéon con multiples
cortes

Sistema : . . . . Sistemas de No-Hidrocarburos (modelos
Sistemas sin reciclo Sistemas de Aminas .. . I
. . o . de actividad) con prediccion de equilibrio
Sistemas con pocos componentes Sistemas con multiples reciclos . . .
. y propiedades no disponible
(<20) Sistemas con muchos componentes (>20) . .,
Sistemas con reaccion
Separadores G/L, Verificacion de casos - . Reunion de Planos Mecanicos para
o . Diseno y verificacion de Proceso completo .
L/L, Trifasicos convencionales construccion
Intercambiadores . ., . . . Diseflo y verificacion de casos complejos.
Verificacion de casos sencillos Disefio de procesos. Casos sencillos L, L.
S&T Revision de planos mecéanicos
Aeroenfriadores Verificacion de casos sencillos Diseflo de procesos. Casos sencillos Disefo y verificacion de casos complejos
. T, L Verificacion hidraulica completa. Pre- Disefio y verificacion de casos complejos.
Columnas Verificacion hidraulica preliminar L. . L., L.
disefio equipo nuevo Revision de planos mecanicos
Verificacion y especificacion (con
Bomb Verificacion de bombas de circuitos Verificacion y especificacion de bombas de  definicion de requerimientos especificos:
ombas o . _— o . L
hidraulicos sencillos circuitos hidraulicos complejos sellos, etc.) de bombas de circuitos
hidraulicos complejos
Compresores de Verificacion y especificacion de procesos
desplazamiento Verificacion preliminar Verificacion y especificacion de procesos (con definicion de requerimientos
positivo especificos)

Turbocompresores y
Turbinas

Verificacion preliminar

Verificacion y especificacion de procesos

Verificacion y especificacion de procesos
(con definicion de requerimientos
especificos)

Servicios
Auxiliares

Generacion de documentos con
supervision. Nivel Ing. Basica

Generacion de documentos.
Supervision de la generacion de
documentos. Nivel Ing. Basica

Generacion de documentos aptos para
construccion
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Especificacion
de
instrumentos

Seguridad

20

Procesos

Generacion de documentos con
supervision. Nivel Ing. Basica

Generacion de documentos. Supervision de
la generacion de documentos. Nivel Ing.

Basica

Generacion de documentos aptos para
construccion

Temperatura

Datos de procesos de TT, TIT

Datos de procesos termometros locales

Presion

Datos de procesos PT, PIT

Datos de procesos manémetros locales

Datos de procesos medidores de P
diferencial

Caudal

Datos de procesos

Preseleccion RO

Valvulas de control

Datos de procesos (Caudal, delta P,
propiedades)

Datos de procesos y complementarios

(caracteristica, rating, tipo de valvula, falla,

etc.)

Preseleccion de valvula. Revision de
seleccion realizada por instrumentista

Vélvulas de seguridad

Datos de procesos (Caudal, delta P,
propiedades)

Datos de procesos y complementarios (tipo

de valvula, etc.)
Calculo de orificio

Preseleccion de valvula. Revision de
seleccion realizada por instrumentista

Andlisis de
contingencia de alivio

Sistemas sencillos. Casos de alivio
térmico, por fuego, blocked flow en
sistemas sencillos

Sistemas de complejidad media

Sistemas complejos: columna de
destilacion, reactores, sistemas
ramificados, condiciones operativas
extremas, etc.

Sistema de lucha

contra incendio

Unidades de procesos sencillas

Unidades de procesos de complejidad
media

Plantas con diversas unidades atendidas
por un unico sistema

Clasificacion de areas
eléctricas

Layouts sencillos

Layouts congestionados. Sistemas con
fuego

Layouts congestionados, propiedades de
fluidos y condiciones operativas muy
diferentes entre si

CEPSI - Subcomision de Seniority
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Complejidad de

fierias

Ca

Tareas

Ruteo de Canerias a
nivel de suelo no
superando los 6 metros.
Interconexion entre
bombas AP1 610y

Ruteo de Caiierias sobre
parrales y equipos elevados
Limites de baterias para
interconexion con plantas
existentes

Interconexién entre Bombas
Centrifugas/ compresores/
calderas,/ calentadores/ hornos/

Ruteo de Caiierias sobre parrales
nuevos y existentes

Limite de bateria e interconexion
con planta existentes
Interconexion entre Bombas
Centrifugas, compresores,
turbinas, calderas, calentadores,
hornos aeroenfridaores,
acumuladores, torres,
intercambiadores, reactores y

separadores/ . equipos especiales.
aeroenfridaores/ acumuladores/
Calentadores/Aero- . . Plataformas off-shore
. . . torres/ intercambiadores . .
. enfriadores/intercambia . ~ Lineas con flujo pulsante y
Disefio de Skid de Caifierias de con dos o o
cafierias dores mas niveles con varios equipos bifisicas
Skid de Cafierias de un asociados Lineas contrasporte de solidos en
solo nivel con uno o dos , . suspension
. . Lineas con flujo pulsante y [
equipos asociados bifésicas Cafierias enterrada en planta
Cafierias enterradas en U existentes
. Cafierias enterrada en planta .
areas nuevas existentes Reformas de unidades de proceso
Soportes estandar . . en operacion
Soportes estandar y especiales . .
Layout Lavout Soportes estandar y especiales
Lineas estandar Y s , Layout
Ductos (Planialtimetria y 1 ,
. . Ductos (Planialtimetria y
Altimetria) . .
. . L Altimetria)
Lineas estandar y criticas :
Lineas con temperaturas de
operacion elevadas y con
vibracion
Caflerias con rating de presion Cafierias con rating de presion de
Cafierias con rating de de 150/300/600 /900. 150, 300 600 y 900 o superiores
presion de 150 y 300 Temperatura de disefio Temperatura de disefio
Temperatura de disefio criogénicas o superando los criogénicas o superando los 150
Calculo entre -29y 150 150 °C °C
estructural y  Calculos estético de Calculos estatico de sismo y Calculos Dinamico de sismo y
Flexibilidad ~ sismo y viento de viento de cafierias con alta viento de cafierias con alta
cafierias con baja probabilidad de ocurrencia probabilidad de ocurrencia
probabilidad de Analisis estatico de descargas Anélisis dindmico de descargas
ocurrencia de PSV y lineas de flujo de PSV, flujo pulsante, golpe de
pulsante ariete
Para s.erv1C}o'de fluidos Materiales para servicio de Materiales para servicio de fluidos
de baja toxicidad y con . . .. -
. fluidos de mediana toxicidad y de alta toxicidad y con alto grado
bajo grado de ataque . .
. con medianos grado de ataque de ataque corrosivo a los
. corrosivo a los .
Materiales corrosivo a los componentes. componentes.
componentes.

Seleccion de materiales
de caferias con catalogo
de clases de caferias

Seleccion de materiales de
cafierias sin catalogo de clases
de cafierias

Seleccion de materiales de
cafierias sin catalogo de clases de
cafierias
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Acumuladores,
separadores, tanques,

taticos

Acumuladores, tanques, torres,
intercambiadores, reactores,
calentadores y equipos
especiales.

Planos mecanicos

Calderas, calentadores, hornos
aeroenfridaores, acumuladores,
torres, intercambiadores, reactores
y equipos especiales.

Planos mecanicos Acumuladores,
tanques, torres, intercambiadores,

@ Disefio Acumuladores, tanques, torres .
o Y torres de refino < 10 . ores, tanques, > reactores, calentadores y equipos
2 calculo metros de altura ¢ intercambiadores, reactores, especiales. *
. . calentadores y equipos R ) .
E‘ intercambiadores especiales. * yequip Disefio estructural de internos de
=) p - equipos de proceso.
b Planos mecénicos para e
o, modificacién de equinos Analisis de componentes y
@ . * qup equipo mecanicos por elementos
Q existentes. o
= finitos
@ Materiales para servicio
= de fluidos de baja Materiales para servicio de Materiales para servicio de fluidos
o Materiales toxicidad y con fluidos de mediana toxicidady  dealta toxicidad y con alto grado
medianos grado de con medianos grado de ataque e ataque corrosivo a los
& d do d d do de at de at 1
ataque corrosivo a los corrosivo a los componentes. componentes.
componentes.
Bombas centrifugas multietapa
. de procesos para servicios . .
Bombas centrifugas de os I;ciales p Bombas centrifugas multietapa de
procesos para servicios B(E)mbas al’ ternativas procesos para servicios especiales.
generales, servicios . Bombeas alternativas.
. Compresores alternativos, .
pesados y servicios . Turbinas de vapor y gas para
- centrifugos de procesos y a .. .
7 quimicos. . servicios generales y especiales.
] . doble tornillo. e
= Bombas rotativas. . s Reductores y multiplicadores de
= Sistemas auxiliares de . .
< Compresores L velocidad para servicios generales
- P . . lubricacion, cierre y control. .
o Disefo y alternativos, centrifugos Ventiladores centrifueos para y especiales
2 calculo de procesos y a doble servicios especiales gos P Planos mecanicos bombas
S tornillo. p - ) centrifugas, alternativas, rotativas,
= . . Planos mecanicos bombas .
= Sistemas auxiliares de centrifucas. alternativas turbinas de vapor, compresores,
S lubricacion, cierre y Hugas, af ? sistemas auxiliares y ventiladores.
5} control rotativas, turbinas de vapor, *
= o compresores, sistemas L
I Ventiladores o . s« Planos mecénicos para
e , auxiliares y ventiladores . s, .
=9 centrifugos para L Modificacion de equipos
4= . . Planos mecanicos para . %
= servicios especiales. P . existentes.
= Modificacion de equipos
= existentes. *
Materiales para servicio
e fluidos de baja ateriales para servicio de ateriales para servicio de fluidos
de fluidos de b Material, d Material de fluid
Materiales toxicidad y con fluidos de mediana toxicidady  de alta toxicidad y con alto grado

medianos grado de
ataque corrosivo a los
componentes.

con medianos grado de ataque
corrosivo a los componentes.

de ataque corrosivo a los
componentes.

Complejidad de

Planta

= . Fundaciones directas
o= Fundaciones ~
&) pequeiias (€<0.5m)

Fundaciones directas medianas,

en zona sismica

Fundaciones directas de cualquier
tamafio en zona sismica.
Fundaciones profundas.
Fundaciones con cargas
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dinamicas. Fundaciones en suelos
colapsables

Estructuras

Estructuras H°/Acero,
de 1 planta

Estructuras H°/Acero, de

mediana altura, en zona sismica.

Hormigoén premoldeado

Estructuras H°/Acero, de
cualquier altura, en zona sismica.
Hormigoén
premoldeado/pretensado.
Estructuras con cargas dinamicas

Geotecnia

Interpretacion de un
Estudio de Suelos.
Calculo del suelo como
carga sobre estructuras

Movimiento de suelos.
Adopcién de parametros del
suelo para el calculo de
fundaciones

Mejoramiento de suelos.
Adopcion de parametros
dinamicos del suelo. Calculo de
asentamientos y deformaciones
del suelo

Drenajes

Disefio de drenajes
pluviales en areas
planas menores a 100
m2

Disefio de drenajes pluviales e
industriales (simples) en areas
planas u onduladas menores a
100 m2

Disefio de drenajes pluviales en
areas montafiosas de gran
superficie, e industriales de gran
complejidad. Disefo de culverts y
alcantarillas

Pavimentos

Disefio pavimento
caminos con poco
trafico (auxiliares)

Disefio pavimento con trafico
moderado (accesos o caminos
secundarios)

Disefio de pavimento con trafico
intenso (accesos 0 caminos
principales) *

Estudios
Especiales

Interpretacion de un
Estudio Especial

Elaboracion de Requisiciones
para un Estudio Especial

Contratacion de un Estudio
Especial 6 de un Tecndlogo
Externo para obras especiales

Obras
especiales

Muelle *

Plataformas Off-shore
Soportes para

Cafieria submarina *
Puente tipo

tablero/losa *

Disefio geométrico de obras
viales*

*Requiere la participacion activa de un Tecnoélogo externo

Complejidad de

Tareas

o7

Instrumentacién y control

Sistema de
Control

Especificacion del
Sistema de Control
instalado en una
ubicacion unica (sala de
gabinetes).

Definicion de su
arquitectura.
Determinacion de
entradas y salidas,
explicitadas en los
diagramas P&IDs.
Cantidad de
entradas/salidas menor o
igual a 400

Especificacion del Sistema de
Control instalado en una
ubicacion Unica (sala de
gabinetes).

Definicion de su arquitectura.
Determinacion de entradas y
salidas, explicitadas en los
diagramas P&IDs y en los
planos de proveedores de
equipos paquete.

Cantidad de entradas /salidas
entre 400 y 1200

- Especificacion del Sistema de
Control instalado en mas de una
ubicacion (Racks Remotos en varias
salas satélites).

- Definicion de su arquitectura y de
la arquitectura de comunicaciones
entre racks remotos.

- Determinacion de entradas y
salidas, definidas en los diagramas
P&IDs, y en los planos de
proveedores de equipos paquete.

- Cantidad de entradas /salidas
mayores a 1200
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Sistema de
Seguridad

Especificacion del
Sistema de Seguridad.
Definicion de la
arquitectura.
Determinacion de
entradas y salidas,
explicitadas en los
diagramas P&IDs.
Cantidad de entradas
/salidas menor o igual a
100

Especificacion del Sistema de
Seguridad aplicando conceptos
de Seguridad Funcional.
Definicion de la arquitectura
del SIS.

Determinacion de
entradas/salidas explicitadas en
los diagramas P&IDs y planos
de proveedores de equipos
paquete.

Cantidad de entradas /salidas
entre 100 y 500.

Mallas SIFs con
instrumentacion nueva.

Especificacion del Sistema de
Seguridad aplicando conceptos de
Seguridad Funcional.

Definicion de la arquitectura del SIS.
Determinacion de entradas/salidas
explicitadas en los diagramas P&IDs
y planos de proveedores de equipos
paquete.

Cantidad de entradas /salidas mayor
que 500.

Las mallas SIF's pueden incluir
instrumentacion nueva y existente.

Especificacion y

Elaboracion de hojas de
datos, y céalculos de

Elaboracion de hojas de datos,
y calculos de valvulas de
control que presenten

Elaboracion de hojas de datos, y
calculos de valvulas de control que
presenten problemas de cavitacion,
flashing, o alto ruido.

Definicion de materiales y trims

no erosivos, ni toxicos.

Tipicos de montaje de
analizadores y cromatografos.

dimensionamient . e .
. valvulas de control sin problemas de cavitacion, especiales.
o de valvulas L . . . . .
de control problemas de cavitacion, flashing, o alto ruido. El paquete puede incluir también
flashing, ruido. Definicion de materiales y valvulas que deban operar con alto
trims especiales. valor de rangeability, casos
bifasicos, o valvulas de control de 3
vias.
Canalizaciones areas y Canalizaciones areas y enterradas de
enterradas de plantas plantas existentes.
Disefio de Canalizaciones aéreas o existentes. Determinacion de Determinacion de interferencias en
. enterradas de plantas interferencias en el el underground. Interfase de montaje
canalizaciones . . .
de nuevas. Plantas de hasta underground. Interfase de con canalizaciones de instalaciones
300 instrumentos montaje con canalizaciones de  existentes.
Instrumentos . . . . .
cableados instalaciones existentes. - Plantas de mas de 500 instrumentos
Plantas de hasta 300 o plantas con restricciones de
instrumentos cableados espacio.
. Instrumentos simples o complejos en
Instrumentos simples en . .
. Procesos corrosivos, erosivos o
. Procesos corrosivos. L.
. Instrumentos simples, en s . toxicos.
Tipicos de . Definicion de materiales . . .
. Procesos no corrosivos, . Definicion de materiales especiales
montaje especiales.

para evitar la corrosion.
Diseflo orientado a poder mitigar
fugas de producto al medioambiente.
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Seleccion del tipo de instrumento
adecuado para cada servicio
(seleccion de la tecnologia).
Elaboracion de hojas de datos, y
eventual calculo de instrumentos que

Elaboracion de hojas de datos, y
eventual calculo de

Elaboracion de hojas de . .
instrumentos que incluya la

Especificacio  datos, y eventual calculo . ., i incluya la verificacion de operacion
L. . verificacion de operacion para : .
n Técnica de de instrumentos para . . para instrumentos existentes que
Istrumentos existentes que . .
Instrumentos plantas nuevas. , operaran con nuevas condiciones de
. operaran con nuevas
de campo Instrumentacion proceso.

condiciones de proceso.
Instrumentacion convencional y
por bus de campo.

convencional solamente. Instrumentacion convencional, y por

bus de campo.

El paquete puede Incluir
instrumentacion para Seguridad
Funcional

Complejidad de
Planta
- Ruteo de Canalizaciones Aéreas de
Ruteo de Canalizaciones AT
Disen Aé Ent de MT. .
| 15en0 Y L .ereas y Enterradas de Sistemas de Ductos de Barras de MT
calculo de Ruteo de Canalizaciones Sistemas de Ductos de . . .
. , Estudio de interferencias
canalizacione ~ Aéreas y Enterradas de BT. Barras de BT o L
. . . electromagnéticas en canalizaciones
s Estudio de interferencias . .
o B Diseflo de Playas de Maniobra de
fisicas en canalizaciones
MTy AT
Disefio e implantacion de
Disefio y Iluminacién Localizada y Disefio e implantacién de . g
. ., Diseflo e implantacion de
célculo General Iluminacion en grandes ., .
, . . ., . Iluminacion en obras especiales
= luminico Disefio e implantacion de areas
_g Iluminacion en calles
= Diseio y Diseflo e implantacion de Disefio e implantacion de mallas de
= célculo de Disefio e implantacion de mallas de PAT en plantas en PAT en Subestaciones
= Puesta a mallas de PAT en nuevas operacion con instalaciones  Sistemas de Puesta a Tierra, redes
= Tierra existentes cerradas
Disefio y
célculo de Disefio e implantacion de Diseflo e implantacion de Diseflo e implantacion de sistemas
protecciones sistemas de SPCR pasivos sistemas de SPCR activos  de deteccion temprana
contra rayos
Disefio de Tableros de BT (CCM, Tableros de Playas de MT y AT,
( Tableros de MT . . 4 Y
Tableros TGBT) Sistemas Inteligentes
- - e, Disefio y especificacion de N . .,
Diseilo de Diseilo y especificacion de Y esp . Diseio y especificacion de Salas de
Subestaciones de Dist.
Lay-Outs Sala de Tableros L . Control
Primaria y Secundaria
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Analisis/calculo de cargas

Analisis/calcul .
nalisis/calculo de cargas en en sistemas de MT

sistemas de BT

Analisis/calculo de Andlisis/calculo de

. Protecciones MT Analisis/calculo de redes de
i Protecciones BT e,
Calculos Anlisis/caleul. leccid Analisis/calculo de distribucion
na IS¥S caleuloy sefeceion interferencias Sistemas de Control de PMS
de equipos .
electromagnéticas

Analisis/calculo de Cables

BT Analisis/calculo de Cables

MT

Instalaciones de Alta Tension*

Obras Lineas de Alta Tension *

Especiales Sistemas de Generacion combinados

%

*Requiere la participacion activa de un Tecnélogo externo

4.4 TABLA DE REQUERIMIENTO DE PERSONAL

Consiste en una tabla con listas desplegables para hacer el requerimiento personal
de acuerdo a lo estipulado en la Guia de Uso de este catalogo.

: (Adjunto N° xxxx)

Seniority Especialidad
Ingeniero Sr. Procesos
Ingeniero Ssr. Civil
Ingeniero Ssr. Instrumentacion

Catalogo de Tareas especificas: (Adjunto N° xxxx)

Experiencia Tareas Especificas Complejidad
Especificacion de instrumentos
4 Drenajes Alta
5 Sistemas de seguridad Media

Catalogo de Complejidades solo para las especialidades “Procesos” e

“Instrumentacion y Control”: (Adjunto N° xxxx)

Experiencia Rubro Proyecto Complejidad
No aplica
6 Integracion de sistemas Alta
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5. EJEMPLOS DE
USO

° Ingeniero Semi Senior, de la especialidad Cafierias, con al menos 2 afios de
experiencia en Disefio de Cafierias de Alta Complejidad.

° Ingeniero Senior, de la especialidad Instrumentacion y Control, con al menos
10 afios de experiencia en Programacion de DCS de Alta Complejidad.
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Subcomision de
Seniority

Nomina de los miembros que participaron en la
redaccidn de esta publicacion:

Luis de las Morenas, coordinador (SENER)
Gustavo Cerezo (CH2M HILL)
Federico Mendivil (ATEC)
Alberto Ottati (SKANSKA)
Rodrigo Pinillos (HYTECH)
Leonardo Radio (FLUOR)
Juan Ignacio Wegner (HYTECH)
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