CONTRATACION DE UNA EMPRESA INTERNACIONAL ESPECIALIZADA EN OPERACION Y

MANTENIMIENTO PARA LA PLANTA DE AMONIACO Y UREA

N° ITEM DESCRIPCION DETALLADA DEL SERVICIO

CONTRATACION DE UNA EMPRESA INTERNACIONAL ESPECIALIZADA EN OPERACION
Y MANTENIMIENTO PARA LA PLANTA DE AMONIACO Y UREA

I.

CARACTERISTICAS DEL SERVICIO (Sujeto a Evaluacion)

DESCRIPCION DEL SERVICIO

1.

OBJETIVO

Establecer los requerimientos minimos para la ejecucidon de Operacién y Mantenimiento
correspondiente a la Planta de Amoniaco y Urea de Bulo Bulo, propiedad de Yacimientos
Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB), instalada en territorio de Bolivia.

Como también el personal de supervision de YPFB debe recibir capacitacion por parte del
personal del Contratista de OYM, hasta el grado que el personal de YPFB este apto para
operar la planta.

DEFINICIONES

BTU/pc: British Thermal Unit / Pie Cubico

CCTV: Circuito Cerrado de Television.

CONTRATANTE: Es Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB), la parte que
contratara los servicios Operacidon y Mantenimiento.

CONTRATISTA: Contratista es la parte que toma a su cargo la totalidad de la Planta de
Amoniaco y Urea para realizar el Servicio de Operacién y Mantenimiento.
CONSTRUCTOR; Es la empresa que estuvo a cargo del IPC de la Planta de Amoniaco y
Urea, y que entrega a YPFB para su operacion comercial luego del PAC, en cumplimiento
del Contrato DLG-034.

DCS: Distributed Control System

DDP: Delivery Duty Paid (Entregado Derechos Pagados, lugar de destino convenido).
EPP Equipo de Proteccion Personal, cascos, guantes, botas, arnés, proteccion oidos,
mascarillas faciales, etc., segun el tipo de actividad del servicio a desarrollar. Cuando el
servicio asi lo requiera, los EPP’s deberan incluir equipos especiales para proteccién contra
la exposicidn a vapores de hidrocarburos, Productos/Compuestos Quimicos (como Aceites,
Propano, Butano, Etano, Monoéxido de Carbono (CO), Diéxido de Carbono (CO2), vapores
de mercurio (Hg), amoniaco, vapor de agua, vapores organicos y gases acidos, mascaras
de proteccién respiratoria con filtros multigases (VO/GA/Hg/polvos en suspension),
overoles descartables auto transpirables y antiestaticos, guantes de nitrilo, botas de
seguridad impermeables y otros que correspondan para un servicio seguro y minimo riesgo
para las personas.

FABRICANTE / PROVEEDOR es la parte que fabrica o provee equipos y/o servicios
requeridos por el Contratante o el Contratista.

GGPQ: Gerencia General de Proyecto, Plantas y Petroquimica.

GTE: Exhausto de turbina de gas (o en inglés, gas turbine exhaust)

HAZOP: Hazard and Operability

HSE: Health, Security, Enviroment

HVAC: Heating, Ventilating & Air Conditioning

HTS: Cambio de temperatura alta (o en inglés, high temperature shift)

IPC: Ingenieria Procura y Construccién.

ISBL: Dentro de los limites de bateria (o en inglés, inside battery limit)
LTS: Cambio de temperatura baja (o en inglés, low temperature shift)
MANTENIMIENTO realizar una serie de tareas para reacondicionar o sustituir partes en

un equipo o sus componentes, ya sean estas tareas por recomendacion del fabricante, a
intervalos regulares, una vez que un equipo o sus componentes hayan fallado, que estas
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fallas ocurran en emergencias o antes de que ocurran en acciones de prevision. El
mantenimiento podra ser Predictivo, Preventivo o Correctivo, dependiendo de los planes
de mantenimiento que apruebe el Contratante.

MMBTU: Millén British Thermal Unit.

MMpcd: Millones de pies cubicos por dia, siglas en inglés (MMscfd).

NPS: Nominal Pipe Size

OPERACIONES: realizar actividades o acciones metddicamente a efecto de utilizar los
dispositivos o sistemas para controlar los procesos industriales en las instalaciones de PAU,
conforme los procedimientos de trabajo.

OyM: Operacion y Mantenimiento.

OMA: Operacién y Mantenimiento Asistido.

OSBL: Fuera de los limites de bateria (o en inglés, outside battery limit)

PAC: Aceptacion Provisional de la Planta de Amoniaco y Urea

PAGA: Public Adress General Alarm

PHA: Preliminary Hazardous Analysis

PAU: Planta de Amoniaco y Urea.

PIM: Plan Integral de Mantenimiento.

P&ID: Piping & Instrumentation Diagram

PM: Programa de Mantenimientos.

RDB: Reading Data Base

RF: Radio Frecuencia

REPRESENTANTE TECNICO DEL CONTRATISTA: Es la persona designada por el
Contratista ante el Contratante que servira de enlace para la planificacion, coordinacidn,
supervision, seguimiento y control de las diferentes etapas de Operaciones y el
Mantenimiento de todos los equipos instalados en la Planta de Amoniaco y Urea, para
actuar e informar en nombre del Contratante.

REPRESENTANTE TECNICO DEL CONTRATANTE: Es la persona designada por el
Contratante que servira de enlace con autoridad y responsabilidad para actuar en nombre
de YPFB, con la finalidad de hacer cumplir la planificacidon, seguimiento, control en las
diferentes etapas de Operacidon y Mantenimiento de todos los equipos instalados en la
Planta de Amoniaco y Urea.

SUMINISTROS: Comprende todos los materiales, reactivos, insumos, repuestos,
consumibles, quimicos, herramientas, equipos y todo lo que involucra el éptimo desarrollo
de la actividad de la operacion y mantenimiento de la PAU durante 2 afios.

TMD: Toneladas Métricas por Dia

YPFB: YACIMIENTOS PETROLIFEROS FISCALES BOLIVIANOS.

RESPONSABILIDADES
El Contratista asume la responsabilidad total por la Operacion y Mantenimiento de la Planta
de Amoniaco y Urea.

REQUERIMIENTO POR CONFLICTO

Excepto si los Cédigos y las regulaciones locales fueran mas exigentes, en caso de conflictos
entre esta Especificacién Técnica y otros documentos listados, el orden de prelacion sera
el siguiente:

> Respuestas del Contratante en etapa de aclaracidn a las consultas por parte de los
oferentes.

> Respuestas del Contratante en etapa de Licitacion a las consultas por parte de los

oferentes.

La presente Especificacién Técnica.

Los Cddigos y Estandares Internacionales.

Las Especificaciones Particulares del Contratante.

Las Especificaciones Generales del Contratante.

Y V VYV

Informacion insuficiente o conflictiva en esta Especificaciéon Técnica no releva al Contratista
de realizar los servicios requeridos de Operaciéon y Mantenimiento cumpliendo con las
reglas del buen arte basado y segun el alcance del contrato.

Cualquier situacion conflictiva deberd ser comunicada por escrito al Contratante para
clarificacion.

ALCANCE
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a)

b)

c)

d)

El alcance de las tareas a realizar por el Contratista, consiste en la prestacion de todos los
servicios y provision de bienes (materiales, quimicos, insumos, repuestos, equipos)
necesarios por dos afios para la Operacion y Mantenimiento de la PAU.

Entre sus items principales, sin ser limitativo, se encuentran los siguientes:

Direccion y coordinacidon del Servicio de Operacién y Mantenimiento de la PAU.
Operacién y mantenimiento de la PAU.

Calidad Asegurada para todas las etapas de Operacidon y Mantenimiento.
Cumplir con los requerimientos de Seguridad, Salud y Medio Ambiente.
Sistema de Gestion integrado para la PAU.

Ingenieria de Mantenimiento para los sistemas y equipos de la PAU.

Gestidon de Compras, Contrataciones y Activacidon de los suministros.

YVVVYVYVYVYYVY

La descripcion del alcance del servicio incluido en este capitulo no es taxativa de todas las
tareas especificas en el OYM de la PAU y deberan leerse junto con los documentos técnicos
y otros documentos incluidos o contemplados.

Cabe aclarar que YPFB cuenta con personal de Operacion y Mantenimiento Asistido (OMA)
gue asistira en la Operacién y el Mantenimiento de PAU.

DIRECCION Y COORDINACION DEL SERVICIO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
DE PAU.

Es responsabilidad del Contratista la Direccién y Coordinacién del servicio de Operacion y
Mantenimiento de la PAU en sus distintas etapas.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PAU.

Es responsabilidad del Contratista proveer el personal idéneo, capacitado, con experiencia,
necesario y en cantidad suficiente (a su criterio y experiencia) para realizar la operacion y
mantenimiento de todos los sistemas de la Planta.

REPARACIONES EMERGENTES

Cuando a causa de los trabajos de Operacion y Mantenimiento afectaran otras partes de la
instalacion, cafierias tendidas en las proximidades u otras instalaciones de cualquier tipo,
el Contratista debe proceder a realizar las reparaciones emergentes por su exclusiva cuenta
y cargo en el plazo establecido entre ambas partes; para lo cual, debe emitir informe de lo
acontecido, quedando a criterio del Contratante la aplicacién de penalidades.

CALIDAD ASEGURADA PARA TODAS LAS ETAPAS DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO

El Contratista tiene la responsabilidad de mantener los rendimientos establecidos durante
el IPC (Performance Test) de la PAU, mediante una operacién y mantenimiento
responsables, asi como también la calidad de los productos y los voliumenes.

El Contratante entrega la Planta al Contratista, con los rendimientos alcanzados durante la
prueba de rendimiento (Performance Test).

CUMPLIR CON LOS REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO
AMBIENTE.

En blUsqueda de las mejores practicas para alcanzar los objetivos de Seguridad, Salud
Ocupacional y Medio Ambiente, en cumplimiento de los requisitos legales, prevencion de
los riesgos, YPFB dispone obligatorio, durante la ejecucién del servicio, el desarrollo vy
aplicacién de los siguientes Sistemas de Gestidn

v Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional OHSAS 18001
v Sistema de Gestion Ambiental ISO 14001

La empresa contratista debe garantizar el cumplimiento de los requisitos y estandares de
Seguridad descritos en el Procedimiento PG-2-GGPQ/DSMS-2-B “Requisitos de
Seguridad, Medio Ambiente y Salud "SMS" para Contratistas” y su Anexo
“Requisitos de Seguridad, Medio Ambiente y Salud “"SMS"” para Contratistas” (ver
Anexo 1), documento elaborado conforme a politicas y principios de Seguridad, Salud y
Medio Ambiente de YPFB y de la Gerencia General de Plantas, Proyectos y Petroquimica, y
estricto cumplimiento de la normativa legal vigente (D.L. 16998), asi como también cumplir
con los Procedimientos y estandares de Seguridad, Salud y Medio Ambiente de YPFB.
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e)

f)

El Contratista debe elaborar y entregar el Programa de Gestion de Seguridad que aplica
durante la Operacién y Mantenimiento de la PAU, el cual debe incluir como minimo pero no
limitante lo siguiente:

®,
o

Politica de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

Programas y politicas de control de alcohol y drogas

Programa de gestiéon vehicular (cronograma de mantenimiento de vehiculos)

Programas de medidas preventivas en seguridad y salud ocupacional

Plan de respuesta ante emergencias (especifico del proyecto).

Plan de evacuacion Médica (MEDEVAC)

Plan de rescate

Sistemas de permisos de trabajo y Analisis de Trabajo Seguro (ATS)

Sistemas de reporte de accidentes e incidentes y programa de evaluacién y mejora

continua

% Sistemas de reporte de SMS (Semanal/Mensual).

% Identificacion de Peligros y Evaluaciéon de Riesgos inicial de la actividad (este
registro debe ser actualizado periddicamente y cada vez que se presente la
necesidad o cambios en la actividad a realizarse).

% Lista de procedimientos especificos de SMS (permisos de trabajo, reporte de
accidentes, incidentes e informes del proyecto).

< El Contratista debera incluir en su propuesta, la siguiente documentacién como

informativa (la no presentacion no descalifica al proponente):

X3

¢

o,
o

X3

o

o,
o

X3

¢

X3

o

o,
o

X3

¢

v' Certificado de OHSAS 18001 vigente.
v Certificado de ISO 14001 vigente.
v' Certificado de ISO 9001 vigente.

GESTION DE RESIDUOS

Toda la gestion de residuos, tanto de todas las instalaciones de la planta incluyendo la
disposicion de catalizadores de ser aplicable, como del campamento (temporal y/o
permanente), esta a cargo del Contratista, hasta la disposicion final, debiendo presentar
al Contratante los descargos respectivos, asi como toda la documentacion que solicite el
Contratante.

SISTEMA DE GESTION INTEGRADO PARA LA PAU

En busqueda de las mejores practicas para alcanzar los objetivos de Calidad, Precio, Plazo
YPFB dispone obligatorio, que durante la ejecucion del servicio se apliquen lineamientos
alineados la aplicacion del Sistema de Gestion de YPFB, mismos que deberan ser
compatibles con el Sistema de Gestién de Calidad ISO 9001, sin que esto signifique
necesariamente una certificacion ISO 9001.

El Contratista debe poner a disposicion todos los medios y recursos necesarios, tanto los
materiales como los intangibles, informacién, conocimiento, motivacién, ambiente de
trabajo, etc. de forma que permitan satisfacer los requisitos de su servicio. En busqueda
de las mejores practicas para garantizar la calidad del servicio, aplicando lineamientos del
Sistema de Gestién de Calidad bajo la Norma ISO 9001.

Con el Objetivo de garantizar la calidad del servicio, acorde con los objetivos del
Contratante, el Contratista debe elaborar el Plan de Calidad, cumpliendo las directrices de
aseguramiento de calidad de la ISO 9001, documento en el cual se debe establecer el
alcance del servicio, objetivos de calidad, detallar los criterios de aceptacion de los trabajos,
como asi también los criterios que normen la accién de los profesionales que participen en
el contrato.

En este documento se identifican todos los procesos que se someten a control, asi como
también, las actividades que deben ejecutarse para asegurar la calidad durante etapas del
servicio, en términos practicos, se deben identificar los procesos de inspeccién que se
implementan durante las etapas a fin de garantizar que se cumplan los objetivos
propuestos.

También se debe definir en este documento las responsabilidades y funciones de las partes
involucradas y los mecanismos de control de todas las etapas del servicio, las tareas
definidas en el Plan de Calidad deben tener por objetivo cumplir una labor de caracter
preventivo mas que correctivo.
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g)

El Plan de Calidad debe establecer los objetivos, los procesos, los indicadores de calidad,
las practicas especificas, los recursos, las responsabilidades, la secuencia de actividades
relevantes para asegurar el cumplimiento de contrato.

El Plan de Calidad debe indicar los procedimientos e instructivos de trabajo del Sistema de
Gestion de Calidad de El Contratista, apropiados para la ejecucidn y control de actividades
durante la ejecucion del contrato desde la recepcion de la carta de adjudicacién hasta el
cierre del contrato. Se considera que todos los manuales, procedimientos, instructivos y
otros documentos corporativos de El Contratista al que se haga referencia en el Plan de
Calidad, forman parte del Sistema de un Gestion de Calidad que El Contratista debe aplicar
para la realizacion del Contrato.

INGENIERIA DE MANTENIMIENTO PARA LOS SISTEMAS Y EQUIPOS DE LA PAU

El Contratista debe suministrar a su personal en sitio la Ultima revisién actualizada de las
Normas y Cddigos aplicables a las Ingenierias y procedimientos para realizar la Operacion
y Mantenimiento.

El Contratista debe disminuir los costos generados por Mantenimientos Correctivos,
mediante la aplicacidén de estrategias de mantenimientos preventivos y predictivos, para la
optimizacion de los tiempos de parada de cada equipo.

El Contratista debe presentar en su Propuesta un Plan Integral de Mantenimiento (PIM)
considerando todos los equipos, motores, valvulas, edificios, fundaciones, instrumentos y
otros, de PAU, a manera de ejemplo, debe considerar mantenimiento preventivo,
predictivo, proactivo y correctivo, que seran detallados mas adelante.

Luego de la firma del contrato, El Contratista, en base a su experiencia, lista de equipos,
etc., debe enviar al Contratante, en base al mismo PIM de su propuesta, el PIM anual
detallado en formato editable dentro de los siguientes 30 dias calendario, para revision,
comentarios y posterior aprobacion por El Contratante dentro de los siguientes 15 dias
calendario.

Una vez aprobado el PIM anual y durante la ejecucidn plena del Contrato de Operacion y
Mantenimiento de la PAU, El Contratista, debe presentar el PIM mensual hasta el 25 de
cada mes, el Contratante verifica/aprueba hasta fin de mes, dando inicio a la ejecucién del
PIM aprobado el ler dia calendario del mes siguiente. El PIM debe ser Unicamente anual,
y cada mes se podria justificar la no ejecucion y la inclusion de nuevos mantenimientos,
en estricta coordinacion con el Contratante.

El Contratista debe cumplir metas de reduccion del nimero de fallas en el proceso u
operacion de PAU, optimizando el funcionamiento de todos los equipos e instalaciones de
la misma. El Contratista debe elaborar reportes diarios de operacién y mantenimiento, cuyo
formato y contenido de los mismos, deben ser presentados al Contratante en editable, para
revisidn, aprobacion y posterior aplicacién.

El Contratista debe elaborar planillas de control histérico de todos y cada uno de los equipos
(rotativos, estaticos, piping), motores, instrumentos, valvulas y otros, para control y
seguimiento, donde se registren los repuestos, quimicos, insumos, hora de inicio y hora de
cierre de la actividad, recursos humanos empleados, detalle del personal afectado a la
actividad, indicadores de mantenimiento, fecha de ejecucion del mantenimiento, analisis
de las fallas, nombre y firma, tanto del personal de El Contratante que autoriza la Orden
de trabajo como del personal que participa en la actividad por parte de El Contratista, etc.,
dichas planillas deben ser presentadas en formato editable a El Contratante para su revision
/aprobacion, dentro de los primeros 20 dias a partir de la firma de Contrato.

REPUESTOS

Los repuestos (ver Anexo 3) y quimicos (ver Anexo 4) para dos (02) anos de OyM, son
provistos por YPFB, mas sin ser limitativo, la contratista debera cotizar en base a su
experiencia, cuyo stock es su responsabilidad durante la vigencia del contrato, estando
obligado a efectuar la reposicién de la totalidad de los repuestos y quimicos, garantizando
siempre la operacién y funcionamiento de PAU, manteniendo en todo momento el stock
para dos (02) afios de OyM.

Pagina 5 de 82



h)

El Contratista debe realizar la gestion de compra, almacenaje y reposicién de stock,
limpieza, etc.

YPFB realiza el control (administracion) de los componentes de este stock y entregara al
Contratista bajo Orden de Trabajo (OT). Es responsabilidad del Contratista de OyM hacer
buen uso de los mismos, conforme al PIM aprobado, realizando también el seguimiento al
stock de repuestos y quimicos, garantizando la operacion y funcionamiento de la PAU,
alertando a YPFB en todo momento sobre el stock en almacén.

Todo quimico y repuesto que sea utilizado conforme a la operacion y el PIM, debe ser
nuevamente restituido por el Contratista al Almacén de PAU como reposicidén de stock, de
tal manera que siempre y en todo momento, el almacén de PAU tenga los repuestos y
guimicos para dos afios de OyM. Es absoluta responsabilidad del Contratista toda la gestion
de compra, logistica, aduana, plazo de entrega, pagos, impuestos, factura, transporte, etc.

El Contratista tiene la obligacién de comunicar por escrito la gestién, compra, llegada e
ingreso de los repuestos y quimicos (a PAU) al Contratante.

En caso que el consumo real del item REPUESTOS sobrepase el monto total estimado por
el contratista en éste item (cotizado), se dara lugar a la propuesta de adenda para
aumentar el monto del contrato.

La certificacidn mensual se realizara por consumo real en base al costo real mas FEE (5%).

Toda actividad a desarrollar durante el OyM, debe ser realizada mediante una Orden de
Trabajo (OT), la OT es resultado del PIM, toda OT, antes de ser ejecutada, necesariamente
debe ser autorizada por el Contratante.

El Contratista debe disponer en PAU de un teléfono satelital para comunicacién en caso de
cualquier emergencia.

GESTION DE COMPRAS, CONTRATACIONES Y ACTIVACION DE LOS SUMINISTROS.
El Contratista, a su costo debe hacerse cargo de toda la Gestidn de Compras y
Contrataciones, misma que incluye todas las actividades en relacién a solicitudes de
cotizacion, seleccion y calificacion de proveedores, fabricantes y subcontratistas, el
ordenamiento de compra, suministros y la activacidon correspondiente, inspecciones vy
pruebas, logistica y transporte al sitio (PAU) de todos los requerimientos en un todo de
acuerdo con las Especificaciones Técnicas y planificacidon de la Operacion y Mantenimiento
de la PAU.

Queda establecido que el Contratante no tiene ninguna responsabilidad sobre, tramites,
gestion, documentacion, costos generados y asociados, siendo ésta una responsabilidad
del Contratista.

SUMINISTROS

El Contratista sera responsable de proveer, reponer y asegurar el stock necesario de todos
los materiales, equipos, repuestos, insumos, consumibles, quimicos, herramientas y todo
lo necesario para el 6ptimo desarrollo de la actividad de Operacion y Mantenimiento de la
Planta de Amoniaco y Urea.

El Contratista debe asegurar que todos los suministros se encuentren nuevos para la
reposicién correspondiente.

El Contratista exonerara al Contratante de cualquier multa o penalidad de cualquier
naturaleza que fuera impuesta por incumplimiento a normativas vigentes en el Estado
Plurinacional de Bolivia.

El Contratista debera presentar al Contratante la documentacién que éste requiera como
respaldo a las facturas por la provisién de materiales (orden de compra, lista de empaque,
documentos de gestiéon aduanera y otros que sean requeridos por el Contratante).

Este acapite incluye a todos los bienes definidos en el concepto “suministro”,
independientemente de su procedencia (nacional o extranjera) para el éptimo desarrollo
de la actividad de Operacién y Mantenimiento de la Planta de Amoniaco y Urea.
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i)

EXPORTACIONES

El Contratista podra efectuar exportaciones temporales para la reparacién de
magquinaria/equipos en el exterior a efectuarse a través del “Régimen (aduanero) de
Exportacién Temporal para Perfeccionamiento Pasivo” cuyo exportador/consignatario de
dicha mercaderia serd siempre YPFB”.

El Contratista debe asumir todos los costos y gastos que demande la exportacién temporal
para perfeccionamiento pasivo de maquinarias y/o equipos, que no se encuentren
cubiertos por la garantia que se tiene con la empresa contratista IPC, asimismo, debe
asumir todos los costos y gastos que demande la posterior re-importacion de los mismos,
(para esta etapa YPFB fungird como consignatario, por normativa aduanera vigente), hasta
la entrega en la Planta de Amoniaco y Urea, ubicada en la localidad de Bulo Bulo, provincia
Carrasco del departamento de Cochabamba, incluida la descarga.

Sera responsabilidad del Contratista todas las gestiones para realizar las exportaciones
temporales de maquinarias y/o equipos, asi como también las gestiones de la re-
importacion de los mismos hasta su conclusién de acuerdo a normativa aduanera y demas
disposiciones legales en vigencia.

El Contratista asumira todos los tributos generados por la re-importacion de las maquinas
y/o equipos que fueran exportados bajo el régimen de exportacién temporal, siempre y
cuando éstos no se encuentran cubiertos por la garantia vigente con la empresa contratista
IPC.

El Contratista debe proporcionar a El Contratante la documentacion que se requiera segun
normativa aduanera vigente y normas conexas para la exportacién temporal y posterior
re-importacion, quedando bajo la responsabilidad de la empresa Contratante la Gestidn
Administrativa para la obtencion de la DUI (Declaracidon Unica de Importaciéon) o DEX
(Declaracion de mercancia de Exportacion), segun corresponda.

El Contratista debera entregar al Contratante toda la documentacion que respalde cada
exportacion y su respectiva re-importacion, a la conclusion de cada operacion, realizando
y entregando un detalle a la conclusién del contrato, el mismo que debera identificar el
numero de operaciones realizadas y la documentacion entregada para cada una de ellas,
detalle que debera ser aprobado por el personal designado por YPFB.

SERVICIO MEDICO, AMBULANCIA Y ENFERMERIA.
El contratista debe proveer, sin ser limitativo:

e Médicos, enfermeras y reemplazantes necesarios para la atencién del consultorio para
todo el personal de la PAU, incluido personal de YPFB y de OMA.

e Equipos médicos necesarios para el consultorio.

e Ambulacion tipo UTI, con equipos basicos, para atencién de emergencia a personal
afectado, dicha ambulaciéon debe contar minimamente con equipos como desfibrilador,
oximetro u otros similares, etc., con todo el equipamiento necesario para brindar
atencion médica mientras se traslada al Personal a un lugar de Atencién Especializada
(Hospital Santa Cruz de la Sierra) y/o el traslado hasta Aeropuerto.

e Camillas, estantes para medicamentos y todos los muebles necesarios para la atencion
del personal.

e Provisionar y mantener en stock todos los medicamentos necesarios para la enfermeria.
e El combustible para la ambulancia es responsabilidad de El Contratista.

e La atencién médica para 80 personas (YPFB, OMA y estimado de visitas de YPFB) esta
a cargo de El Contratista, debe incluir los medicamentos.

e La certificacion sera mensual.

OBLIGACIONES GENERALES DEL CONTRATISTA
El Contratista acuerda asumir la obligacidon de defender, indemnizar, liberar y mantener a
YPFB indemne de y contra cualquier multa o sancién que resulte debido a la polucién o
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k)

contaminacion que surja debido a la negligencia del Contratista o de sus
SUBCONTRATISTAS.

HORARIO DEL PERSONAL PROFESIONAL
Atendiendo siempre la legislacion vigente, Ley General del Trabajo de Bolivia.

MODELOS O DISENOS

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA PLANTA DE AMONIACO Y UREA

INTRODUCCION
El complejo de fertilizantes de Amoniaco y Urea ubicado en la localidad de Bulo Bulo cuenta
con las siguientes tecnologias para la produccién de fertilizantes:

Tecndloga Americana: Kellogg Brown & Root (KBR)
Tecnologia: Purifier ™

Capacidad de Produccién: 1200 Toneladas por dia
Consumo Total de Gas Natural: 48,98 MMpcd

SINTESIS DE UREA
Tecnéloga Japonesa: Toyo Engineering Corporation

Tecnologia: ACES 21 ®
Capacidad de Produccion: 2100 Toneladas por dia

ENGINEERING GRANULACION DE UREA

Tecnodloga Japonesa: Toyo Engineering Corporation
Tecnologia: Lecho Fluidizado ®
Capacidad de Produccioén: 2100 Toneladas por dia

DESCRIPCION DEL PROCESO

PLANTA DE AMONIACO

La planta de amoniaco se basa en el proceso de purificacién de Kellog Brown & Root (KBR
Purifier™ por su nombre en inglés), un proceso de reformacién de gas natural ofrecido y
licenciado por la empresa americana KBR. El disefio de la planta de amoniaco estéd basado
en la produccion normal de 1.200 MTPD de amoniaco en un solo tren de proceso. El
amoniaco es exportado a la Planta de Urea. Cuando la Planta de Urea esta fuera de servicio
el amoniaco es enviado al tanque de depdsito de amoniaco atmosférico a -33°C.

Todos los compresores principales son compresores centrifugos. El compresor de aire de
proceso es accionado por turbina a gas. El compresor de gas de sintesis y el compresor de
refrigerante de amoniaco son accionados por turbinas a vapor. La bomba de agua de
alimentacién de la caldera de alta presién (AP) también tiene un impulsor de turbina a
vapor con una bomba de stand by accionada por motor eléctrico para la operaciéon
confiable. Todas las otras bombas/maquinas incluyendo el ventilador de tiro inducido
tienen un motor como impulsor. El ventilador ID (por sus siglas en inglés: induced draft,
tiro inducido en espafol) esta equipado con un suministro de energia de emergencia para
respaldo.

Las secciones de proceso de la Planta de Amoniaco son las siguientes:

. Puentes de medicidn y regulacién del gas de alimentacidn (proceso/combustible)
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o Pre-tratamiento de gas natural y desulfurizacién de gas de alimentacién
o Reformacion primaria

o Compresidn de aire de proceso y accionador de turbina de gas
. Reformacion secundaria

. Conversion de monodxido de carbono

. Remocidn del didxido de carbono

. Metanacion

o Secado

. Purificacién criogénica

. Compresion de gas de sintesis

. Sintesis de amoniaco

. Refrigeracion de amoniaco

o Recuperaciéon de amoniaco del circuito de purga

o Despojadora de condensado de proceso

o Sistema de vapor

. Sistema de agua de enfriamiento.

Cada una de estas secciones se detalla posteriormente, sin ser limitativo el proponente
debera considerar dentro su plan de operacidon y mantenimiento. A continuacién se muestra
el esquema de proceso para esta tecnologia:

COOLING

EXCESS AlR

AIR COMPRESSOR

NG FEED

FEED GAS
COMPRESSOR

SECONDARY
REFORMER

PRIMARY
REFORMER

PROCESS
STEAM

METHANATOR

SYNTHESIS GAS R —
COMPRESSOR REFRIGERATION
COMPRESSOR

eyl WASTE GAS
TO FUEL

t

| LI
UNITIZED CHILLER
CONDENSER AMMONIA

<

HORIZONTAL MAGHNETITE
CONVERTER

EXPANDER

FEEDVEFFLUENT
EXCHANGER

RECTIFIER
COLUMN

Fuente: http://www.epa.wa.gov.au

PUENTES DE MEDICION Y REGULACION DEL GAS DE ALIMENTACION
(PROCESO/COMBUSTIBLE)

En esta seccion se realiza la medicidon (Transferencia de Custodia) y regulacion de presion

a las condiciones requeridas de la planta.

Se cuenta con dos lineas de alimentacidon de Gas Natural a la planta. La primera (GPAU1)
DE 15.3 km aprox. procedente de una Planta de Extraccion de Licuables con tecnologia de
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turbo expansién la cual sera utilizada durante la operacién normal como gas de proceso, y
la segunda linea (GPAU2) de 3 km aprox. procedente de la linea troncal de transporte que
sera utilizada como gas combustible.

Ambas cuentan con sus respectivos puentes de medicion (Transferencia de Custodia) y
regulacién de Gas Natural para la introduccién del mismo a las distintas unidades o
usuarios.

Ambas lineas pueden asumir el 100% de carga de la planta en caso de contar con alguna
contingencia o mantenimiento de la otra, por lo que la operacién debera considerar el
cambio de alimentacidon en caso de ser necesario, considerando la diferencia en la
composicion para el ajuste y control respectivo de las variables de proceso en la planta de
amoniaco (por ejemplo relaciéon de vapor/carbono; S/C)

Las facilidades superficiales, sin ser limitativo cuentan con:

Dos salas de Control locales (Gabinetes de comunicacion, computadores de flujo, gabinetes
eléctricos, CCTV, UPS, etc.)

3 estaciones de medicidon (Medidores ultrasénicos)

2 estaciones de regulacion con sus respectivos By Pass

Filtro Coalescente (considerar elementos filtrantes)

Proteccién Catddica por corriente impresa (GPAU1)

Proteccidn Catodica por anodos de sacrificio (GPAU2)

Drenajes periféricos y camaras ciegas para Lanzador y Receptor de chanchos (Pigs)
Cromatografia en linea (Considerar Gas patron, Helio, etc.)

Camara con valvula Shut Off y Tronquera de cierre (GPAU2)

En caso de ser necesario despresurizacion de GPAU1, sera requerida la instalaciéon de un
quemador temporal local para este propdsito

PRE-TRATAMIENTO DE GAS NATURAL Y DESULFURIZACION DE GAS DE
ALIMENTACION

El gas natural para la alimentacion de la Planta de amoniaco y para combustible es
proporcionado dentro de los limites de bateria (ISBL) normalmente por encima de los 58.7
kg/cm2(a) de presién y aproximadamente 25 °C de temperatura. El gas natural primero
pasa a través de un separador, y luego a través de la guarda de mercurio 102-D, la cual
es proporcionada para la extracciéon de mercurio. El contenido de mercurio en el gas natural
es de 0.6 ug/Nm3 max. El mercurio debe ser extraido ya que puede inducir corrosion en
el equipo criogénico aguas abajo, causando fallas en los equipos, ademas de ser un veneno
para la mayoria de los catalizadores aguas abajo, por lo que el contenido de mercurio en
el efluente es menor a 0.01 pg/Nm3.

Después de la extracciéon de mercurio, el gas natural contiene azufre total maximo de 50
mg/Nm3. El azufre es un veneno para la mayoria de los catalizadores usados en el proceso
aguas abajo por lo que debe ser removido.

La alimentacion del gas natural, es mezclada primero con una corriente de recirculacion
del gas de sintesis, rica en hidrégeno, del sistema de recuperacién de amoniaco del gas de
purga, la cual viene de la parte superior del lavador de amoniaco de alta presion,
produciendo una mezcla que contiene aproximadamente 2.0% mol de hidrégeno. El gas
de alimentacién es luego calentado a 371°C en la bobina del precalentador de gas de
alimentacion localizada en la seccion de conveccidon del reformador primario, antes de la
desulfurizacién.

La desulfurizacion del gas de alimentacion es obtenida en dos pasos. El primero pasa por
un hidrotratador, el cual contiene catalizador de hidrogenacién, 6xido de cobalto vy
molibdeno (CoMox). Sobre el catalizador CoMox, en presencia del hidrégeno, los
compuestos de azufre organico, como mercaptanos, sulfuro de carbonilo, existentes en el
gas de alimentacién son convertidos a sulfuro de hidrégeno.

En el segundo paso, el gas de proceso pasa a través de los dos recipientes de
desulfurizacion, cada uno de estos contiene dos lechos de catalizador de éxido de zinc. El
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sulfuro de hidrégeno en el gas reacciona con el catalizador de ZnO y es retenido por éste.
El contenido de sulfuro en el efluente es menor a 0.1 ppmv.

Estos dos recipientes son arreglados en una configuracion en serie de “lead-lag” (adelanto-
retraso). Cuando el recipiente aguas arriba es saturado con sulfuro de hidrogeno, puede
ponerse fuera de servicio para el cambio del catalizador, mientras que el recipiente aguas
abajo se mantiene en servicio.

Como se menciond anteriormente, la fuente de hidrogeno para el hidrotratador es
normalmente provista por el sistema de recuperacion de amoniaco del gas de purga.
Durante las operaciones de arranque y/o paro parcial, el hidrégeno puede también provenir
de la descarga de la primera etapa del compresor de gas de sintesis o provenir de la parte
superior del absorbedor de CO2 y recirculado mediante el compresor de recirculacion de
arranque de H2.

REFORMACION PRIMARIA

El gas de alimentacidn desulfurizado es mezclado con vapor de media presion antes de la
reformacién. El flujo de gas de alimentacion es controlado por la relacion con el flujo de
vapor de proceso. Esta caracteristica protege a los catalizadores de reformacién en caso
de pérdida de vapor.

La mezcla es precalentada a alrededor de 540°C en la seccién de conveccién del reformador
primario. La mezcla de alimentacion caliente es distribuida a los tubos del catalizador del
reformador primario, que estan suspendidos en la seccidon radiante del horno y empacados
con catalizadores de reformacion a base de niquel. Cuando la alimentacién mixta fluye a
través del catalizador de reformacion tienen lugar las reacciones, formando hidrégeno,
monoxido de carbono y didxido de carbono.

En conjunto, la combinacion de las reacciones es endotérmica, con el calor adicional
suministrado por el gas combustible utilizado en quemadores localizados en la seccion
radiante del Reformador Primario y entre las filas de los tubos del catalizador. Los
guemadores del reformador estan dispuestos en el techo del reformador (top fired), por lo
qgue el flujo de calor mas alto se encuentra en la seccién superior de los tubos, donde la
temperatura de gas de proceso es la mas baja y donde la mayoria de las reacciones
endotérmicas toman lugar. Esto resulta en una temperatura relativamente uniforme de la
pared de metal a través de la longitud de los tubos de catalizador. Las condiciones de
proceso en la salida de los tubos de catalizador son: alrededor de 713°C y 41.5 kg/cm2
(a). El gas de efluente contiene alrededor de 29.2% mol en base seca de metano no
reaccionado.

El efluente del gas reformado en los tubos con catalizador sigue recogiendo calor a través
de los tubos colectores ascendentes a la salida de la seccion radiante hacia una linea de
transferencia que conduce al reformador secundario.

El horno de reformacién esta disefiado para alcanzar la maxima eficiencia térmica utilizando
los gases exhaustos de la turbina de gas (GTE) como aire de combustién precalentado, y
por el uso de gases de desecho del proceso como parte del combustible, asi como a través
de la recuperacion del calor en la seccién de conveccién a partir de los gases de combustion.

Los quemadores de arco del reformador estan disefiados para usar ambos, el combustible
de gas natural y los gases de desecho de proceso provenientes del purificador, desde la
purga del circuito de sintesis después de la recuperacién de amoniaco y desde el flash de
alta presion del sistema de CO2. Los gases de desecho son quemados en puertos de
guemadores separados en vez de ser premezclados con el combustible de gas natural. Este
es el arreglo 6ptimo para los diferentes tipos de combustibles y permite oscilacién en la
temperatura y la presién del gas de desecho, especialmente cuando los secadores a la
entrada del purificador son regenerados.

Los gases de combustion consisten en productos de combustidon provenientes de los
guemadores de arco en la seccién radiante y los quemadores de sobrecalentamiento de
vapor, asi como también en una porcidén de los exhaustos de la turbina de gas. El calor del
gas de escape es utilizado en la seccidn de conveccién del horno para los siguientes
servicios:

° Precalentamiento de alimentacion mezclada
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Precalentamiento de aire de proceso

Sobrecalentamiento de vapor de alta presién

Precalentamiento de alimentacion de gas natural para la desulfurizacion
Precalentamiento de agua de alimentacién de caldera (BFW)
Precalentamiento de combustible de gas natural

Precalentamiento de combustible de gas de desecho

Se proporciona un atemperador de vapor entre las secciones calientes y frias del serpentin
de sobrecalentamiento de vapor para la inyeccién del BFW dentro del vapor, seglin sea
necesario, para evitar altas temperaturas de sobrecalentamiento. Se proporcionan desvios
(bypass) para permitir el ajuste de la temperatura de precalentamiento de las corrientes
indicadas anteriormente.

El ventilador de tiro inducido de la seccidon convectiva del reformador primario es
proporcionado para mantener un tiro negativo en la caja radiante del reformador y extraer
el gas de combustion hacia la chimenea. Este ventilador es accionado por un motor eléctrico
equipado con suministro de energia de emergencia como una fuente de energia de
respaldo. El regulador (damper) de la entrada del ventilador es proporcionado para el
control de la presién del horno. Se espera una temperatura de chimenea de alrededor de
138°C.

COMPRESOR DE AIRE DE PROCESO ACCIONADO POR TURBINA DE GAS
El compresor de aire de proceso suministra aire de proceso para el reformador secundario
y para el aire de servicios auxiliares, el cual es usado como aire de planta/ instrumentos
de todo el complejo, asi como también aire de pasivacion de la planta de urea.

El compresor de aire es controlado para mantener una caida de presion constante a lo largo
de la valvula de control de aire de proceso. En caso de operacion de reduccion
(“turndown”), se ventea aire comprimido suficiente para mantener la carga minima en el
compresor, evitando que éste se sobrecargue. El venteo esta localizado aguas abajo del
serpentin de precalentamiento de aire de proceso en la seccidon de conveccion del
reformador primario para prevenir el sobrecalentamiento del serpentin.

El compresor de aire de proceso es un compresor centrifugo de cuatro etapas accionado
por una turbina de gas. El aire es filtrado y comprimido a una presion de descarga de
aproximadamente 44.6 kg/cm2a. Se proporciona separacion de condensado y enfriamiento
inter-etapas. El aire de proceso comprimido proveniente de la descarga del compresor
es luego calentado en el serpentin de precalentamiento de aire a alrededor de 500°C antes
de ir al reformador secundario.

El aire de pasivacién para la planta de urea es retirado desde la parte superior del tambor
de succidén de la 2a etapa del compresor de aire, a unos 6.5 kg/cm2 y 37°C, para la planta
de urea. El aire de servicio auxiliar (2650 Nm3/h normal, 3900Nm3/h max.) es retirado
desde la parte superior del tambor de succidn de la 3a etapa del compresor de aire, a unos
16.9 kg/cm2 y 37°C aproximadamente.

El aire de combustién para la turbina de gas es filtrado y comprimido en el compresor axial
de la turbina de gas. El combustible de gas natural del serpentin de precalentamiento del
reformador se mezcla con aire en la camara de combustidn de la turbina de gas. Los gases
calientes se expanden para suministrar los requerimientos de energia del compresor de
aire. El exhausto de turbina a temperaturas alrededor de 569°C es conducido al reformador
primario para ser usado como aire de combustién en los quemadores radiantes y en los
guemadores de sobrecalentamiento de la seccion de conveccidon, asi como también para
recuperacion del calor en la seccion de conveccién.

Normalmente alrededor del 82% del GTE va hacia el quemador (de arco) de la caja radiante
y el balance va hacia la seccién de conveccion. La separacién del gas exhausto es
dependiente de los requerimientos de combustible de la seccidn radiante, el contenido de
oxigeno en el gas de chimenea y la temperatura a la salida de la seccién radiante. La
cantidad exhausto que va a la seccion radiante es normalmente controlada para mantener
el contenido de oxigeno alrededor de 2% mol en base seca en el gas de escape que sale
de la seccién radiante para asegurar la combustién completa.

REFORMADOR SECUNDARIO
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El gas de proceso contiene alrededor de 54.2% mol de hidrégeno y 29.2% mol de metano
en base seca al salir del horno del reformador primario, y entra al reformador secundario
a través de la linea de transferencia de efluentes del reformador primario.

El aire extra proporciona calor de reaccion adicional en el reformador secundario y ayuda
a mantener baja la temperatura de la salida del gas del reformador primario. Esta ademas
relaja la severidad de la reformacién y baja la temperatura de salida requerida del
reformador secundario. Adicionalmente, mayor deslizamiento permisible de CH4 hace
posible el uso de una relacidn baja de vapor/carbdn en la alimentacién del reformador.
Todo el metano, junto con el excedente de nitrégeno y la mayoria del argén es removido
como gas de desecho en el purificador criogénico, y posteriormente en la secuencia del
proceso es enviado al sistema de combustible.

El aire de proceso precalentado del serpentin de precalentamiento de aire entra al
reformador secundario desde la parte superior. Se le agrega una pequefa cantidad de
vapor de presion media al aire de proceso para asegurar el sentido del flujo en la linea
hacia la cdmara de combustion en el evento de una pérdida de aire de proceso. Durante la
reformacidén secundaria el oxigeno en el aire combustiona parte del gas de proceso del
reformador primario, produciendo una alta temperatura (aproximadamente de 1351°C) en
una camara especial de mezcla y combustion arriba del lecho del catalizador. El gas caliente
de esta combustidn pasa hacia abajo a través de un lecho de catalizador de reformacion
de niquel en donde éste reacciona para producir mas hidrogeno de manera similar al
reformador primario, pero sin la transferencia de calor de afuera. Debido a la naturaleza
endotérmica general de la reaccion de reformacion, la temperatura del gas que sale del
reformador secundario es reducida a aproximadamente 896°C y el contenido de CH4 a
alrededor de 1.75% mol en base seca.

La recuperacion de calor aguas abajo de la seccion del reformador se logra en un
recuperador de calor patentado por KBR, y seguida por un sobrecalentador de vapor con
un disefio patentado de distribucidén de gas de entrada.

Se cuenta con un by pass de gas de proceso, proporcionado entre estos dos
intercambiadores para controlar la temperatura de alimentacion al convertidor SHIFT de
alta temperatura, normalmente mantenida a 371°C, asi como para ajustar la division del
servicio entre la generacion de vapor de alta presion y el sobrecalentamiento de vapor de
acuerdo a varias demandas de operacion del sistema de vapor.

Debido a las altas temperaturas del gas de proceso, la linea de transferencia el reformador
secundario y el recuperador de calor estan aislados internamente con refractario y
enchaquetado de agua externamente para asegurarlos contra el sobrecalentamiento en
caso de una falla refractaria. El agua para el enchaquetado es proporcionada desde las
bombas del condensado de turbina. El vapor generado de las camisas de agua es venteado.
Una falla refractaria se puede detectar con anticipacion por el aumento de consumo de
agua en la chaqueta.

CONVERSION SHIFT O DESPLAZAMIENTO

En la etapa de conversidn, el mondxido de carbono reacciona con vapor formando
cantidades equivalentes de hidrégeno y didxido de carbono. Como se indica para el
reformador primario la reacciéon de conversion es reversible y exotérmica. El indice de
reaccién de conversion de CO es favorecido por una temperatura alta, pero la conversion
de equilibrio de CO a CO2 es favorecido por una temperatura baja. Por lo tanto, la
conversion es realizada en dos etapas con enfriamiento interetapas. El convertidor de alta
temperatura (HTS por sus siglas en inglés: high temperature shift), es operado a
temperaturas mas altas, alrededor de 371°C a la entrada del reactor, y el convertidor de
baja temperatura (LTS por sus siglas en inglés: low temperature shift), es operado a
temperaturas mas bajas, alrededor de 210°C a la entrada del reactor. Para este propdsito
se utilizan catalizadores diferentes en los dos reactores de conversion de monoxido de
carbono.

En el convertidor de alta temperatura, se cuenta con un catalizador de 6xidos de hierro y
el contenido de CO en la corriente de salida es reducido a unos 3.1% mol de CO en base
seca.

El gas que sale del convertidor HTS es enfriado a través de la generacién de vapor de alta
presién. Se provee un desvio o bypass al lado de la alimentacién de agua para generacion
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de vapor para permitir el control de la temperatura de entrada al convertidor de baja
temperatura.

Se consigue una concentracién de equilibrio mas favorable (menos CO) en el convertidor
de baja temperatura que contiene catalizador en base a cobre/zinc. El gas efluente del
convertidor de LTS tiene un contenido de mondxido de carbono residual de alrededor de
0.29% mol en base seca. El catalizador de LTS permite una reduccion considerable en la
cantidad del vapor requerido para la conversion total, pero es mas costoso y vulnerable a
envenenamientos por las impurezas del proceso, en especial azufre y cloruros.

El calor es recuperado desde el gas efluente de LTS en tres intercambiadores. El gas
efluente de LTS es primero enfriado a unos 168°C a través de la generacion de vapor de
baja presion en el generador de vapor de baja presion. El efluente de LTS es luego enfriado
una vez mas a unos 137.1°C al proporcionar calor de recalentamiento para la seccion de
eliminacién de CO2 en el rehervidor del stripper de CO2, y finalmente enfriado a 70°C al
precalentar el agua desmineralizada para el desaereador.

El agua condensada del gas de proceso es separada en el separador de gas crudo, y
bombeada hacia el stripper de condensado de proceso. El gas efluente de LTS a 70°C,
luego entra al absorbedor de CO2.

REMOCION DE DIOXIDO DE CARBONO

El CO2 contenido en el gas de proceso de conversion es reducido de 17.3% mol a 500
ppmyv, ambos en base seca, con un proceso de aMDEA de dos etapas con licencia de la
empresa BASF.

La absorcion del CO2 por la amina (aMDEA) es mejorada a una presidon mayor y
temperatura de operacion inferior, aunque la tasa de absorcidon es favorecida por
temperaturas mayores.

La absorcion de CO2 es realizada en dos etapas. En la primera etapa, se usa la solucion
semipobre parcialmente regenerada a temperatura alrededor de 78.5°C, donde el CO2 en
el gas de proceso es absorbido en la solucidén a una temperatura mayor con una tasa mayor
de reaccion. En la segunda etapa, se usa una temperatura mas baja de 50°C y solucion
pobre completamente regenerada para cumplir con la remocion de CO2 requerida en el
gas tratado.

El gas de proceso proveniente del separador de ingreso entra en la seccién inferior del
absorbedor de CO2 el cual contiene dos lechos de empaques de alto rendimiento, el gas
fluye hacia arriba en contacto con el flujo descendente de la solucién semipobre de aMDEA.
La mayor parte del contenido de CO2 en el gas, es eliminado por absorcion en esta etapa.
El gas continla hacia la seccion superior del absorbedor que también contiene dos lechos
de empaques de alto rendimiento, pero mas pequefios en tamafo, donde la mayoria del
CO2 restante es eliminado a través de la absorcion dentro de la solucién pobre de flujo
descendente.

Para eliminar la solucién de la MDEA arrastrada, el gas tratado fluye a través de varias
bandejas de lavado y un eliminador de niebla en la parte superior del absorbedor, para
luego dirigirse hacia el separador a la salida del absorbedor de CO2. Se proporciona un
rociador de condensado de proceso sobre la linea elevada entre dichos equipos para
eliminar cualquier rastro de amina, la cual es opcional y usada en caso de ser necesario en
la planta. El gas de proceso que viene desde la parte superior del separador es luego
enviado a la seccidn de metanacién.

La regeneracién de la solucién es favorecida por baja presion y alta temperatura. La
desorcién del CO2 de la solucion ocurre al bajar la presion de la solucién del absorbedor a
una presion cercana a la atmosférica y a través del calentamiento de la solucién por medio
de la separacion (stripping) de vapor. Al ocurrir la evaporacidn instantanea (flashing) de la
solucion rica a una presidn cercana a la atmosférica logra la desorcién parcial de la solucion
rica de amina, y por lo tanto proporciona una solucién semipobre. Para minimizar el calor
neto requerido por el proceso de eliminacion de CO2, la mayor parte de esta solucién
semipobre es devuelta al absorbedor con solo una porcidn de la soluciéon calentada y
despojada por vapor para generar la carga pobre requerida con el fin de cumplir con la
especificacién del contenido de CO2 en el gas tratado.
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La solucién rica de OASE (Nombre comercial de la amina usada) proveniente de la parte
inferior del absorbedor a una temperatura alrededor de 85.3°C y una presion alrededor de
37.6 kg/m2a pasa primero a través de la turbina hidraulica, 107-JAHT, en donde la energia
es recuperada por la caida de presion de la solucion de alta presion. Esta energia es usada
para accionar una de las bombas de solucidon semipobre. Se proporciona un desvio o bypass
en la turbina hidraulica con el fin de controlar la cantidad de la energia extraida.

La presién en la salida de la turbina hidraulica controlada en el lavador de CO2 de gas de
flasheo de alta presion estd ajustada para permitir que la mayoria de las impurezas,
hidrogeno, mondxido de carbono y N2, los cuales estan disueltos en la solucién, sean
vaporizados. Los gases evaporados se liberan de la solucidn en la columna de expansion
de alta presién. La columna de flasheo contiene un lecho empacado para promover la
separacion del gas de evaporacion y un rompedor de vértice empacado en el fondo del
sumidero. El gas de evaporacion de alta presion que fluye a un depurador donde es lavado
por la solucién OASE pobre sobre dos lechos de empaque para recuperar el CO2 arrastrado
en el gas. En adicion al lecho empacado, ésta columna también tiene bandejas de lavado
de agua seguidas por un eliminador de nieblas (demister) en la parte superior para remover
toda la solucién arrastrada proveniente del gas de evaporacion de salida, el cual es luego
enviado al reformador primario como combustible, a una temperatura y presion de
alrededor de 50°C y 7.5kg/cm2 A respectivamente.

Las soluciones provenientes de la parte inferior de la columna flash de alta presiéon y del
depurador son combinadas y enviada a la columna de flasheo de baja presion, donde la
mayor parte del CO2 absorbido se libera a una presién aproximada de 2 Kg/cm2 A de
presion. Los internos de la columna flash de baja presion consisten en lechos empacados,
bandejas de lavado de agua y un eliminador de nieblas (demister) en la parte superior para
evitar que el OASE arrastrado vaya junto con el gas de la parte superior.

El CO2 proveniente de la parte superior de la columna flash de baja presion es enfriado a
40°C en el condensador, antes de entrar al tanque separador superior del flash de baja
presion del CO2. El producto de CO2 de la parte superior del separador tiene una presion
y temperatura de alrededor de 1.8kg/cm2A y 40°C respectivamente Este es enviado a los
limites de bateria (B.L. por sus siglas en inglés: battery limits) para la planta de urea. El
cabezal de CO2 tiene un sistema de control de presidn para mantener la presion del cabezal
y ventear el exceso de CO2 segun lo requerido.

En la columna flash de baja presion, la solucién fluye hacia abajo a través de la seccidn
empacada en donde tiene contacto con el CO2 ascendente. El producto del fondo de esta
columna es la solucion semipobre.

Alrededor del 79% del total de la solucidon semipobre es bombeada de regreso a la seccidn
baja del absorbedor, para la eliminacién de la mayor parte del CO2 en el absorbedor, por
medio de las bombas de solucidén semipobre. Normalmente dos bombas “semipobres” son
operadas, cada una enviando alrededor del 50% del total del flujo de la solucién semipobre
al absorbedor. La primera bomba en linea, 107-JA como se menciond anteriormente es
accionada por la turbina hidraulica. La segunda bomba en linea, 107-JB, y la bomba de
repuesto, 107-]C, son accionadas por motor.

La solucién semipobre restante de la columna flash de baja es bombeada por las bombas
de circulacion de solucién semipobre, 117-1/]JA, al intercambiador de solucidn
pobre/semipobre. Una corriente de la solucién semipobre proveniente del 117-J/JA es
enviada de regreso al 122-D1 a través del filtro mecanico, filtro de solucion OASE, 104-L,
un filtro de cartucho de tipo de retro lavado, para eliminar cualquier material particulado
arrastrado en la solucién. En 112-C, la solucién semipobre es precalentada antes de entrar
al stripper 122-D2, por el efluente de esta misma columna. Se provee un desvio o bypass
para el control de temperatura.

En el 122-D2, el diéxido de carbono restante disuelto en la solucién semipobre es separado
con el vapor generado en el rehervidor del despojador de CO2, 105-C, con el calor
suministrado por el gas de efluente del LTS. Se provee un desvio o bypass de proceso en
el 105-C para control de temperatura en el 122-D2 y para optimizar la recuperacién del
calor de residual. El stripper tiene dos lechos empacados para facilitar la separacién. La
solucion de la parte superior del 122-D2 es dirigida al 122-D1, lo cual mejora la separacién
en la columna de flasheo de baja presion.
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La solucién de OASE pobre de la parte inferior del stripper de CO2 a temperaturas alrededor
de 124.2°C es primero enfriada por el intercambiador de calor con solucidon semipobre en
112-C a unos 88°C. Después es enfriada por el intercambio de calor con agua
desmineralizada en el precalentador de solucidon pobre/agua desmineralizada, 109-C y
luego con agua de enfriamiento en el enfriador de solucién pobre, 108-C a 50°C.

Se proveen filtros gemelos en la entrada de la solucidn al 112-C en ambos lados, en el lado
caliente tanto como en el lado frio. Es absolutamente esencial el mantener siempre uno de
estos filtros en linea (mientras que el otro es limpiado con la planta en operacidn) para
evitar el taponado y la suciedad en los intercambiadores de placa. Se debe confirmar que
los internos del filtro son eficaces, sin desvios (o bypass) o dafios durante todo el tiempo
sin excepcion. El intercambiador 108-C también tiene filtros (strainers) gemelos similares
en la entrada del agua de enfriamiento, estos deben tener mantenimiento para evitar
problemas operacionales debido a taponamiento/ensuciamiento del 108-C en el lado del
Cw.

La solucién pobre enfriada es luego bombeada por las bombas de solucién pobre, 108-
J/JA, con la mayoria de la solucion pobre de vuelta a la seccion superior del absorbedor de
CO2 vy el resto al depurador de gas de evaporacion instantdnea de alta presion. Ambas
bombas de solucion pobre son accionadas por motor.

El condensado proveniente de la parte inferior del 180-D es bombeado de regreso hacia
dentro del sistema a través de la bomba de reflujo del condensado de baja presion, 110-
J/JA a las bandejas de lavado en la seccidon superior de 121-D, 122-D1 y 163-D1.
Normalmente el lavado de sello para las bombas de solucién y la turbina hidraulica es
proporcionado por la solucion pobre fria suministrada por la bomba de solucién pobre, 108-
J/JA. En el arranque, sin embargo, se usa el condensado de agua suministrado por 110-
J/JA para el lavado de sello de bombas.

El balance de agua del sistema de OASE esta disefiado para tener un ligero déficit. Para
mantener el balance de agua del sistema, se agrega una corriente pequefia continua de
reposicion de agua desmineralizada.

METANACION

El gas de la parte superior proveniente del tanque de separacion superior del absorbedor
de CO2 es precalentado de 50°C a 310°C a través de intercambio de calor en el 114-C,
con el efluente del metanador. El calentador de arranque del metanador, proporciona calor
adicional para el control delicado de la temperatura. 172-C usa vapor saturado de alta
presion. Se proporciona un desvio o bypass del gas de proceso alrededor del 114-Cy 172-
C para permitir el control adecuado de la temperatura de alimentacidon cuando el contenido
de éxido del gas de alimentacién es alto.

La adicidén de calor por el calentador de vapor de arranque es esencial cuando el catalizador
del convertidor es nuevo y la cantidad de fuga de mondxido de carbono de los convertidores
es significativamente menor que la de disefio, y por lo tanto el aumento de temperatura
del metanador también es menor que el de disefio. Durante éste periodo, el calor
proveniente del calentador de arranque suplementa el bajo calor de reacciéon para
mantener la temperatura de entrada del metanador mayor a 300°C, el cual es suficiente
para asegurar el inicio de la reaccion.

El gas proveniente del 172-C a temperaturas alrededor de 316°C fluye entonces a través
del metanador, 106-D en donde los Oxidos de carbono restantes se combinan con
hidrogeno sobre un catalizador de niquel formando metano y agua.

Mientras que algunas restricciones de equilibrio actlan, estas reacciones extremadamente
exotérmicas iran casi a su término. De esta manera, a pesar de las bajas cantidades de
reactivos en el gas, resulta en un aumento de temperatura considerable. El
sobrecalentamiento de 106-D puede ocurrir en el caso de que una operacion alterada de
los sistemas de eliminacién de didxido de carbono o de conversion de aguas arriba, cause
el avance del monoxido o didxido de carbono al 106-D. Se proporciona un sistema de paro
automatico para prevenir el sobrecalentamiento, el mismo esta descrito en detalle en la
filosofia de operacion.
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Las reacciones de metanacién llegaran casi a su término en el 106-D. En el efluente del
metanador, la cantidad total de éxido de carbono es normalmente menor a 5 ppmv y el
contenido de metano es de alrededor de 2.3% mol en base seca.

SECADO

El efluente del metanador a temperaturas alrededor de 343°C es enfriado por intercambio
de calor con la alimentacion del metanador en 114-C, a aproximadamente 83°C, y por
agua de enfriamiento en el enfriador de efluente del metanador, 115-C, a alrededor de
37°C, y luego adicionalmente enfriado con refrigerante de amoniaco en el enfriador de
efluente del metanador, 130-C, a alrededor de 4°C. El condensado es separado en el
separador de efluentes del metanador, 144- D, y bombeado por 122-J/JA al separador de
ingreso a la seccidén de remocién de CO2.

El gas refrigerado proveniente del 144-D a temperaturas alrededor de 4°C es enviado al
secador de tamiz molecuar, 109-DA/DB, conteniendo desecantes sdlidos, tipo zeolita 4A o
13X. Cada secador es dimensionado para remover agua, amoniaco, y didéxido de carbono
contenido en el gas de proceso a menos de 1ppmv total en el gas efluente para un periodo
de 24 horas.

Los filtros 154-LA/LB son proporcionados en la salida del secador para remover polvo de
desecante y para proteger los intercambiadores placa-aleta del purificador. Es vital la
limpieza absoluta del sistema aguas arriba de la caja fria del purificador.

La regeneracioén y el enfriado son realizados con gas residual proveniente del purificador
aguas abajo. Para la regeneracion, el gas residual es calentado en el calentador de
regeneracion de tamiz molecular, 183-C, a alrededor de 245°C condensando vapor de
media presion. El 183-C es proporcionado con linea de bypass para el mantenimiento
(deriming) del purificador.

Luego de ser usado como medio de regeneraciéon y/o enfriamiento, el gas usado se retlne
con el resto del gas de desecho del purificador y es filtrado en el filtro de gas de desecho
del purificador 144-L, para remover cualquier particula de zeolitas que pudiera haber sido
arrastrada en la corriente de gas, antes de ir al sistema de combustible del reformador.
Durante el arranque o cuando el gas de desecho del purificador no estd disponible,
alrededor de 3 a 6% de la corriente lateral del gas seco y fresco proveniente del secador
en linea se usa como gas de enfriamiento y de calentamiento de regeneracion para el otro
secador.

El ciclo del secador es controlado por un PLC. Los secadores son operados en operacion
secuencial. Si se desea, el operador puede ajustar el periodo en base a la experiencia
operacional. El indice de despresurizacion y re-presurizacion no debe exceder de 3 kg/cm2
por minuto.

PURIFICACION CRIOGENICA

El gas de sintesis seco es enfriado a alrededor de -129°C en el purificador criogénico por
intercambio de calor con gas de sintesis purificado y gas de desecho del purificador en el
intercambiador de placa-aleta superior, 132-C. El gas entonces fluye a través de un turbo
expansor, 131-JX, en donde la energia es removida para desarrollar la refrigeracion neta
requerida para el purificador. La energia del expansor es recuperada por la generacién de
electricidad en 131-]G.

El efluente del expansor es adicionalmente enfriado y parcialmente condensado en la
seccion inferior del 132-C a través del intercambio de calor con el gas de sintesis purificado
proveniente del rectificador del purificador, 137-D y el gas de desecho del purificador
proveniente del condensador del rectificador del purificador, 134-C, posteriormente entra
al rectificador del purificador, 137-D. El liquido de la parte inferior del rectificador es
parcialmente evaporado a presion reducida en el lado de la coraza del condensador del
rectificador, 134-C. Esto enfria la parte superior del rectificador y genera reflujo para el
rectificador.

El fondo del rectificador contiene el nitrégeno de exceso, todo el metano y alrededor de 60
por ciento de argéon contenido en la alimentacién del purificador. El liquido evaporado
parcialmente que sale del lado de la coraza del 134-C e ingresa en un separador. Los
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gases/liquidos son recalentados y vaporizados por intercambio con la alimentacion del
purificador en 132-C, y luego salen del purificador como gas residual.

El producto por cabeza del rectificador es gas de sintesis purificado conteniendo hidrogeno
y nitrogeno con relacion molar de 3 a 1 de hidrégeno a nitréogeno y quedando sélo
contaminantes de alrededor de 0.3% mol de argéon. Luego de ser recalentado por
intercambio de calor con alimentacion del purificador en 132-C a alrededor de 1.8°C, el
gas de sintesis purificado es enviado al compresor de gas de sintesis, 103-], como gas de
sintesis de reposicion.

El purificador es controlado para mantener una relacion molar de hidrogeno a nitrégeno de
3 a 1 en la alimentacién del convertidor de sintesis de amoniaco, 105-D. El control es
realizado ajustando la valvula de laminacién (o let-down) del fondo de 137-D. El nivel de
la columna del rectificador se mantiene ajustando el trabajo realizado en 131-JX ajustando
la vena de unidn o bypass de la entrada del expansor. Con el fin de guiar la operacion,
se proveen analizadores en el gas de sintesis purificado y en la entrada al 105-D.

Todos los equipos y tuberias en el purificador (excepto para 131-]G) estan encerrados en
una caja fria rellena con material de aislamiento de perlita. Lo que resulta en una fuga de
calor muy baja dentro del sistema. La caja fria es purgada continuamente con nitrégeno
para prevenir el ingreso de humedad.

Con el tiempo, se pueden generar hielos y/o didxido de carbono sdlido en los
intercambiadores del purificador. Esto puede causar aumento de caida de presiéon y pérdida
de area superficial para el intercambio de calor, por lo tanto, se necesita una mayor caida
de presion en 131-JX para mantener la relacidn de hidréogeno a nitrégeno en el gas de
sintesis purificado en 3 a 1. El diéxido de carbono y los hidratos pueden ser removidos a
través del mantenimiento (deriming). Mientras se realiza el mantenimiento (deriming) del
purificador, la parte aguas arriba de la planta de amoniaco puede mantenerse operando
con el venteo de gas de sintesis aguas abajo del separador de efluente del metanador,
144-D. El circuito de sintesis necesita ser detenido, pero puede permanecer caliente. El
nitrégeno es precalentado a alrededor de 35°C en 183- C, e inyectado al purificador. El
nitrogeno de salida es enviado a la antorcha

COMPRESION DE GAS DE SINTESIS

El gas de sintesis de reposicion proveniente del purificador se comprime a la presion del
circuito de sintesis en el compresor 103-], el cual es un compresor centrifugo. En la primera
etapa, el gas se comprime desde la presidon de succion de alrededor de 32 kg/cm2A a
80.5kg/cm2A.

El gas entonces pasa a través del interenfriador de compresor de gas de sintesis, 116- C,
donde se enfria con agua de enfriamiento. La segunda etapa comprime el gas de sintesis
a 151kg/cm2A. El gas de recirculacion del circuito de sintesis es agregado al gas de sintesis
de reposicion antes del Ultimo alabe de la segunda etapa, y esta comprime la mezcla de
gas de sintesis hasta los 158kg/cm2A aproximadamente.

El sistema contra inestabilidad o sobrecarga (anti-surge) es proporcionado para proteger
la maquina durante el arranque y en operaciones de reducciéon de capacidad, para permitir
que el gas frio de recirculacion sea vertido a la succion de cada etapa para prevenir que el
compresor se sobrecargue.

Una cantidad pequeiia del gas de sintesis puede ser extraida de la descarga de la primera
etapa como hidrégeno de recirculacion para el hidrotratamiento en 108-DA durante el paro
parcial de la planta, pero normalmente no hay flujo.

El compresor es accionado por una turbina de vapor de alta presion de extraccién y
condensado, 103-JT. La velocidad del compresor de gas de sintesis es controlada para
mantener la presién de succién ajustando el flujo de vapor de extraccidn proveniente de la
turbina.

SINTESIS DE AMONIACO
El amoniaco es sintetizado por la reaccion de hidrégeno y nitrégeno:

3H2 + N2 &> 2NH3 + Calor
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La reaccién se realiza sobre un catalizador de magnetita. La reaccién es exotérmica, pero
limitada por el equilibrio quimico.

El amoniaco es producido en un lecho fijo, en el convertidor horizontal 105-D. El convertidor
tiene un disefio con refrigeracion intermedia con tres etapas termodinamicas. La tercera
etapa esta dividida en dos lechos en serie, por lo que el convertidor contiene un total de
cuatro lechos. Cada lecho es rellenado principalmente con catalizadores de sintesis
promovidos por hierro de 1.5 a 3 mm de diametro.

El gas de sintesis de la descarga del 103-] a temperatura de aproximadamente 65°C es
precalentado por intercambio de calor con el efluente del convertidor en el intercambiador
de alimentacion/efluente del convertidor de amoniaco, 121-C, a unos 168°C. Este después
fluye hacia el convertidor. La concentracidn de amoniaco en la alimentacién al convertidor
es alrededor de 1.79% mol.

La alimentacidon del convertidor proveniente del 121-C es dividida en tres trayectorias antes
de ser recombinada y de entrar al primer lecho. Alrededor del 63% de la alimentacion total
del convertidor pasa a través de la coraza, 37% a través de un ducto para enfriamiento
inter-etapa. Las tres corrientes recombinadas a temperaturas de alrededor de 360°C y el
total de los gases fluyen hacia abajo a través del ler lecho del catalizador.

Como se menciond anteriormente, la reaccion de sintesis de amoniaco procede con un
aumento significante de temperatura exotérmica a través del catalizador. El calor de
reaccion de la sintesis de amoniaco es recuperado por el sistema de vapor en el generador
de efluente/vapor del convertidor de amoniaco, 123-C y el precalentador de efluente/BFW
del convertidor de amoniaco, 123-C2.

En 123-C1/C2, el efluente del convertidor es enfriado de 436°C a 189°C. Luego es enfriado
a 82°C por intercambio con el gas de sintesis de reposicion fresco proveniente de la
descarga del compresor de gas de sintesis en el intercambiador de alimentacion/efluente
del convertidor de amoniaco, 121-C, y a alrededor de 37°C por el agua de enfriamiento en
el enfriador del efluente del convertidor de amoniaco, 124-C. Debido a la alta conversidn
obtenida en el convertidor de amoniaco, el punto de rocio del gas del efluente del
convertidor esta a varios grados sobre la temperatura del gas de salida del enfriador.

El gas del efluente del convertidor es adicionalmente enfriado y condensado en el enfriador
unificado de amoniaco, 120-C. Este intercambiador especialmente disefiado proporciona
enfriamiento del efluente del convertidor a través del intercambio de calor con el gas de
sintesis que regresa del separador de amoniaco, 146-D, y el amoniaco liquido en ebullicion
a cuatro diferentes niveles de temperatura (16.7°C, -2.2°C, - 17.8°C y -33°C). Por su
disefio unificado, éste reemplaza a cuatro intercambiadores separados, cuatro tambores
refrigerantes, intercambiadores de alimentacion/efluente y las tuberias de interconexion.

La temperatura de salida del gas condensado del enfriador (chiller) unificado es de -17.8°C,
con el producto de amoniaco liquido separado del gas de sintesis en 146-D inmediatamente
aguas abajo del intercambiador.

Aproximadamente de 2 a 3% de vapor proveniente del 146-D se elimina del circuito de
sintesis para purgarlo de argdn, el cual estd contenido en el gas de reposicién. Este flujo
de gas de purga de alta presion es ajustado para mantener el nivel de gas inerte en el gas
de alimentacién del convertidor de amoniaco a aproximadamente 3.5% mol y es dirigido a
la seccién de recuperacion de amoniaco de gas de purga, al lavador de amoniaco de alta
presion, 124-D.

El vapor de recirculacién del separador de amoniaco es recalentado en el enfriador (chiller)
unificado de -17.8°C a aproximadamente 31°C como se describié anteriormente. El vapor
de recirculacién recalentado es dirigido al compresor de gas de sintesis y recirculado para
ser reusado como alimentacién al convertidor.

El amoniaco liquido proveniente de 146-D es despresurizado y flasheado a una presién de
alrededor de 19 kg/cm2(a) en el tambor de amoniaco de baja presiéon, 147-D. El vapor
flasheado proveniente de 147-D, principalmente gas de sintesis disuelto es enviado al
depurador de amoniaco de baja presion, 123-D. El producto de amoniaco liquido restante
del 147-D es luego separado en corrientes dirigidas al sistema de refrigeracién de amoniaco
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hacia el receptor de refrigerante de amoniaco, 149-D y a la primera seccién del enfriador
(chiller) unitario, 120-C.

REFRIGERACION DE AMONIACO
El sistema de refrigeracion de cuatro etapas es proporcionado para los siguientes servicios:

° Condensacion de amoniaco producido en el convertidor en el refrigerador
unitario, 120-C

o Enfriamiento de la alimentacion del secador de tamiz molecular en el enfriador del
efluente del metanador, 130-C

° Produccion de producto de amoniaco liquido frio (-33°C)
Produccion de producto de amoniaco liquido caliente (38°C)

° Condensacion de vapor de amoniaco proveniente de la columna de destilacion de
amoniaco, 125-D

° Condensacion de vapor de ebullicién (Boil off) de amoniaco proveniente del tanque
de almacenamiento de amoniaco, OSBL

o Provision de servicio de refrigeracion para la planta de urea.

El sistema de refrigeracion consiste de:

o Compresor centrifugo de 4 etapas, compresor de refrigeracién, 105-]
Interenfriador del compresor, 128-C

Condensador refrigerante, 127-C

Receptor refrigerante, 149-D

Evaporadores (el enfriador (chiller) unificado con tambor de flasheo de
refrigerante de la 1ra, 2da, 3ra y 4ta seccidn, enfriador (chiller) del efluente del
metanador, 130-C, asi como los usuarios de refrigeracion de urea).

El refrigerante del amoniaco para el enfriador unificado es suministrado desde la seccién
fria del receptor del refrigerante, 149-D, desde donde el amoniaco liquido se envia al 120-
CF4, y luego, transferido en cascada a 120-CF3, 120-CF2, y 120-DF1, proporcionando el
servicio de refrigeracion requerido para el lado del tubo de cada seccidn del 120-C.

Los vapores de amoniaco provenientes de cuatro compartimientos del enfriador unificado,
120-CF1/CF2/CF3/CF4, son enviados a la succién de las cuatro etapas correspondientes
del 105-J. El compresor de refrigerante también procesa el vapor de amoniaco del enfriador
(chiller) del efluente del metanador, 130-C, la evaporizacion (boil off) de los tanques de
almacenamiento de OSBL y el retorno de vapor de amoniaco proveniente de la planta de
urea.

El amoniaco refrigerante para 130-C y para la planta de urea es extraido del 120-CF4. En
el 130-C, el amoniaco reduce la presidon alrededor de 4.6 kg/cm2A vy el retorno de vapor
del 130-C se dirige al 120-CF3. El refrigerante para la planta de urea se reduce a 6 kg/cm2g
y aproximadamente 13°C en los limites de bateria. El vapor de amoniaco retorna de la
planta de urea a 2°C y 3.4kg/cm2g, y es enviado al 120-CF2.

El 105-] es un compresor centrifugo de cuatro etapas equipado con un sistema de retroceso
para proveer capacidad de regulacién (turndown capability) y proteccién antisurge. El
vapor de amoniaco es finalmente comprimido desde la presiéon atmosférica en la succidn
de la primera etapa a aproximadamente 16.1 kg/cm2A en la descarga de la ultima
etapa, lo cual es suficiente para permitir la condensacidn con agua de enfriamiento. El
compresor es accionado por una turbina de vapor de alta presién 105-]T. La velocidad del
compresor es controlada para mantener la presion de succion de la 1ra etapa.

El receptor de amoniaco, 149-D tiene dos secciones, fria y tibia, la seccién fria recibe el
amoniaco del tambor de reduccién, 147-D, y envia el amoniaco liquido frio al 120-C como
se menciono anteriormente.

La cantidad pequefia del gas no condensable, luego de ser lavado en la seccién empacada
de 149-D por el amoniaco liquido proveniente de 147-D, se mezcla con el gas de
evaporizacion (flash) del 147-D y se va al lavador de amoniaco de baja presidon del sistema
de recuperacién de amoniaco, como se mencioné anteriormente, en donde el amoniaco es
lavado con agua.
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Normalmente la planta de amoniaco produce 100% de producto calido para la planta de
urea. El producto de amoniaco célido es extraido de la seccién tibia de 149-D. La mayoria
del amoniaco extraido es bombeado a través de la bomba de producto de amoniaco caliente
113-1/JA a los limites de bateria para la planta de urea. El resto es enviado al 125-D como
amoniaco de reflujo para la columna.

En caso de paro de la planta de urea, la planta de amoniaco puede producir todo en
producto frio a tasa reducida (prevista a ser alrededor del 75% de la tasa normal), y el
producto de amoniaco es exportado como liquido a -33°C para ser almacenado bajo presion
atmosférica en el tanque de almacenamiento. El producto de amoniaco frio es producido
en el ler compartimiento 120-CF1, mediante amoniaco enviado del 147-D. El amoniaco
frio es exportado al tanque de almacenamiento a través de bombas de producto de
amoniaco frio 124-1/JA. La inyeccidn del condensado es proporcionada para la proteccion
contra la fractura por esfuerzo de corrosion en el tanque de almacenamiento.

CIRCUITO DE RECUPERACION DE AMONIACO

Como se describié anteriormente, la corriente de gas de purga de alta presion (del circuito
o del 146-D) es alimentada al lavador de amoniaco de alta presidén, 124-D, y el vapor de
gas de flasheo de baja presidn es alimentado al lavador de amoniaco de baja presion, 123-
D.

En las columnas empacadas 123-D y 124-D, el amoniaco en la corriente de gas se depura
con agua y se recupera como una solucién de amoniaco acuosa. La solucion acuosa
combinada de ambas columnas es alimentada a la columna de destilacién de amoniaco,
125-D.

Esta es una columna de destilacién empacada con un re hervidor calentado con vapor de
media presion. En 125-D, el amoniaco acuoso es separado en vapor de amoniaco en la
parte superior y en agua liquida en el fondo. El amoniaco de reflujo para la columna llega
del 113-J/JA. El vapor de amoniaco recuperado de la parte superior se combina con la
corriente principal de amoniaco de la descarga del 105-] dirigiéndose al 127-C. El agua del
fondo del 125-D se enfria de aproximadamente 211°C a 45°C de temperatura en 161-C,
intercambiador de efluente/alimentacidén de la columna de destilacidon de amoniaco, para
precalentar la alimentacién de la columna, y luego se divide en dos corrientes, una va a la
parte superior de 123-D como agua de lavado y el resto es bombeado a 124-D como agua
de lavado por medio de 161-J/JA, bomba de alimentacién del lavador de alta presion.

El gas esencialmente libre de amoniaco de la parte superior del 124-D se divide en dos
partes. Una parte es normalmente enviada aguas arriba del purificador para la recuperacion
del hidrogeno y nitrégeno (o alternativamente al sistema de combustible). La otra parte se
usa como fuente de hidrégeno para el hidrotratador y se mezcla con el gas natural de
alimentacién aguas arriba del serpentin de precalentamiento de alimentacién en la seccién
de conveccion del Reformador Primario. La corriente de gas lavado que sale del domo del
123-D se envia al sistema de combustible.

STRIPPER DE CONDENSADO DE PROCESO
El condensado de proceso desde el separador de gas crudo, 142-D1 contiene impurezas
disueltas incluyendo amoniaco, metanol y diéxido de carbono.

En la despojadora de condensado de proceso 130-D, que contiene dos lechos de paquete,
las impurezas son eliminadas del condensado de proceso por remocion con el vapor de
media presion. El condensado despojado a temperatura de 259°C aproximadamente, se
enfria en el intercambiador de efluente/ alimentacién, 188-C1/C2/C3, para precalentar la
alimentacidon del stripper de condensado a 244°C de temperatura. El condensado es
adicionalmente enfriado a 46°C por agua de enfriamiento en el enfriador de condensado
despojado, 174-C. El efluente del stripper es exportado a la unidad del pulidor (Paquete de
agua DEMI) de OSBL para su acondicionamiento como agua desmineralizada.

El vapor que sale de la parte superior de 130-D contiene impurezas provenientes del
condensado de proceso. Este vapor se junta nuevamente con el vapor desviado del cabezal
de vapor de media presion, y el vapor combinado luego se mezcla con el gas de
alimentacién de proceso desulfurizado. La cantidad del vapor de proceso se controla para
mantener el vapor en relacion molar al carbono de 2.7 en la alimentacion mixta. Esta
alimentacién se precalienta inicialmente en el serpentin de alimentacion mixta a 540°C
aproximadamente antes de entrar a los tubos con catalizador de la seccidn radiante del
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101-B. Las impurezas se descomponen en el reformador primario, son reutilizadas en el
proceso, y no se descargan al ambiente.

Se estima que el despojamiento apropiado puede lograrse con una relacion de vapor a flujo
de condensado de 0.3. Para asegurar el rendimiento durante contingencias, 130-D es
disefiado para una relacién masica de vapor a condensado de 0.4. Se advierte que el uso
de relaciones de vapor mayores a 0.3 podria causar que el condensado despojado se vuelva
acido. Consecuentemente, el pH del condensado despojado debe ser monitoreado
cuidadosamente todo el tiempo y el vapor inferior debe ser utilizado para obtener el balance
correcto entre PH y calidad del condensado.

SISTEMA DE VAPOR

El sistema de vapor de amoniaco de la planta dentro de los limites de bateria tiene tres
niveles de vapor, el cabezal de vapor de presién alta a 123.1 kg/cm2G de presion, el
cabezal de vapor de presion media a 46.9 kg/cm2G y el cabezal de vapor de presion baja
a 3.6 kg/cm2G. El cabezal de vapor de presion media y el cabezal de vapor de presion baja
estan conectados al sistema de vapor fuera de los limites de bateria (OSBL). Normalmente,
la planta de amoniaco exporta vapor de presiéon media y de presién baja fuera de los limites
de bateria (OSBL).

Las condiciones del cabezal son:

Presion (kg/cm2G) Temperatura(°C)
Cabezal de Vapor de Presidn Alta 123.1 510
Cabezal de Vapor de Presion Media 46.9 388.5
Cabezal de Vapor de Presidon Baja 3.6 198

La planta de amoniaco produce vapor sobrecalentado de presidn alta, que es ingresado a
las turbinas del compresor de refrigeracion y de gas de sintesis.

La turbina del compresor de gas de sintesis, 103-JT, es una combinacidén de condensacion
y extraccion, y la turbina del compresor de refrigeracidon, 105-]T, es de extraccion total. El
vapor de presién media extraido desde 103-JT y 105-JT es suministrado al cabezal de vapor
de media presion.

Se proporciona una estacion reductora con desobrecalentador del vapor de presion alta al
vapor de presiéon media. Normalmente no se encuentra en uso, puesto que 103- JT se
ajusta para cumplir todas las demandas del vapor de presion media con la finalidad de
maximizar la eficiencia energética del sistema en general.

El vapor de presion media obtenido de 103-JT y 105-]T se utiliza para suministrar el vapor
requerido para los siguientes usuarios:

° Vapor de proceso al reformador primario, 101-B
Vapor de proceso a la linea de aire hacia el reformador secundario, 103-D

° Turbina de vapor de bomba de agua de alimentaciéon a caldera de presidén alta,
104-1T
Vapor al rehervidor de la columna de destilacién de amoniaco, 160-C

L Vapor al calentador de regeneracion de tamiz molecular, 183-C

Vapor al calentador de arranque de LTS, 175-C (normalmente sin flujo)

El vapor de presién media en exceso, normalmente 102 t/hr aproximadamente es
exportado fuera del limite de bateria. Durante el arranque, parada y emergencias, se
suministra el vapor de presion media proveniente de la caldera auxiliar, 311-BA/BB, en el
area de servicios auxiliares.

El vapor de baja presion es producido por el generador de vapor de baja presion del
efluente del convertidor de baja temperatura 131-C1/C2. Una estacién reductora con
desobrecalentador es provista del vapor de presién media al vapor de presién baja.
Normalmente no esta en uso.
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El vapor de baja presidn es utilizado para los siguientes equipos:

Desaereador 311-U

Vapor de glandula de turbina

Eyectores de condensadores superficiales

Servicio de vapor misceldaneo/estaciones de servicios auxiliares

El vapor de presion baja en exceso, normalmente 15 t/hr aproximadamente es exportado
fuera de los limites de bateria de la planta.

El agua desmineralizada es suministrada desde fuera de los limites de bateria y
precalentada con la solucion pobre en 109-C de 35°C a 49°C de temperatura
aproximadamente, y luego con el gas de alimentacién del absorbedor de CO2 en 106- C a
119°C aproximadamente. El agua desmineralizada precalentada fluye al desaereador, 311-
U. La presion del desaereador se mantiene a 2 kg/cm2G, que resulta en una temperatura
de saturacion de 133.6°C. El desaereador elimina los gases disueltos del agua de
alimentacién a caldera con vapor de baja presion antes de que esta sea empleada para la
generacion del vapor. Estos gases absorbidos son principalmente el oxigeno y didxido de
carbono, ambos son corrosivos al acero. El agente desoxidante de 313-L es inyectado al
desaereador para eliminar quimicamente cualquier oxigeno remanente en el agua. El
inhibidor de corrosidn de 312-L también es inyectado al desaereador para aumentar pH del
agua e inhibir las tendencias de corrosion del condesado desde los condensadores
superficiales y otros equipos de condesado.

El agua desaereada es bombeada mediante la bomba de agua de alimentacién a caldera
de presidn alta accionada por turbina, 104-1/JA, y es precalentada en el serpentin de pre-
calentamiento de agua de alimentacién a caldera ubicado en la seccidén de conveccién del
horno.

Después de salir del serpentin de precalentamiento de agua de alimentacion a caldera, a
temperatura de 173°C aproximadamente, el agua de alimentacién a caldera de presién
alta se divide en dos corrientes y es calentada en paralelo por el efluente del convertidor
de alta temperatura en 103-Cs y por el efluente del convertidor de amoniaco, en 123-Cs.
Ambas corrientes de agua de alimentacion a caldera, que salen de 103-Cs y 123-Cs con
aproximadamente 25% de vaporizacion son alimentadas al tambor de vapor, 141-D.

El tambor de vapor es operado a 126.5 kg/cm2G de presion y a 328°C de temperatura.
Una purga continua de 1% aproximadamente se retira del tambor de vapor para mantener
los solidos disueltos totales del agua. El fosfato desde 108-L para el control de
incrustaciones se inyecta a la linea de agua de alimentacion a caldera desde 103-Cs
dirigiéndose al tambor de vapor.

El vapor de presion alta se genera mediante la recuperacién del calor de proceso en tres
generadores de vapor, uno en la salida del reformador secundario (101-C), y otros dos en
la salida del reactor del convertidor de alta temperatura (103-C1) y el convertidor de
sintesis (123-C1). El vapor de presidn alta es sobrecalentado primero en 102-C a 350°C
aproximadamente y luego en los serpentines de sobrecalentamiento de vapor ubicados en
la seccién de conveccion del horno de reformaciéon a 510°C. El vapor sobrecalentado de
presion alta a 123.1 kg/cm2G y a 510°C es enviado al cabezal de presion alta y es utilizado
para accionar 103-JT y 105-JT como se menciond anteriormente.

El condensado de 103-JT y 104-JT es enviado al condensador superficial 103-JTC y 104-
JTC respectivamente. Desde 103-]JTC y 104-JTC, los condensados son bombeados por las
bombas de condensado, 112-3J/JA y 181-]/]JA, exportando la mayor parte del condensado
hacia fuera de los limites de bateria y exportando pequefias cantidades para el uso
miscelaneo en la planta de amoniaco, tales como el agua para enchaquetados, el agua de
atemperacién, y el condensado para producto de amoniaco frio, etc. Los condensados de
vapor provenientes de los usuarios de vapor de alta y media presién son dirigidos
nuevamente al desaereador.

SISTEMA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO

El agua de enfriamiento es suministrada desde fuera de los limites de bateria a 32°C de
temperatura y a 4.5 kg/cm2 (g), y es devuelta a fuera del sitio a aproximadamente 40°C
de temperatura y aproximadamente 2.5 kg/cm?2 (g) de presién. Los condensadores
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superficiales estan en serie con el condensador de amoniaco, 127-C, para asi reducir el uso
del agua de enfriamiento.

OTRAS INSTALACIONES (MISCELANEOS)

Para evitar la formacion de espuma en el sistema, se provee el sistema de inyeccion de
antiespumante OASE 109-L. La soluciéon antiespumante se le agrega continua o
intermitentemente a la solucién alimentada a 122-D1, 117-]/JA y 108-1/]JA segun sea
necesario.

Los siguientes equipos se proveen al sistema de remocion de CO2 para el
almacenamiento de solucién, preparacién, transferencia, filtracién, etc.:

Tanque de almacenamiento de solucion de OASE, 114-F
o Sumidero de solucion de OASE, 115-F
Mezclador de sumidero de OASE, 110-L

Filtro de sumidero de OASE, 115-L

Bomba del sumidero de OASE, 115-]

Bomba de transferencia de OASE, 111-]

El sistema permite las siguientes operaciones:

<> Solucién de reposicion agregando la pre-mezcla de OASE y agua DEMIN a 115-F,
y mezclando con 110-L. La solucidon mezclada se puede transferir al tanque de
almacenamiento de OASE 114-F por 115-], a través de 115-L.

<> Solucién de circulacion con 111-] para la homogeneizacion.

< Soluciéon de carga desde 114-F al sistema de proceso por 111-]. La solucion
siempre debe entrar al inventario de la solucién de operacidon por medio del filtro
de OASE 104-L.

<> Drenado del sistema de proceso. Esto puede ser hecho mediante un primer bombeo
con 108-J/JA a 114-F, y luego drenando desde los puntos bajos en la tuberia de
recoleccidon subterranea a 115-F y transfiriendo a 114-F.

La concentracidon de la solucién puede ser aumentada agregando el OASE concentrado o
reduciendo el agua desmineralizada de reposicion al 180-D. La concentracidn de la solucion
puede ser disminuida al purgar algo de solucidn al 114-F, y agregando agua a la solucion
que circula como reposicién de agua desmineralizada. El serpentin de calentamiento es
provisto para el 114-F para mantener siempre la temperatura de la solucién mayor a 15°C
con el objetivo de evitar la precipitacion de la solucién durante condiciones frias
ambientales.

Cada uno de los filtros de 104-L y 115-L tiene una construccion que asegura que los
solidos/suciedades recogidos mediante los elementos filtrantes se mantengan en posicién.

El filtro 104-L es suministrado con un stock de cuatro tipos de elementos filtrantes: tipo#1
>100micrén; tipo#2 >30 micron; tipo#3 >10 micrdn; tipo#4 >3 micron. Durante el
arranque inicial y arranques subsecuentes después de la parada de la planta, inicialmente
se debe usar el elemento tipo#1 hasta que la frecuencia de limpieza sea razonable. Esto
sera seguido por el elemento tipo#2 y finalmente se debe usar el tipo#3 (preferiblemente
tipo#4) en operacién normal constante cuando la solucién esté muy limpia.

La mayoria de los catalizadores usados en la planta de amoniaco necesitan ser reducidos
durante el arranque inicial. En la mayoria de los casos, esto se puede lograr usando gas de
proceso, siguiendo la secuencia de proceso, y ventilando el efluente del reactor al sistema
del quemador, hasta que el efluente esté adecuado para avanzar al siguiente paso de
proceso.

Sin embargo, el catalizador de LTS necesita ser reducido de una manera especialmente
controlada. Por lo tanto, se provee un sistema de arranque de LTS en separado. El agua
formada durante la reduccién del catalizador de LTS se drena del 173-D.

Este sistema también es utilizado para el calentamiento de N2 de arranque del Front End,
para calentarlo por encima del punto de rocio del vapor antes de cargar vapor al
catalizador.
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El calentador de arranque de gas natural 102-B se provee para la reduccion del catalizador
y también para el arranque de la planta, para calentar el catalizador en 105-D a una
temperatura donde la reaccidn de sintesis es autosostenible.

Una carga nueva del catalizador de sintesis de amoniaco debe de ser activada o reducida.
Esto se logra con el gas de sintesis desde el frontend de la planta de amoniaco. El gas es
circulado por el circuito de sintesis a través de 103-] y es calentado en 102-B. Las
condiciones en 105-D son controladas cuidadosamente para obtener el calentamiento y la
tasa de reduccion adecuada del catalizador. Los lechos del catalizador son reducidos en
secuencia. La reduccién genera agua, que se separa en 146-D. La reduccién del catalizador
debe ser realizado siguiendo los criterios de calentamiento provistos por el proveedor del
catalizador. El contenido de la humedad de agua en el gas que pasa por el catalizador, asi
como el aumento de la temperatura es controlado para activar el catalizador totalmente.

La bomba de arranque de amoniaco, 120-], se provee para inyectar el amoniaco
inicialmente al gas de proceso con la finalidad de evitar la formacion de hielo generada
durante la reduccion del catalizador en ausencia de amoniaco durante la etapa temprana
de reduccion. Esta bomba también se puede utilizar para enviar un pequefio flujo de
amoniaco al reformador primario para la produccién de hidrégeno.

Durante el arranque inicial, si la alimentacidén de gas natural contiene organicos de azufre,
se necesitard el H2 de arranque ya que el reciclaje de hidrogeno no esta disponible al
momento. El hidrégeno de arranque puede provenir externamente o puede ser producido
crackeando el amoniaco en el reformador primario, 101-B, segln sea necesario. Después
del calentamiento inicial de 101-B con vapor, el amoniaco liquido fuera del sitio puede ser
introducido al receptor de refrigerante 149-D, de donde puede ser bombeado por 120-] e
inyectado al flujo de vapor a 101-B. A 700°C aprox. en 101-B, el amoniaco se
descompondra casi completamente a hidrogeno y nitrégeno. El hidrogeno contenido en el
gas efluente del reformador puede ser enfriado en el tren de intercambiadores aguas abajo
de los reformadores, y recuperado desde 142-D1 o 142-D2. A partir de ese punto el gas
puede ser circulado al 108-DA por el compresor 175-]. La tasa de inyeccién de amoniaco
a 101-B puede ajustarse para obtener la concentracién de hidrégeno requerida en gas
natural que llega a 108-DA. La inyeccidon de amoniaco puede detenerse cuando se produce
suficiente hidrogeno por la reformacion de vapor de gas natural en 101-B. La inyeccion de
amoniaco y reciclaje de H2 por 120-] es crucial solo si el gas natural contiene organicos de
azufre.

PLANTA DE UREA
La Planta de Urea esta disefiada para producir 2,100 MTPD de urea granulada de calidad
determinada en un sélo tren, en base a las materias primas a ser alimentadas desde la
Planta de Amoniaco.

La Planta de Urea consiste en la Unidad de Sintesis y la Unidad de Granulacién. .

Cada una de estas secciones se detalla posteriormente, sin ser limitativo el proponente
debera considerar dentro su plan de operacion y mantenimiento. A continuacidn se muestra
el esquema de proceso para esta tecnologia:

Unidad de Sintesis
A continuacion se presenta el esquema de proceso ACES 21 licenciado por la empresa
Japonesa Toyo:
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Seccién de Bombeo de Amoniaco y Compresion de CO2
Seccidn de Sintesis

Seccidn de Purificacidon

Seccion de Concentracion

Seccién de Recuperacién

Seccion de Tratamiento del Condensado de Proceso

Unidad de Granulacién
A continuacién se presenta el esquema de proceso ACES 21 licenciado por la empresa
Japonesa Toyo:
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Seccion de Granulacion
Seccién de Reciclo
Seccién de Recuperacidn y Coleccion de polvo

SECCION DE BOMBEO DE AMONIACO Y COMPRESION DE CO2

La Urea es sintetizada con amoniaco y CO2 suministrados por la Planta de Amoniaco. Estas
materias primas son presurizadas en esta seccidn para ser alimentadas a la Seccién de
Sintesis.

El amoniaco liquido de reposicidon a 22 kg/cm2G y 38°C es introducido de la Planta de
Amoniaco y una vez almacenado en el Recipiente de Amoniaco (U-FA104), el amoniaco es
bombeado de 18 kg/cm2 a 25 kg/cm2 por las Bombas Booster de Amoniaco (U-
GA103A,B). En caso de que la presion del Recipiente de Amoniaco disminuya por debajo
de la presidn requerida en la succion, el Compresor de N2 (U-GB701) entra
automaticamente a presurizar mediante el suministro de gas nitrégeno. De alli el amoniaco
liguido es bombeado hasta 200 kg/cm2G por la Bomba de Alimentacion de Amoniaco (U-
GA101A, B), luego es calentado a 77°C en el Precalentador de Amoniaco por el condensado
de vapor y finalmente a 138°C en el Precalentador de Amoniaco mediante el vapor de baja
presion, para ser posteriormente alimentado a la Seccidén de Sintesis. El amoniaco liquido
descargado del U-GA101A, B se recircula al reservorio de amoniaco cuando sea necesario
para mantener el caudal de succion mayor que el flujo minimo. El amoniaco liquido
recirculado es enfriado a 38°C en el Enfriador de Desvio de Amoniaco con agua de
enfriamiento para evitar el aumento excesivo de la temperatura durante la operaciéon de
recirculacién (kick-back) del U-GA101A, B.

El gas CO2 con la presion minima de 1.8 kg/cm2A y temperatura maxima de 40°C de la
Planta de Amoniaco es suministrado al Separador de Succiéon de la Primera Etapa del
Compresor de CO2 (U-FA111), donde se separa el condensado contenido en el gas CO2.
Luego, el gas CO2 libre de condensado se va a la succién del Compresor de CO2 (U-GB101).
El U-GB101 es un compresor tipo centrifugo de cuatro etapas con dos carcasas.

Una pequeiia cantidad del CO2 (aproximadamente 4.5% del flujo total) es extraida de la
corriente de descarga de la primera etapa del gas CO2 para ser suministrada al
Descomponedor de Baja Presidn en la Seccion de Purificacidén y el restante es enfriado a
40°C por el agua de enfriamiento en el Inter-enfriador de la primera etapa para el
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Compresor de CO2. El aire de pasivacion es agregado a la corriente del gas CO2 antes de
su entrada en la segunda etapa.

El CO2 efluente de la salida de la segunda etapa entra en el reactor de Deshidréogenacion.
El gas CO2 de la Planta de Amoniaco contiene el 0.8% en volumen (maximo) de hidrégeno.
Para evitar el riesgo de mezclas explosivas en la Planta de Urea, se elimina el hidrégeno
con un catalizador de Platino o Paladio.

El caudal del aire de pasivacion agregado a la corriente de succion de la segunda etapa
debe ser regulado, de manera que el CO2 contenga alrededor del 0.8% en volumen de 02
después de la deshidrogenacion, lo cual es suficiente para mantener la superficie interna
de los equipos de la seccion de sintesis pasivada. Como la reaccion de combustion catalitica
es exotérmica, la temperatura del gas CO2 se eleva a unos 40°C en la salida del
deshidrogenador dependiendo del contenido de hidrégeno en el CO2.

Después de la deshidrogenacion, el gas CO2 es enfriado a 40°C por el agua de enfriamiento
en el Interenfriador de la Segunda Etapa para el Compresor de CO2. La mayor parte de
agua formada por la reaccion de combustion de hidrégeno es condensada en el Separador
de Succion de la Tercera Etapa para el Compresor de CO2. El CO2 luego entra en la succion
de la tercera etapa del U-GB101.

El gas CO2 que sale de la descarga del compresor de la tercera etapa es enfriado a 50°C
por el agua de enfriamiento en el Interenfriador de la Tercera Etapa para el Compresor de
CO2. La temperatura del CO2 que entra en la cuarta etapa debe ser controlada para evitar
la licuefaccién del CO2 o el congelamiento del agua en el compresor.

En la cuarta etapa, finalmente se presuriza el CO2 hasta 160 kg/cm2G para ser alimentado
a la Seccién de Sintesis. El seguimiento de los contenidos de H2 y O2 a través del analisis
continuo en linea en la descarga del compresor de cuarta etapa apoya a la operacion segura
y fiable de la Planta de Urea.

El controlador anti-surge del compresor apoya a la operacién segura del Compresor.

SECCION DE SINTESIS

La seccidn sintesis se realiza a partir de la reaccién del amoniaco liquido, el CO2 gaseoso
suministrados por la Planta de Amoniaco, y la solucidon de carbamato de recirculacion
obtenida por la Seccion de Recuperacion de la Planta de Urea. El Reactor (U-DC101), el
Despojador (U-DA101) y el Condensador de Carbamato (U-EA101) conforman el
denominado “Lazo de Sintesis de Urea”. Este lazo de sintesis de urea es operado a 155
kg/cm2G controlado por un controlador de presion del circuito.

Se suministra primero la solucion de carbamato rica de la Bomba Booster de Carbamato
(U- GA401A,B) a la Bomba de Alimentacidon de Carbamato (U-GA102A,B) en la Secciéon de
Recuperacion, para presurizarla a 160 kg/cm2G y transferirla a la parte superior del
Condensador de Carbamato.

El eyector de Carbamato de Alta Presion es alimentado con el amoniaco liquido a 200
kg/cm2G y 138°C del Precalentador de Amoniaco (U-EA103) de la Seccién de Bombeo de
Amoniaco y Compresion de CO2. El eyector extrae la solucion de urea-carbamato del
Condensador de Carbamato cuyos detalles se describen mas adelante. La sobrepresién del
amoniaco liquido se convierte en la fuerza impulsora que hace circular el lazo de sintesis
de urea y la relacion molar de NH3 y CO2 se incrementa al nivel adecuado para promover
la reaccion de sintesis de urea.

La mezcla de solucion de urea-carbamato y amoniaco liquido descargados del eyector entra
en la parte inferior del Reactor de Urea. Aproximadamente 18% del flujo total del CO2 del
Compresor de CO2 (U-GB101) es suministrada al reactor junto con el aire de pasivacion
proporcionando el calor para elevar la temperatura del U-DC101 al nivel adecuado con el
fin de acelerar la deshidratacion de carbamato de amonio para formar la urea.

En realidad la funcidon del reactor debe ser acelerar la deshidratacién del carbamato de
amonio para formar la urea por la relaciéon NH3/CO2 y contar con una mayor temperatura
que la del Condensador de Carbamato como reactor secundario. El amoniaco en exceso
libre reacciona con el CO2 para formar el carbamato de amoniaco, proporcionando el calor
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de reaccion para elevar la temperatura con el fin de acelerar la deshidratacion mencionada
anteriormente

La solucion de sintesis de urea que sale de la parte superior del U-DC101 se dirige al canal
superior del Stripper de Urea. La mayoria del gas CO2 es alimentado por la parte inferior
del Stripper en el circuito de Sintesis.

El vapor del recipiente de saturacion (U-FA101), en el lado de coraza del stripper de Urea
que suministra el calor para descomponer el carbamato de amonio por el lado del tubo,
resultando en la solucidon de urea despojada que contiene el 49.3% en peso de urea, el
12.9% en peso de amoniaco y el 12.7% en peso de CO2 que es enviada a la Seccién de
Purificacidon. La severidad del despojamiento puede controlarse a través del ajuste de la
presion del U-FA101. El gas despojado es enviado a la parte inferior del condensador de
carbamato.

El agua para la generacion de vapor en el condensador de carbamato circula por la Bomba
de Circulacion (U-GA109A, B) en el lado de tubo, donde el calor de reaccion generado por
la formacion de carbamato de amonio en el lado de coraza es utilizado para generar este
vapor de 5.0 kg/cm2G. El vapor de baja presidn producido junto con el agua de circulacion
de caldera es introducido en el Tambor de Vapor (U-FA102).

SECCION DE PURIFICACION

El efluente por el fondo del Stripper de Urea es tratado en la Seccion de Purificacion, donde
se descomponen y se separan el carbamato de amonio y el amoniaco en exceso contenidos
en la solucién de urea por la reduccidn de presion y el calentamiento. La solucion de urea
es purificada al 68 wt% de la concentracion de urea con el 0.5 wt% del amoniaco residual
en la salida del Separador de Flasheo (U-FA202), para ser enviada a la Seccidon de
Concentracion.

Después de dejar que la presién de 155 kg/cm2G baje a 16.5 kg/cm2G, la solucién de urea
del U-DA101 junto con el vapor flasheado se introduce en la parte superior del
Descomponedor de AP (U-DA201) operado a 16.5 kg/cm2G. El descomponedor de alta
presion U-DA201 es un intercambiador especial de calor de tipo vertical, cuyo lado de
coraza esta dividido en secciones superior e inferior. En el canal superior, se separa el gas
flasheado, y el liquido que contiene la urea, el exceso de amoniaco, el carbamato de amonio
y el agua se divide equitativamente a cada tubo donde precipita formando una pelicula
liguida sobre la pared interior del tubo. Luego, la solucién de urea fluye hacia abajo en la
pared interior del tubo, siendo calentada con el vapor de baja presién y el condensado de
vapor de media presion desde el exterior del tubo. La condensacién de vapor de 4.5
kg/cm2G en la seccidon superior del lado de coraza y el calor sensible del condensado de
media presion en la seccidn inferior suministra el calor para descomponer el carbamato de
amonio en el lado de tubo. La temperatura de la parte inferior del U-DA201 debe ser
controlada minuciosamente entre los 152 y 153°C para suprimir la formaciéon de biuret.
Por lo tanto, la solucién de urea es purificada para contener el 60 wt% de urea. El gas
separado que comprende la mezcla de amoniaco y gas CO2 la cual sale de la parte superior
del descomponedor de alta presion se introduce en el lado de coraza de la seccidn inferior
del Evaporador (U- EA301) en la Seccién de Concentracion.

Se envia la solucion de urea que sale del fondo del Descomponedor de alta al
Descomponedor de Baja Presion (U-DA202) a la presion reducida de 2.6 kg/cm2G para
luego purificarla de manera que contenga el 0.7 wt% de amoniaco residual. La solucion de
urea del U- DA201 se introduce en la parte superior del U-DA202, donde se separa el vapor
flasheado. Luego, la solucion de urea se introduce en la seccidon de bandejas, donde se
descompone y separa la mayoria del carbamato de amonio residual y el amoniaco libre
durante el contacto con el vapor que contiene el amoniaco, el CO2 y el agua. El calor usado
para descomponer el carbamato de amonio y destilar la solucién de urea-amoniaco-
carbamato en la seccién de bandejas es suministrado por la condensacion del vapor de
agua contenido en la mezcla de gas enviada de la parte superior de Stripper de Condensado
de Proceso (U-DA501) en la Seccidén de Tratamiento de Condensado de Proceso. La solucién
de urea destilada que sale de la seccién de bandejas entra en la seccién de calentamiento.
En esta seccidn, la solucion de urea se introduce en cada uno de los tubos de calentamiento
para formar la pelicula liquida. En los tubos de calentamiento, se descompone
térmicamente el carbamato de amonio restante a 135 -138°C por el vapor de 4.0 kg/cm2G.
La solucién de urea que sale de la seccién de calentamiento entra en la seccién del lecho
empacado, donde el amoniaco residual libre es despojado por el gas CO2 extraido de la
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descarga de la primera etapa del U-GB101. Por lo tanto, la solucién de urea es purificada
para contener el 66 wt% de urea, el 0.7 wt% de amoniaco y el 0.4 wt% de CO2 en la
seccion de lecho empacado y recolectada en la bota del fondo del U-DA202 para el control
de nivel.

La mezcla de amoniaco y gas CO2 que sale de la parte superior del U-DA202 es enviada al
Absorbedor de Baja Presion (U-EA402) en la Seccidn de Recuperacion. La solucidn de urea
que sale por el fondo del U-DA202 es enviada al separador U-FA202, donde se separan el
amoniaco y el CO2 residual por el flasheo adiabatico bajo la presidn de vacio. El vapor
flasheado es enviado al Condensador de Gas de Flasheo (U-EA506) en la Seccion de
Tratamiento de Condensado de Proceso y la solucion de urea es recogida en un
compartimiento en el Tanque de Solucidon de Urea atmosférico (U-FA201). La solucién de
urea que contiene el 68 wt% de urea y el 0.5 wt% de amoniaco es transferida a la siguiente
Seccién de Concentracidn a través de la Bomba de Solucion de Urea (U-GA201A, B).

SECCION DE CONCENTRACION

Después de que el CO2 y el amoniaco no convertido (o carbamato) se descomponen y se
separan de la solucion de urea en la Seccién de Purificacion, la solucién de urea se
concentra al 96 wt% por una etapa de evaporacion en vacio en la Seccion de
Concentracidn, para ser alimentada a la siguiente Seccidon de Granulacidon. Aunque en la
urea concentrada a un nivel relativamente alto y ante la ausencia de amoniaco, la reaccion
de formacion de biuret a partir de la urea, es inevitable, por lo que es importante controlar
la temperatura del sistema considerando la presidon de vacio a ser mantenido.

La solucién de urea de la Seccién de Purificacién se alimenta a la parte inferior del
Evaporador (U-EA301), cuyo lado del tubo es operado a -0.69 kg/cm2G, y calentado a
132°C, para concentrarse al 96 wt% por la evaporacion de agua al vacio.

La solucidn de urea al 96% junto con el agua evaporada que sale del lado de tubo del U-
EA301 (2/2) entra en el Separador Final (U-FA301), cuya boquilla de entrada esta
conectada directamente con la salida del Separador Final. En este, el agua evaporada es
separada de la solucidn de urea y la solucidn de urea es colectada en la bota del fondo del
U-FA301 para el control del nivel.

La solucion de urea al 96% es enviada luego al Granulador (U-MA601) en la Seccion de
Granulacién a través de la Bomba de Alimentacién de Urea (U-GA301A, B). La solucion de
UF85 es agregada en la succién de la bomba U-GA301A, B.

El agua evaporada junto con la pequefia cantidad de amoniaco y la niebla de urea atrapada
se introduce en el Primer Condensador de Superficie (U-EA501) en la Seccidén de
Tratamiento de Condensado de Proceso.

La mezcla del gas CO2, el amoniaco no condensado y la soluciéon de carbamato saliendo
de la parte inferior de la coraza del U-EA301 (1/2) es enviada al Absorbedor de Alta Presion
(U-EA401) en la Seccion de Recuperacion.

SECCION DE RECUPERACION

El amoniaco gaseoso y el CO2 separados en la Seccion de Purificacién son absorbidos y
recuperados en dos niveles de presién, es decir, la absorcién de baja presién a 2,4 kg/cm2G
y la absorcién de alta presion a 15.8 kg/cm2G, con el condensado de proceso como
absorbente, para recircularse a la Seccién de Sintesis como solucion de carbamato.

El efluente de cabeza del Descomponedor de baja presion (U-DA202), se introduce en la
parte inferior del lado de coraza del Absorbedor de baja presion (U-EA402), un
intercambiador horizontal de coraza & tubo operado a 2.4 kg/cm2G y 46°C. El condensado
de proceso de la seccién de lecho empacado superior de la Columna de Lavado (U-DA401)
se suministra a la parte inferior de absorbedor de baja presién U-EA402 como absorbente
del amoniaco y el CO2. El U-EA402 es enfriado por el agua de enfriamiento para eliminar
el calor de absorcién y para mantener la temperatura a 46°C o mas baja.

En el U-EA402, casi todo el amoniaco y el CO2 del gas mixto son absorbidos por el
condensado de proceso para formar la solucion de carbamato pobre. Esta solucion se
suministra a la seccion del lecho empacado inferior de la columna de lavado como
absorbente a través de la Bomba de Absorbente de alta presion (U-GA402A, B). El gas
inerte con trazas de amoniaco se purga de la parte superior del U-EA402 a la para su
tratamiento en el Absorbedor Final U-DA503.
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La mezcla del gas CO2, el amoniaco no condensado y la solucidon de carbamato de la parte
inferior de la coraza del Evaporador (U-EA301(1/2)) en la Seccion de Concentracién se
introduce en la parte inferior del Absorbedor de Alta Presién (U-EA401) operado a 15.8
kg/cm2G y 106°C. El U-EA401 es un intercambiador horizontal de coraza y tubo. La
solucion de carbamato pobre de la parte inferior del U-DA401 se suministra a la parte
inferior del U- EA401 a través de la Bomba de Absorbente de Alta Presion N° 2 (U-GA404A,
B). El agua templada y circulante en el circuito cerrado con el control de temperatura por
el Enfriador de Agua Templada (U-EA403) enfria al Absorbedor de Alta Presion para
eliminar el calor de absorcién, evitando la cristalizacidon del carbamato.

La solucién de carbamato rica formada en el U-EA401 es enviada a la Bomba de
Alimentacién de Carbamato (U-GA102A, B) en la Seccién de Sintesis por la Bomba Booster
de Carbamato (U-GA401A, B). La mezcla de amoniaco no condensado y CO2 que sale de
la parte superior del U-EA401 se introduce en la parte inferior de la columna de lavado U-
DA401. Una parte de la solucion de carbamato pobre después de absorber el amoniaco y
CO2 en la parte inferior del U-DA401 se transfiere al Absorbedor de Alta Presion y el resto
se transfiere al evaporador en la Seccion de Concentracién como absorbente. El amoniaco
no absorbido junto con el gas inerte que sale de la seccion inferior del U-DA401 entra en
el lecho empacado inferior, donde se suministra la solucién de carbamato pobre a la parte
superior por el U-GA402A, B y se absorbe la mayor parte de amoniaco. El amoniaco no
absorbido y el gas inerte que salen del lecho empacado inferior entran en el lecho
empacado superior, donde se suministra el condensado crudo de proceso de la Seccion de
Tratamiento de Condensado de Proceso a la parte superior para absorber ain mas el
amoniaco. La solucién de carbamato pobre del lecho empacado superior es recolectada en
una bandeja de chimenea y extraida al U-EA402 después de bajar la presion. El amoniaco
no absorbido y el gas inerte de la parte superior del U-DA401 salen a la atmdsfera a través
de la chimenea de ventilacion.

SECCION DE TRATAMIENTO DE CONDENSADO DE PROCESO

El vapor de agua evaporado en la seccidon de concentracion condensa en Condensadores
de Superficie en el Sistema de Generacion de Vacio conjuntamente con particulado de urea,
amoniaco gaseoso y CO2 para formar el condensado de proceso. El condensado de proceso
es luego enviado al Sistema de Tratamiento de Condensado de Proceso, donde se hidroliza
la urea para formar amoniaco y CO2, los cuales son despojados posteriormente en el
stripper de condensado. El condensado luego del tratamiento (condensado de proceso
limpio) descargado de esta seccion es parcialmente enviado a la Secciéon de Granulaciéon
como agua de reposicién y el restante es enviado al exterior de Limites de Bateria de la
Planta de Urea.

El amoniaco gaseoso y el CO2 separados del condensado de proceso recirculan a la Seccion
de Purificacidon para su recuperacion.

Sistema de Generacidn de Vacio

El agua evaporada junto con trazas de amoniaco, el CO2 y la niebla de urea del Separador
Final (U-FA301) de la Seccion de Concentracidon entra en el Primer Condensador de
Superficie (U-EA501) de agua enfriada y es condensada a -0.71 kg/cm2G y 47°C para
formar el condensado de proceso. El condensado de proceso es recolectado en el Tanque
de Condensado de Proceso (U-FA501). El vapor no condensado se dirige al Segundo
Condensador de Superficie (U-EA502) por el Primer Eyector (U-EE501).

El vapor flasheado en el Separador (U-FA202) de la Seccion de Purificacidon es introducido
en el Condensador (U-EA506) y condensado a -0.49 kg/cm2G y 54°C. El condensado es
recolectado en Tanque de Condensado de Proceso. El vapor no condensado es llevado al
U-EA501.

La presion de los vapores no condensados del U-EA501 se eleva por el U-EE501 de manera
que los vapores entren en el U-EA502 de agua enfriada para ser condensados a -0.49
kg/cm2G y 45°C. El agua condensada es recolectada en el U-FA501. El vapor no
condensado del U-EA502 entra en el Primer Condensador de Superficie de agua enfriada
(U-EA509) por el Segundo Eyector (U-EE502) para ser condensados a 40°C y a la presion
atmosférica. El agua condensada es recolectada en el U-FA501. El vapor de agua no
condensado con las trazas de gas sin amoniaco y el gas inerte del U-EA509 son descargados
a la atmoésfera junto con el gas de la parte superior del Absorbedor Final (U-DA503).
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El Absorbedor Final es una torre de lecho empacado atmosférica y que recibe el gas del
Absorbedor de Baja Presion de la Seccion de Recuperacion y los gases de venteo de los
tanques atmosféricos en la parte inferior y el condensado de proceso desde la Bomba de
Condensado de Proceso (U-GA501A, B). El condensado de proceso absorbe el amoniaco en
el vapor. El condensado de proceso que sale del lecho empacado del U-DA503 después de
la absorcién del amoniaco es recolectado en la bota para el control de nivel y extraido al
Tanque de Condensado de Proceso.

Una parte del condensado recolectado de U-EA506, el U-EA501, el U-EA502 y el U-EA509
es alimentado al lecho empacado superior de la Columna de Lavado en la Seccion de
Recuperacion como absorbente, y el resto es enviado al Sistema de Tratamiento de
Condensado de Proceso a través del Precalentador para el Stripper de Condensado de
Proceso (U-EA504).

Sistema de Tratamiento de Condensado de Proceso

El Stripper de Condensado de Proceso es operado a 3,0 kg/cm2G (en la parte superior) y
consiste en las secciones superior e inferior, divididas por una bandeja de chimenea y
ambas secciones estan equipadas con bandejas internas. En la seccidn superior, la mayor
parte del amoniaco y el CO2 en el condensado de proceso son separados por el vapor de
Baja Presion. El gas de cabeza que contiene el amoniaco, el CO2 y vapor de agua es enviado
al Descomponedor de Baja Presion (U-DA202) de la Seccion de Purificacion. La mayor parte
del condensado de proceso despojado de la seccion superior es recolectada en una bandeja
de chimenea para el control de nivel y enviada al Hidrolizador de Urea (U-DA502) por la
Bomba de Alimentacion de Hidrolizador de Urea (U-GA502A, B), a través del Precalentador
para el Hidrolizador de Urea (U-EA505), operado a 23 kg/cm2g y 210 °C. El Hidrolizador
es una torre vertical dividida en dos secciones; la primera seccidn de hidrdlisis y la segunda
de separacion.

El condensado de proceso después de ser separado de una mayor parte del amoniaco y
CO2 entra en la segunda seccién de separacion y fluye hacia abajo, en contacto
contracorriente con el vapor de Alta Presion inyectado en el fondo. En la segunda seccion
de separacidén, las trazas restantes de urea se hidrolizan completamente a menos de 1
ppm. El condensado de proceso libre de urea es enviado a la seccion inferior del U-DA501,
donde se separan totalmente el amoniaco y CO2 residuales formados por la reaccion de
hidrdlisis de urea.

El condensado de proceso limpio es retenido en el fondo del U-DA501 para transferirse a
la Seccion de Granulacion para la recuperacion de calor por la Bomba de Condensado de
Proceso Tratado (U-GA507A, B). El condensado de proceso limpio que sale del U- EA504
luego es enfriado a 50°C en el Enfriador de Condensado de Proceso (U-EA508) y dividido
en las siguientes dos corrientes:

o Reposicion para el Separador de Polvo (U-DA601) en la Seccion de Granulacion y
coleccion de polvo

o Retorno del condensado de proceso a las instalaciones de tratamiento de agua
fuera del Limite de Bateria.

SECCION DE GRANULACION

El UF85 es agregado a la corriente de entrada de la Bomba de Alimentaciéon de Urea (U-
GA301A, B), de manera que el producto final de urea granulada contenga el 0.45 - 0.55
wt% del formaldehido.

La solucion de urea al 96 wt% que contiene el 0.4 wt% del formaldehido, es alimentada al
Granulador (U-MA601) a 8-10kg/cm2G por el U-GA301A, B, en la Secciéon de
Concentracidn. Las particulas de urea las cuales comprenden los granulos de menor
tamafio clasificadas en la Criba (U-FD601A-D) y las particulas trituradas en (U-FH601A, B)
recirculadas, son suministradas al U-MA601 como semillas. La solucidon de urea es
pulverizada sobre la superficie de las semillas de urea recirculada, las cuales son
suspendidas por el aire “Spout” en el U-MA601 mediante las boquillas rociadoras de la
presion. Las semillas de urea se agrandan gradualmente en el lecho fluidizado. La solucién
de urea pulverizada sobre la superficie de las semillas de urea se solidifica rapidamente en
los lechos de rociado, donde el agua contenida en la solucién de urea se evapora
simultdneamente usando el calor de solidificacion de la urea.
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El Ventilador Forzado para el Aire de Rociado (Spout) (U-GB601) suministra el aire de a
través del Calentador (U-EA601). El Ventilador Forzado para el Aire de Fluidizacién (U-
GB602) suministra el aire por los calentadores (U-EA602) y (U-EA603).

El aire de rociado es calentado a 130 °C en el U-EA601 por el condensado de proceso
caliente y el vapor de Baja Presion en serie. Las temperaturas del aire de fluidizacién son
controladas en el U-EA602 que calienta el aire suministrado al primer lecho, y el U-EA603
que calienta el aire suministrado a los segundo y tercero lechos con el vapor de Baja
presion, de modo que la temperatura del lecho esta en el rango del 115 y 120°C, el cual
es eficaz para el enfriamiento y el secado simultaneos de los granulos de urea. Los granulos
de urea agrandados son enfriados a 90°C en los enfriadores posteriores del lecho fluidizado
en el U-MA601, el cual es operado a una ligera presién negativa.

Los granulos que salen del enfriador posterior del Granulador son extraidos por el
Alimentador Vibrante para la Salida del Granulador (U-JF603A, B). La profundidad del lecho
en el Granulador puede ser mantenida por la placa provista en la salida del U-MA601, asi
como por la modificacion de la fuerza de la vibracién del U-JF603A, B.

SECCION DE RECICLO

La Bascula en la Salida del Granulador (U-JF602A, B) transfiere los granulos efluentes que
salen del U-JF603A, B a la entrada del Elevador de Cangilones (U-JD601A, B), midiendo el
flujo. Luego, los granulos son recogidos por el elevador de cangilones y entran en las cribas
U-FD601A-D que clasifican los granulos en las siguientes medidas:

Tamafio “de terrén (lump)”
Tamafio “grande”

Tamafo “de producto”
Tamafo “pequeno”

La urea de tamafio “de terrén” cae en la Fosa de Disolucién (U-FA601) a través de una
rampa, y se disuelve en la solucion de urea.

Los granulos de tamafio “grande” son introducidos al Enfriador de Granulos Grandes de
tipo lecho fluidizado (U-EC602A, B) para ser enfriados a 60°C mediante aire suministrado
por el Ventilador Forzado para Enfriador de Producto (U-GB605). Los granulos enfriados
de tamafo “grande” entran en el U-FH601A, B para ser triturados en particulas mas
pequefias para formar parte de las semillas de recirculacion al granulador.

Los granulos de tamafio “de producto” son enviados al Enfriador de Producto de tipo de
lecho fluidizado para ser enfriados a menos de 50°C por el aire suministrado por el U-
GB605 y posteriormente son enviados al exterior del Limite de Bateria por la Bascula de
Producto (U- JF601). El aire del U-GB605 es dividido en dos corrientes; la primera se
suministra directamente a la parte delantera de la mitad del enfriador y la otra se
suministra a la parte posterior después de ser enfriado a 12°C en el chiller de Producto (U-
EA604) utilizando la vaporizacion de amoniaco liquido suministrado por la Planta de
Amoniaco.

Todos los granulos de tamafio “pequeno” son recirculados al granulador como semillas.
Una pequena porcion de los granulos del tamafio “de producto” también se puede enviar
al U- FH601A, B a través del Alimentador Vibrante para Enfriador de Granulos Grandes
(U- JF605A, B) para ser las semillas suplementarias para el U-MA601 cuando sea necesario.

Las semillas de recirculacion consistentes en las particulas trituradas del U-FH601A, B y
los grénulos de tamafio “pequefio” del U-FD601A-D son suministradas al granulador a una
proporcion de 0.5 a 1.0, que puede ser regulada variando el flujo de alimentacién al U-
FH601A, B.

SECCION DE RECUPERACION Y COLECCION DE POLVO

El Soplador para Recoleccién de Polvo (U-GB604) recoge el polvo de urea desde los puntos
donde puede generarse durante el proceso de manejo de sdlidos, tales como la Criba, el
Triturador, el Elevador de Cangilones y la Bascula.

El aire que contiene polvo de urea del U-MA601, U-EC601, U-EC602A, B y U-GB604 es
lavado en el Lavador de Polvo (U-DA601), donde la mayor parte del polvo de urea es
eliminado por el contacto contracorriente con el 45 wt% de las soluciones acuosas de urea
en el Lecho Empacado para el Lavador de Polvo (Inferior) (U-FD602). La Primera Bomba
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de Circulacion para el Lavador de Polvo (U-GA602A, B) hace circular a la cantidad suficiente
de la solucién de urea para mojar el lecho empacado. Finalmente, el aire es extraido al
ambiente por el Ventilador Inducido para el Lavador de Polvo (U-GB603) a través de la
Chimenea de Venteo (U-BI601).

El condensado de proceso tratado en la Seccién de Tratamiento de Condensado de Proceso
es suministrado para ajustar la concentracion de la solucion de urea. La solucidn de urea
en el U-DAG601 es recolectada en la fosa inferior y transferida al U-FA601 por la bomba U-
GAG602A, B. La solucion de urea en el Pit de Disolucidn es enviada al Tanque de Solucion
de Urea (U-FA201) en la Seccién de Purificacidon para su recuperacion.

El aire, el cual contiene el amoniaco gaseoso que paso por el lecho empacado inferior, es
lavado por la solucion de sulfato de amonio de pH controlado en la parte superior. El acido
sulfurico al 98 wt% es utilizado para mantener alta eficiencia de absorcidon mediante el
ajuste del pH alrededor del 4 de la solucién de circulacion. La Segunda Bomba de
Circulacidon para el Lavador de Polvo (U-GA603A, B) circula a la solucion de sulfato de
amonio en el Lecho Empacado para el Lavador de Polvo (Superior) (U-FD605. El sulfato de
amonio con una pequefa cantidad de urea es enviado al exterior del limite de bateria como
producto secundario.

SISTEMA DE VAPOR Y CONDENSADO DE VAPOR
Existen cuatro cabezales de vapor que son utilizados en la Planta de Urea, es decir, los de
46.9 kg/cm2G, 21.0 kg/cm2G, 5.0 kg/cm2G (saturado) y 2.5 kg/cm2G (saturado).

El vapor de 46.9 kg/cm2G a 389°C suministrado del exterior del Limite de Bateria es
utilizado para impulsar la Turbina del Compresor de CO2 (U-GT101) que es del tipo de
extraccion- admisidon-condensacion. El vapor exhausto del U-GT101 es condensado en el
Condensador de la Turbina (U-EA105). El condensado de turbina es enviado al exterior del
limite de bateria por la Bomba de Condensado de Retorno (U-GA107A, B). El vapor de 46.9
kg/cm2G es suministrado también al Hidrolizador de Urea (U-DA502).

El vapor del 21.0 kg/cm2G es extraido del U-GT101 para suministrar el calor a la
Despojadora (U-DA101) después de estar saturado en el Tambor de Saturacién (U-FA101).
El condensado de vapor del U-FA101 es enviado luego al Tambor de Vapor (U-FA102). En
el U-FA102, el vapor saturado de 5.0 kg/cm2G generado por la recuperacion de calor del
Condensador de Carbamato (U-EA101) de la Seccion de Sintesis es separado del agua de
caldera circulada por la Bomba de Circulacidon de Condensado de Vapor (U-GA109A, B). El
vapor generado de 5.0 kg/cm2G es entregado al cabezal de vapor de baja presién y
utilizado en las secciones de calentamiento de amoniaco, purificacion, concentracion,
tratamiento del condensado de proceso y granulacion. El vapor de 5.0 kg/cm2G en exceso
es utilizado para la admisién al U-GT101.

El sistema de purga de condensado es provisto en el U-FA102 para prevenir la acumulacion
de minerales y cloruros.

El condensado de vapor de baja presién de 5.0 kg/cm2G del sistema es recolectado en el
U- FA105, donde se genera el vapor de 2.5 kg/cm2G por la reduccidon de presién para
utilizarse para el Enfriador (Chiller) de Aire para el Enfriador (Cooler) de Producto (U-
EA604) y otros.

La mayor parte del condensado de vapor después de recuperar el vapor de 2.5 kg/cm2G,
es enviado al Tanque de Condensado de Vapor (U-FA103) por el U-GA110A, B a través del
Primer Precalentador de Amoniaco (U-EA102) donde el calor sensible del condensado de
vapor es empleado. El condensado de vapor restante del U- FA105 es enviado al U-FA102.
El condensado de vapor recolectado en el U-FA103 es enviado al exterior del limite de
bateria por la Bomba de Condensado de Vapor (U-GA106 A, B) después de ser enfriado a
50°C en el Enfriador de Condensado de Vapor por el agua de enfriamiento.

SISTEMA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO

Los intercambiadores son enfriados indirectamente por el agua de enfriamiento
suministrada desde el exterior de Limites de Bateria. En el sistema de agua de
enfriamiento, las temperaturas para el suministro y el retorno son de 32°C y 42.0°C
respectivamente.

Algunos enfriadores del proceso estan dispuestos en serie para enfriarse por dos niveles
de la temperatura del agua de enfriamiento, los cuales son agua de enfriamiento de 32 °
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C y agua de enfriamiento a 36 a 38 °C, dependiendo de la demanda de la temperatura
enfriada.

SERVICIOS AUXILIARES

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE AMONIACO
Para cumplir con el sistema de almacenamiento y transferencia de amoniaco, los siguientes
equipos deben ser proveidos:

O Tanque de Almacenamiento de (301-F)

0 Amoniaco (301-1/1A)

O Ventilador de NH3 (302-)

O Tanque de Calentamiento de Amoniaco (302-F)

O Eductor de Vapor para 302-F (308-LA/LB)
O Bomba de Condensado para 302-F (304-J)

O Paquete de BOG de Tanque de Amoniaco (301-L)

O Quemador de Tanque de Amoniaco (306-L)

[0 Brazo de Carga de Amoniaco (304-L)

O Brazo de Retorno de Vapor de Amoniaco (305-L)

Cualquier excedente en la produccion de amoniaco es almacenado en el Tanque de
Almacenamiento de Amoniaco (301-F). Durante la operacidon normal, el gas de amoniaco
evaporado del tanque de almacenamiento es manejado por el sistema de refrigeracion del
proceso de amoniaco. El amoniaco liquido puede ser transferido a la planta de Urea a
través de la Bomba de Proceso de Amoniaco (301-J/JA).

El amoniaco liquido es almacenado levemente por encima de la presion atmosférica
0.04~0.1 kg/cm2 G y a una temperatura de aproximadamente -32.75 °C. La capacidad
neta del Tanque de Almacenamiento de Amoniaco (301-F) es de 6,000 MT de amoniaco
liquido.

El tanque es de tipo doble pared. La fundacion de concreto del tanque es ventilada
apropiadamente mediante una corriente de aire natural para evitar la condensacion y/o
congelacion.

El suministro de amoniaco a la Unidad de Urea es transferido mediante la Bomba de Proceso
de Amoniaco (301-]/JA) cuya capacidad nominal de disefiado es de 80 m3/h.

La Unidad de Calentamiento de Amoniaco consiste de un calentador de Amoniaco Liquido
(302-F), Eductor de Vapor para 302-F (308-LA/LB) y la Bomba de Condensado (304-]). El
Vapor de baja presién (LP) se usa para calentar el amoniaco liquido. El vapor se inyecta
en el bafio de agua por eductores.

En operacion normal, el Gas de Ebullicién (BOG) es tratado por unidad de refrigeracién de
proceso. El Soplador (302-]) es provisto para enviar los vapores de Amoniaco de ebullicion
al Compresor Refrigerante de Amoniaco (105-]). El Paquete de BOG de Tanque de
Amoniaco (301-L) opera como un sistema de respaldo cuando:

e La Planta de Amoniaco estd parada.

e El Soplador (302-J) en el area de almacenamiento de amoniaco no estd en
funcionamiento o esta en la modalidad parada.

e El sistema de refrigeracidon de Proceso no es capaz de recibir la cantidad total de
los vapores generados en los tanques de almacenamiento de Amoniaco.

La capacidad nominal del paquete de BOG del tanque de amoniaco es de 550 kg/h.
La Antorcha del Tanque de Amoniaco (306-L) es provisto para garantizar la eliminacién
segura de los gases de amoniaco desde el tanque de almacenamiento en caso de fallo de

refrigeracién. La capacidad nominal del quemador es de 550 kg / h.

El amoniaco liquido en el tanque de almacenamiento (301-F) podra ser exportado en
cisterna mediante el Brazo de Carga de Amoniaco (304-L) segun requerimiento. El gas de
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amoniaco vaporizado de las instalaciones de carga retornard al cabezal de vapor de
amoniaco mediante el Brazo de Retorno de Vapor de Amoniaco (305-L). El amoniaco
vaporizado de las instalaciones de carga y la tuberia de transferencia se combina en el
cabezal de amoniaco vapor y luego retorna al Tanque de Almacenamiento de Amoniaco
(301-F).

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA CRUDA
El agua cruda desde el Rio Ichoa es introducido al limite de bateria de la planta de
amoniaco/urea via Bomba de Agua del Rio (330-J/JA/JB/1JC/ID/JE).

En dicha estacién de bombeo se cuenta inicialmente con un filtro para la captacion de agua
por medio de la bombas 320 J/JA, hacia una pileta de recoleccidon en las facilidades
superficiales de dicha estacidn, que posteriormente a través de las bombas 330-
J/JA/IB/IC/ID/JE, el agua es enviada a la PAU a una distancia aproximada de 14 km
mediante un acueducto de 14” con proteccion catddica por anodos galvanicos y DDV que
debera ser considerado por el proponente.

Asimismo, esta estacion de bombeo cuenta con una subestacion, y otros equipos e
instrumentacién para que el proponente considere dentro de su plan de Operacion y
Mantenimiento, considerando la criticidad del suministro de agua a la planta.

La unidad de tratamiento de agua cruda se compone de todas las instalaciones para tratar
agua cruda y para producir agua de servicio como reposicién para el sistema de agua de
enfriamiento y para la unidad de desmineralizacion.

La unidad incluye los siguientes equipos:

O Bomba de Agua del Rio (330-1/JA/31B/1C/ID/IE)
[0 Fosade Toma de Agua Cruda (335-F)
O Bomba de Fosa de Toma de Agua Cruda (335-1/1A)
O Paquete Clarificador de Agua Cruda (331-L)
O Tanque de Agua Tratada (332-F)
O Bomba de Agua Tratada (332-1/1A)
Paquete de Filtro Fino Multimedia (332-L)
O Tanque de Agua de Servicio (333-F)
O Bomba de Agua de Servicio (333-1/1A)
O Reposicion de Agua de Enfriamiento (336-3/]A)

El agua cruda del Rio Ichoa es alimentado para la Fosa de Toma de Agua Cruda (335-F)
que tiene un volumen de 24 horas de autonomia. Posteriormente el agua se trasfiere al
Paquete Clarificador de Agua Cruda (331-L) via Bomba de Fosa de Toma de Agua Cruda
(335-1/1A).

El Paquete Clarificador de Agua Cruda (331-L) consiste de clarificador, unidad de
dosificacion quimica y unidad de drenaje para eliminar las impurezas y los sodlidos
suspendidos.

Los lodos son producidos por deshidratacidon y presién de los sélidos suspendidos en el
Agua. Los lodos seran descargados en forma periddica fuera del complejo por camiones.

El agua tratada desde el Paquete Clarificador de Agua Cruda (331-L) es alimentada para el
Paquete de Filtro Fino Multimedia (332-L) para eliminar los sélidos suspendidos adicionales.

El agua de retrolavado para el Filtro Fino de Multimedia proviene del Tanque de Agua de
Servicio (333-F) mediante la bomba de retrolavado en el Paquete del Filtro (332-L).

El agua sin sélidos suspendidos e impurezas estd almacenado en el Tanque de Agua de
Servicio (333-F) que tiene 12 horas de autonomia de consumo normal mas la demanda de
agua contraincendios.

El agua de servicio es transferido mediante bombas designadas como:

e Agua de Reposicion y Agua de Servicio para la Unidad de Desmineralizacion (Estaciones
de Servicios Auxiliares)
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e Agua de reposicion al sistema de agua de enfriamiento
e Agua contraincendios

SISTEMA DE AGUA POTABLE
Para producir el agua potable, la unidad de agua potable se compone de los siguientes
equipos:

O | Paquete de Tratamiento de Agua Potable (335-L)
0| Tanque de Agua Potable (339-F)
O| Bomba de Agua Potable (339-1/1A)

La alimentacion de agua al Paquete de Tratamiento de Agua Potable (335-L) es agua de
servicio que atraviesa el filtro de carbon activado en la unidad de Desmineralizacién (333-
L). El agua potable producida desde el Paquete de Tratamiento de Agua Potable (335-L)
es alimentada al Tanque de Agua Potable (339-F).

El agua potable es utilizada para ducha de emergencia / lava-ojos, agua sanitaria y agua
potable.

SISTEMA DE DESMINERALIZACION Y PULIDO

El sistema de desmineralizacidn y pulido se compone de todas las instalaciones para tratar
agua de servicio, condensado de proceso, condensado de vapor y condensado de turbina
desde la planta de amoniaco/urea para producir agua desmineralizada para la planta de
amoniaco/urea.

El sistema incluye los siguientes equipos:

Unidad de Desmineralizacion (333-L)
Unidad de Pulido (334-L)
Tanque de Agua Desmineralizada (334-F)
Bomba de Agua Desmineralizada 334-1/]A)
Tanque de Condensado Fuera de Especificacidon de Amoniaco (337-F)

Bomba de Reciclaje de Condensado Fuera de Especificacion a (337-])
Amoniaco

Tanque de Condensado Fuera de Especificacién de Urea (338-F)

Bomba de Reciclaje de Condensado Fuera de Especificacién a Urea (338-])

El sistema de agua desmineralizada es dividido en dos secciones, seccidon de
desmineralizacidn y seccidn de pulido. La Unidad de Desmineralizacion (333-L) consiste de
dos trenes (uno en operacién, otro en regeneracion) cada uno con una capacidad del
100%.

Todos los condensados recuperables desde las unidades de proceso son reciclados para
minimizar el consumo de agua de servicio como agua de reposicion. El agua
desmineralizada es producida de condensado de proceso y agua de servicio, combinados
con condensado de turbina condensado de vapor. El agua de servicio atraviesa un filtro de
carbén activo para eliminar el cloro residual. El condensado separado del proceso y
condensado de vapor desde las unidades de amoniaco y urea son alimentados a la Unidad
de Desmineralizacidn (333-L).

El agua de 333-L y condensado de turbina recuperado desde los condensadores de
superficie son usados como alimentos para la Unidad de Pulido (334-L).

La regeneracién de resina es iniciada:
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*  Automaticamente, tiempo de ciclo de operacién
* Automaticamente, segun condiciones de agua fuera de
especificacion (alta conductividad)

Los analizadores de conductividad y de silice son instalados en la salida de la pulidora para
verificar la calidad del agua producida. El agua desmineralizada producida en la Unidad
Pulidora (334-L) es almacenada en el Tanque de Agua Desmineralizada (334-F). El Tanque
de Agua Desmineralizada (334-F) esta disefiado con 12 horas de autonomia del consumo
normal en planta.

Se provee una parte del Agua Desmineralizada al Precalentador de Agua
Desmineralizada/Solucién Pobre (109-C) y precalentada hasta 49°C
aproximadamente, luego en el Intercambiador de Agua Desmineralizada/efluente de LTS
(106-C) a 119°C aproximadamente. El agua desmineralizada precalentada de la planta de
amoniaco se combina con el agua desmineralizada mediante la Bomba de Agua
Desmineralizada (334-]/JA) y es alimentada al Deaereador Comun (311- U).

Los efluentes quimicos contaminados procedentes de la unidad de desmineralizacién son
tratados en la fosa de neutralizacién. La neutralizacion se lleva a cabo automaticamente
usando acido sulflirico e hidroxido de sodio.

Son provistos dos tanques de almacenamiento para el reciclaje del condensado fuera de
especificacion durante las operaciones normales, paro planeado y operaciones de
emergencia de la planta de amoniaco/urea.

Esto consiste en:

e Tanque de Almacenamiento de Condensado Fuera de Especificacion de Amoniaco
(337-F) para condensado fuera de especificacion de la Planta de Amoniaco con una
capacidad de almacenamiento de 4 horas.

e Tanque de Almacenamiento de Condensado Fuera de Especificacion de Urea (338-
F) para condensado fuera de especificacion de la Planta de Urea con una capacidad
de almacenamiento de 4 horas.

El condensado fuera de especificacion de la planta de amoniaco y urea es almacenado en
cada Tanque de Condensado Fuera de Especificaciéon (337-F/338- F). Cuando los tanques
se llenan de condensado fuera de especificacion, es alimentado a cada Stripper de
Condensado de Proceso (130-D) y Tanque de Condensado de Proceso (U-FA501) para
recuperar el condensado fuera de especificacion.

SISTEMA DE GENERACION DE ENERGIA Y VAPOR

La planta tiene un sistema de vapor de MP integrado que combina con la generacién de
vapor de la planta de amoniaco (a través de las turbinas de extraccidon) y de las Calderas
Auxiliares. El sistema es capaz de proporcionar los requisitos para la planta entera.

El Sistema de Generacion de Energia y Vapor incluye los siguientes equipos:

Deaerador Comun(311-U)

Bomba de BFW de MP (311-]/JA)

Paquete de Caldera Auxiliar  (311-BA/BB)

Paquete de Inyeccion de Fosfato (311-L)

Paquete de Inyecciéon de Amoniaco (312-L)

Paquete de Inyeccion de Secuestrante de Oxigeno (313-L)
Separador de Blow Down (311-D)

Enfriador de Purgas  (311-C)

Bomba de Purgas (312-1/1A)

Condensador de Superficie para STG (313-JTC)

Bomba de Condensado para 313-JTC (318-J/JA)
Turbina de Vapor para Generador (312-3T)
Condensador de Superficie para 104-JT (104-JTC)
Bomba de Condensado para 104-JTC (181-J/JA)
Turbina a Vapor para 104-]  (104-]T)

Bomba de BFW de Alta Presién(104-1/JA)
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El Deaerador comuUn se opera aproximadamente a 2.0 kg/cm2G de presiéon y 133.6°C
usando el vapor de baja presidon como medio de eliminacion de aire y produce el agua de
alimentacién de calderas (BFW) para cubrir la produccién maxima de vapor.

La bomba de agua de caldero de media presion (311-J/JA) entrega agua al Paquete de
Caldera Auxiliar (311-BA/BB) para producir vapor de media presién que se utiliza para la
alimentacion de la turbina de vapor y como medio de calentamiento de proceso.

La eliminacidn final de oxigeno y control de pH para el agua de caldero se logra mediante
la inyeccion de secuestrante de oxigeno y amoniaco acuoso a partir de cada paquete de
inyeccién (312-L y 313-L).

El cabezal de vapor de media presién y el cabezal de vapor de baja presion estan
conectados al sistema de vapor de Amoniaco. Normalmente, la planta de amoniaco exporta
vapor de media presion a la Seccion de Servicios Auxiliares y de Urea. El vapor de media
presion remanente desde la planta de amoniaco alimenta a la turbina del compresor de
CO2 (U-GT101) en la planta de urea y luego el exceso se combina con el vapor de media
presion generado en el Paquete de Caldera Auxiliar (311-BA/BB). El Paquete de Caldera
Auxiliar (311-BA/BB) genera el vapor de MP cuya especificacion es de 388.5 °C y 46.9
kg/cm2G.

La Turbina de Vapor para Generador (312-]T) puede producir la energia que es requerida
por toda la planta. La Turbina de Vapor para Generador (312-JT) es accionada por el vapor
de MP (46.9kg/cm2G, 388.5°C). El vapor de salida de la turbina es condensado en el
Condensador de Superficie del STG (313-JTC). El condensado de turbina se envia a la
Unidad Pulidora (334-L).

Para reciclar el continuo purgado desde la Caldera Auxiliar (311- BA/BB), tambor de vapor
(141-D) y condensados de vapor de los intercambiadores de calor (183-C, 172-C,160-
C,175-C), Separador (311-D), son provistos el Enfriador para blow down (311-C) y Bomba
(312-1/1A). El Condensado de Purga se dirige a la Unidad de Desmineralizacién y a la
Unidad Pulidora (333-L & L-334) a través de la Bomba (312-1/JA) para su recuperacion. El
vapor flasheado desde el tambor de purga 311-D se dirige al desaereador.

Fosfato del paquete 311-L se inyecta en la linea de agua a calderos.

SISTEMA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO
El Sistema de Agua de Enfriamiento provee las instalaciones para el suministro del agua
de enfriamiento a la planta de amoniaco/urea y servicios auxiliares.

El sistema de agua de enfriamiento incluye los siguientes equipos:

O Torre de Enfriamiento (341-CT)

O Pileta de Agua de Enfriamiento (342-F)

O Bomba de Agua de Enfriamiento (341-1/1A/1B/1C/1ID)
O Filtro de Corriente Lateral (342-L)

O Bomba de Agua de Enfriamiento de Emergencia (342-1/1A)

O Paquete de Inyeccién Quimica de Agua de Enfriamiento (343-L)

Los parametros de operacién de los usuarios de agua de enfriamiento son los siguientes:
O Temperatura de Suministro de Agua de Enfriamiento 320C

O Temperatura de Retorno de Agua de Enfriamiento 42 oC

El flujo total de la Torre de Enfriamiento es circulado continuamente por la Bomba de Agua
de Enfriamiento (341-]/JA/JB/JC/IJD) y Bomba de Agua de Enfriamiento de Emergencia
(342-1/3A).

El sistema de agua de enfriamiento es dividido en dos (2) categorias, una para
intercambiador de calor normal y otra para usuarios criticos. Las lineas de suministro
individual y las bombas dedicadas son provistas para cada circuito.
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g)

h)

La Bomba de Agua de Enfriamiento (341-1/JA/JB/]JC/ID) suministrara el agua de
enfriamiento a todos los intercambiadores de calor de proceso. Las cuatro bombas estan
en operacion normal y una bomba estd en stand-by. Las cinco bombas son accionadas por
motor eléctrico.

La Bomba de Agua de Enfriamiento de Emergencia (342-J/JA) suministrard agua de
enfriamiento a los usuarios criticos. Ciertos usuarios criticos que deben continuar las
operaciones en caso de un fallo eléctrico o mientras ejecutan mantenimiento planificado
estan conectados al sistema de agua de enfriamiento de emergencia. Ambas bombas son
accionadas por motor eléctrico.

El Paquete de Inyeccion de Quimicos al Agua de Enfriamiento (343-L) consiste en un
sistema de inyeccidn de acido sulflrico, sistema de inyeccidon de microbicida, sistema de
inyeccion de bromo, sistema de inyeccion de bio dispersante, inhibidor de corrosién y
antiescalante para asegurar la calidad del agua de enfriamiento.

SISTEMA DE AIRE DE PLANTA E INSTRUMENTACION
El sistema de aire incluye los siguientes equipos:

e Compresor de Aire de Respaldo (391-J)
e Secador de Aire de Instrumentacion (391-L)
e Receptor de Aire de Instrumentacion (392-D)

Bajo operacion normal, todo el aire de instrumentos y de planta es suministrado por la
extraccién inter etapa del Compresor de Aire de Proceso (101-]) en la Planta de Amoniaco
y el Compresor de Aire de Respaldo (391-]) es provisto para fines de respaldo.

El aire de instrumentacion se entrega seco (punto de rocio: -20 °C), a 7 kg/cm2 G de
presion y a temperatura ambiente.

El Paquete Secador de Aire consta del Pre-Filtro, Secador de Aire de Instrumentacion con
desecante, y post Filtro. Los secadores de aire de instrumentacion tienen dos juegos de
columnas desecantes, y una columna estara en operacion mientras que la otra columna
estara en regeneracion.

El aire de instrumentacion producido se dirige al Receptor de Aire de Instrumentacion (392-
D) que entrega el Aire de Instrumentacion a la presién requerida, y cuenta con el tiempo
necesario para llevar a la planta a un paro seguro. En caso de que la presién baje en el
cabezal de aire de instrumentacién, las plantas en general seran paradas por el
enclavamiento I-700.

SISTEMA DE GAS INERTE
Es gas inerte es suministrado mediante los siguientes equipos:

e Paquete de Generacién de Nitrégeno (382-L)

El gas inerte para la planta debe ser nitrégeno de alta pureza capaz de producir nitrégeno
liquido (LIN) - para almacenamiento - y nitrégeno gaseoso (GAN) — para operacion normal
de la planta - al mismo tiempo.

El Paquete de Generacion de Nitrégeno (382-L) consiste en un absorbedor que contiene
tamiz molecular para eliminar agua, filtros para eliminar otras impurezas, una caja fria
aislada que contiene intercambiadores criogénicos, una columna de destilacién y una
unidad de expansién. El paquete también incluye un juego de vaporizadores y dos tanques
de almacenamiento de nitrégeno liquido.

El Paquete de Generacion de Nitrogeno (382-L) es capaz de producir vapor y nitrégeno
liguido como se menciond anteriormente. El nitrégeno liquido es vaporizado para cubrir la
demanda pico en periodos cortos.

El almacenamiento de nitrégeno liquido (LIN) es suficiente para operar y proveer los
requerimientos completos del nitrégeno gaseoso (GAN) del complejo para un maximo de
12 horas (para inertizado en el catalizador, purga de lineas/recipientes, condicionamiento
de equipos, etc.) tras un paro de emergencia total (ej. Falla de energia eléctrica general).
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Las unidades del proceso requieren nitrégeno para la purga cuando estas unidades paran
para el mantenimiento o arrancan nuevamente. El nitrégeno es también usado para el
inertizado y sistemas de sello del compresor a lo largo de la planta.

La presién del suministro normal del nitrégeno es de 7.0 kg/cm2 G.
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL
Los efluentes pueden ser categorizados de la siguiente manera:

Drenaje de quimicos
El drenaje de quimicos es recuperado en los equipos especificados para drenaje cerrado.

e OASE->Sumidero de Solucion de OASE (115-F)
e Solucién de Urea ->Fosa de Recuperacién de Solucién de Urea (U-AP703)

Agua Sanitaria Tratada
El alcantarillado sanitario es recolectado en un tanque séptico y luego dispuesto en forma
periddica en un sitio autorizado mediante cisterna para tratamiento posterior.

Agua Residual Neutralizada

El agua residual de regeneracion y de retro lavado proveniente de la Unidad de Pulidora y
Desmineralizacion (333L y 334-L) es recolectada a la Fosa de Neutralizaciéon en este
paquete y se ajusta el valor de pH con acido sulflrico y sosa caustica. El agua residual
neutralizada desde la fosa de neutralizacion sale del complejo a través de la fosa de
retencion.

Purga de Agua de Enfriamiento
La purga de agua de enfriamiento desde el cabezal de suministro de agua de enfriamiento
sale al complejo a través de la fosa de retencidn.

Agua sin Aceite
Las aguas residuales de lluvia son aguas pluviales que caen sobre el area pavimentada
limpia o sobre las calles y pueden ser consideradas como aguas limpias.

Estas aguas pluviales son drenadas al area pavimentada de grava directamente.

Agua Contaminada con Aceite
e Drenaje del plato soporte de los equipos rotativos
e Aguas pluviales de las areas pavimentadas, siempre que sea posible la
contaminacion con aceite
e Aguas de proteccidn contra incendios desde las areas pavimentadas, siempre que
sea posible la contaminacion con aceite

Las aguas contaminadas con aceite entran a la Pileta de Recoleccion de Aguas Residuales
Contaminadas (351-F) por gravedad mediante drenaje abierto o tuberia subterrdanea con
fosa de captacion y paso hombre.

Se cuenta con un soplador de aire para la mezcla de aceite y agua en el fondo de la pileta
(351-F), que se encuentra en la Unidad de Pulido (334-L).

Para ajustar el valor de pH, el acido sulfurico y sosa caustica seran inyectados a través del
Paquete (353-L) y (354-L) respectivamente.

El agua contaminada con aceite es tratada via el separador de aceite CPI (351-L). El aceite
separado por el separador de aceite CPI es almacenado en la fosa de aceite de desecho
dentro del separador de aceite de CPI el cual es periddicamente descargado a un tanque
para eliminacién fuera del complejo. El contenido de aceite residual es reducido a 10
mg/litro mediante el sistema.

El agua tratada es drenada como agua de lluvia.

El Sistema de Tratamiento de Agua Oleosa consiste de los siguientes items:

O Basin de Recoleccion de Agua Residual Contaminada (351-F)
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i)

36.

37.

38.

O Bomba de Agua Residual (351-1/1A)

[0 Separador de Aceite de CPI (351-L)
O Paquete de Inyeccién de Acido Sulftrico (353-L)
O Paquete de Inyeccion de Sosa Caustica (354-L)

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE DIESEL
El Sistema de Almacenamiento de Combustible Diésel incluye los siguientes equipos:

O Tanque de Almacenamiento de Combustible Diesel (361-F)
[0 Bomba de Descarga de Combustible Diesel (360-J)
[0 Bomba de Transferencia de Combustible Diesel (361-)

El Generador de Diesel de Emergencia (EDG) es provisto con suficiente capacidad para
levar y mantener la planta en modo seguro, la cual incluye todas las luces de emergencia,
DCS y otros requerimientos de la planta en caso de emergencia y todos los servicios
eléctricos criticos.

La Bomba de Descarga del Combustible Diesel (360-]) es para la carga del tanque de
almacenamiento principal (361-F), y la Bomba de Transferencia del Combustible Diesel
(361-J) para transferir combustible EDG y bombas de agua contraincendios.

VIDA UTIL
El disefio y construccion de la planta considera una vida util de 20 afios.

TURNDOWN

El Turn Down de la Planta de Amoniaco es cerca de 70 % de la capacidad de disefio. Por
debajo de esta capacidad los compresores necesitan recirculacion para evitar el surge. Para
el compresor de aire es necesario el venteo atmosférico para trabajar con capacidad
reducida.

RENDIMIENTO DE PLANTA

El Contratista tendra la responsabilidad de mantener los rendimientos establecidos durante
el IPC de la Planta de Amoniaco y Urea, mediante una operacién y mantenimiento
responsable.

El Contratante realizara la entrega de la Planta a la Contratista, con los rendimientos
alcanzados durante la pruebas de rendimiento (Performance Test).

Sera responsabilidad del Contratista el mantenerlo durante la vigencia del contrato.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

El Contratista debe proveer todas las herramientas y equipos necesarios para el correcto
servicio de OyM, incluyendo vehiculos, conforme los requerimientos de SMS, deben ser
suministradas por el Contratista (a su costo) y respectiva reposicidn a su costo, de la
totalidad o de las partes que fueran dafiadas o sufran desgaste.

Todos los equipos que sean necesarios para llevar a cabo OyM, deben estar
permanentemente en éptimas condiciones de operatividad y funcionamiento, garantizando
su mantenimiento durante toda la vigencia de OyM, o bien sustituir en caso necesario, las
unidades o partes defectuosas de los mismos, sin cargo alguno para el Contratante.

El Contratista debe realizar todas las pruebas necesarias de los instrumentos y equipos
para verificar su correcto funcionamiento. Cualquier dafio que por cualquier causa, ocurra
a cualquiera de los equipos el Contratista es responsable del mismo, ademas de su
reposicién.

El proponente debe considerar en su oferta (a su costo), la provision de todos los reactivos
para laboratorio, asi como también gas patrén, helio, tubos de oxigeno, etc., insumos y
consumibles y todo lo necesario.
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Todos los materiales, equipos, herramientas accesorios, consumibles, elementos, etc., de
trabajo que utilice el Contratista en relacion con las tareas, estaran sujetos a la verificacion
por parte del Contratante, en cualquier lugar y momento de las operaciones, sin que ello
releve al Contratista de su responsabilidad respecto del estado, funcionamiento,
operatividad y/o dafios causados y/o derivados de los mismos. El Contratante podra
solicitar el reemplazo de cualquier material, consumible, herramienta y/o equipo que
considere inadecuado para el trabajo a efectuar, como asi también del personal que a su
juicio no redna las condiciones de idoneidad, responsabilidad, conducta, etc., necesarios o
adecuados, previa evaluacion y justificacion plena de este requerimiento.

El Contratista debe mantener en buen estado de uso y funcionamiento las herramientas
y/0 equipos que use para OyM. En el caso de que alguna de estas herramientas y/o equipos
se encuentre, a solo juicio del Contratante, en mal estado, el Contratista debe reponerlas
a su exclusivo cargo. Para esto bastara solamente la comunicacion de este hecho de la
inspeccién de YPFB al Contratista.

Las herramientas que pudiese proveer YPFB, seran descontadas de la certificacién mensual,
comunicando El Contratista, las cuales seran entregadas bajo lista y acta, quedando el
mantenimiento de las mismas a cargo de El Contratista, debiendo entregar a la finalizacion
del Contrato, en perfecto estado y con el mantenimiento respectivo.

La certificacion sera un costo mensual fijo.

El Contratista, declara taxativa y formalmente que jamas recurrira a ninguna accién judicial
o extrajudicial a fin evitar el cumplimiento de las clausulas que componen este articulo.

PLAZO DEL SERVICIO

El plazo del servicio de Operacion y Mantenimiento para PAU, es de 730 dias calendario, a partir
de la fecha de la Orden de Proceder.

EXPERIENCIA GENERAL DE LA EMPRESA PROPONENTE - EXCLUYENTE

La Empresa proponente debe demostrar su experiencia en trabajos iguales o similares en los
ultimos 8 afos como minimo, en Servicio de Operacion y Mantenimiento de plantas:
Petroquimicas, Amoniaco, Urea, Fertilizantes producidos con Petroquimica, Fraccionadoras, Turbo
Compresidon y/o Tratamiento de Gas. La evaluacién de la Experiencia General sera evaluada
mediante la metodologia cumple/no cumple, si la empresa proponente no cumple,
automaticamente seré DESCALIFICADA.

EXPERIENCIA ESPECIFICA DE LA EMPRESA PROPONENTE - SOBRE 100 PUNTOS

La experiencia especifica del proponente se evaluara en cantidad de servicios tomando los
siguientes criterios:

Experiencia en operacion y mantenimiento:

¢ Una Planta Petroquimica, urea con turbina a vapor, con capacidad de 1.500 hasta 2.000
TMD.

Dos Plantas Petroquimicas, urea con turbina a vapor, con capacidad de 1.500 hasta 2.000
TMD.

Tres Plantas Petroquimicas, urea con turbina a vapor, con capacidad de 1.500 hasta 2.000
TMD.

Una Planta de urea, con turbina a vapor de generacién eléctrica, con capacidad de
procesamiento de 2100 TMD o mayor.

Dos o mas Plantas de urea, con turbina a vapor de generacién eléctrica, con capacidad de
procesamiento de 2100 TMD o mayor.

Respaldos.- Los documentos de respaldos de su experiencia seran: actas/carta de cierre
de contrato, carta de buena ejecucion del servicio, contrato, orden de servicio u otro
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documento que acredite la ejecucion del servicio de OyM. La empresa adjudicada debe
presentar fotocopia simple, traducidos al idioma espafol.

PERSONAL

1.

PERSONAL NECESARIO MINIMO OPERATIVO

El Contratista debe realizar el OyM con el personal propuesto en su oferta, bajo su absoluta
responsabilidad, definiendo de acuerdo a su criterio y experiencia la cantidad de personal,
por sus funciones, por categorias y horarios; teniendo a su costo los cambios de turno y/o
reemplazos de personal que sean requeridos para dar cumplimiento al régimen de trabajo,
descanso y/o vacacion que corresponda, en su costo debe estar incluido seguros, EPP,
alimentacién, hospedaje, transporte del personal, vacunas, etc. debe presentar costo
unitario persona/mes de TODO el personal, sera certificable de acuerdo a la asistencia
real del personal en planta.

El Contratista a su propio costo debera movilizar/desmovilizar, prever y llevar a cabo el
movimiento de personal (cambios de turno), utilizando los medios de transporte
convenientes (desde/hacia el origen hasta/de PAU personal propuesto), para dar
cumplimiento al régimen de trabajo programado y descanso que corresponda.

El Contratista debe considerar en su propuesta la salida gradual de su personal, siendo
esos cargos ocupados por personal designado por YPFB con el apoyo del personal de OMA,
a quienes el Contratista debera haber capacitado para asumir la Operacién a partir de este
momento, quedando establecido que la Contratista continuard con la misma
responsabilidad; pero, con el personal provisto por YPFB a partir de ese momento.

El Contratista debera preparar un cronograma de capacitacion al personal de YPFB y que
establezca el momento a partir del cual se efectuara el cambio, tomando como parametro
de decisién la criticidad de la Planta o Sistema, y la experiencia y tiempo de capacitacion
requerido para habilitar a los nuevos operadores.

El Contratista debe ejecutar el servicio de tal manera que el personal ofertado no sea
cambiado intempestivamente. En caso de ser necesario un cambio, debe comunicar con
anticipacion de siete (07) dias habiles, el Contratista debe justificar y reemplazar a su costo
al personal respectivo por otro, como minimo del mismo nivel técnico y que haya sido
debidamente aprobado por el Contratante.

Remplazos del personal por baja, vacaciones, permisos u otros no debe ser cubierto por
personal que estd en descanso.

También debe presentar Histograma con cargo, tanto del personal que realice el trabajo
previo al arranque de PAU como del personal de OyM durante los dos afios.

Cualquier miembro del personal del Contratista serd reemplazado a requerimiento del
Contratante, cuando YPFB a su criterio estime que es incompetente, observa mala conducta
u otro motivo justificado.

A continuacién se describe el personal clave, que es sujeto a evaluacion en la etapa de
licitacion.
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CANTIDAD DESCRIPCION

1 [3efe de amoniaco

|Jefe de mantenimiento

[

|Jefe de urea

|Jefe de servicios auxiliares

|Ingeniero de confiabilidad

|Supervisor de mantenimiento equipos rotativos

La
|Supervisor de turno - amoniaco forma

de

|Supervisor de turno - urea

[Supervisor de servicios auxiliares

|Operador de sala de control - amoniaco

|Operador de sala de control — urea

Wl O] 1O W] W] (W[N] =] [F] |-

|Operador de sala de control - servicios auxiliares

evaluacion del personal ml'r)imo requerido, es como se detalla en el CUADRO GUIA DE
CRITERIOS Y ASIGNACION DE PUNTAIJES, tomando en cuenta la experiencia general
y la especifica, los cuales serdn computables a partir de la fecha de la emision del titulo en
provisidn nacional o su equivalente en el pais de origen, para cada puesto o cargo; cuyos
documentos de respaldo son los respectivos certificados de trabajo, los cuales, la empresa
proponente debe presentar fotocopia simple.

PERSONAL PROPUESTO SISTEMA DE EVALUACION DEL PERSONAL CLAVE - SOBRE 270
PUNTOS

2.

a)

b)

<)

PERSONAL PROPUESTO SISTEMA DE EVALUACION DEL PERSONAL CLAVE

El Contratista debe presentar toda la documentacidn (contratos, certificados, actas y otros)
que respalde la experiencia del personal clave detallada en el formulario correspondiente.

EXPERIENCIA GENERAL
Se pondera al personal clave propuesto por la empresa con lo especificado en el CUADRO
correspondiente, si el personal no cumple, se le asigna cero puntos (0).

EXPERIENCIA ESPECIFICA
Se pondera al personal clave propuesto por la empresa con lo especificado en el CUADRO
correspondiente, si el personal no cumple, se le asigna cero puntos (0).

PERFIL DEL PERSONAL CLAVE
El personal clave debe cumplir como minimo el perfil que se describe a continuacion.

JEFE DE AMONIACO
Ingeniero petroquimico, petrolero, electromecanico, mecanico, electricista, electrdnico.

Area de desempefio

Experiencia en direccidén general, revisidn y fijacién de los lineamientos y relaciones con el
cliente, en manejo de personal de Operacién y Mantenimiento, realizar requerimientos,
informes mensuales, trimestrales, anuales, en plantas petroquimicas, de fertilizantes con
petroquimica, refinacion, oil & gas, en plantas de amoniaco y urea y/o con similar
tecnologia a la planta de YPFB.

JEFE DE MANTENIMIENTO
Ingeniero petroquimico, petrolero, electromecanico, mecanico, electricista, electrdnico.

Area de desempefio

Experiencia como responsable del mantenimiento, cronogramas de mantenimiento,
actualizaciones de planes integrales de mantenimiento, asegurar la operatividad de los
equipos y sistemas, en plantas de amoniaco y urea y/o con similar tecnologia a la planta
de YPFB.
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JEFE DE UREA
Ingeniero petroquimico, petrolero, electromecanico, mecanico, electricista, electrénico.

Area de desempefio

Direccién general, revision y fijaciéon de los lineamientos y relaciones con el cliente, en
manejo de personal de Operacién y Mantenimiento, realizar requerimientos, informes
mensuales, trimestrales, anuales, en plantas petroquimicas, de fertilizantes con
petroquimica, refinacién, oil & gas, en plantas de amoniaco y urea y/o con similar
tecnologia a la planta de YPFB.

JEFE DE SERVIVIOS AUXILIARES
Ingeniero petroquimico, petrolero, electromecanico, mecanico, electricista, electrénico.

Area de desempefio

Direccidon general, revision y fijacion de los lineamientos y relaciones con el cliente, en
manejo de personal de Operacién y Mantenimiento, realizar requerimientos, informes
mensuales, trimestrales, anuales, en plantas petroquimicas, de fertilizantes con
petroquimica, refinacién, oil & gas, en plantas de amoniaco y urea y/o con similar
tecnologia a la planta de YPFB.

INGENIERO DE CONFIABILIDAD
Ingeniero quimico, de procesos, civil, petrolero, electromecanico, mecanico, electricista,
electrdnico.

Area de desempefio

Maximizar el ciclo de vida de los activos, disponibilidad operativa de los mismos y
minimizando las pérdidas, gestionar los riesgos de confiabilidad de activos (equipos), velar
por maximizar el ciclo de vida util de los equipos y reduciendo costos de mantenimiento,
revision y fijacion de los lineamientos y relaciones con el cliente, en manejo de personal
de Operacion y Mantenimiento, en plantas petroquimicas, de fertilizantes con petroquimica,
refinacion, oil & gas, en plantas de amoniaco y urea y/o con similar tecnologia a la planta
de YPFB.

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS ROTATIVOS
Ingeniero electromecanico, mecanico, electricista, electrdnico, industrial.

Area de desempefio

Organizar, distribuir, supervisar y controlar los trabajos de mantenimiento, revision vy
fijacion de los lineamientos y relaciones con el cliente, en manejo de personal de Operacién
y Mantenimiento, en plantas petroquimicas, de fertilizantes con petroquimica, refinacion,
oil & gas, en plantas de amoniaco y urea y/o con similar tecnologia a la planta de YPFB.

SUPERVISOR DE TURNO AMONIACO
Ingeniero electromecanico, quimico, mecanico, electricista, electrénico, industrial.

Area de desempefio

Organizar, distribuir, supervisar y controlar los trabajos de mantenimiento, revision vy
fijacion de los lineamientos y relaciones con el cliente, en manejo de personal de Operacién
y Mantenimiento, en plantas petroquimicas, de fertilizantes con petroquimica, refinacion,
oil & gas, en plantas de amoniaco y urea y/o con similar tecnologia a la planta de YPFB.

SUPERVISOR DE TURNO UREA
Ingeniero electromecanico, quimico, mecanico, electricista, electrénico, industrial.

Area de desempefio

Organizar, distribuir, supervisar y controlar los trabajos de mantenimiento, revisidon y
fijacion de los lineamientos y relaciones con el cliente, en manejo de personal de Operacién
y Mantenimiento, en plantas petroquimicas, de fertilizantes con petroquimica, refinacién,
oil & gas, en plantas de amoniaco y urea y/o con similar tecnologia a la planta de YPFB.

SUPERVISOR DE TURNO SERVICIOS AUXILIARES
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Ingeniero electromecanico, quimico, mecanico, electricista, electrénico, industrial,
petrolero.

Area de desempefio

Organizar, distribuir, supervisar y controlar los trabajos de mantenimiento, revision y
fijacion de los lineamientos y relaciones con el cliente, en manejo de personal de Operacién
y Mantenimiento, en plantas petroquimicas, de fertilizantes con petroquimica, refinacion,
oil & gas, en plantas de amoniaco y urea y/o con similar tecnologia a la planta de YPFB, en
condiciones de operacidn segura, garantizando la produccién y la calidad de los productos,
asi como también las emisiones al medio ambiente.

OPERADOR DE SALA DE CONTROL - AMONIACO
Ingeniero electromecanico, petrolero, quimico, mecanico, electricista, electrdnico,
industrial, técnico superior en quimica industrial.

Area de desempefio

Operar y controlar el proceso operativo productivo en plantas petroquimicas, monitoreo
constante de pardmetros operativos, analisis y acciones sobre el sistema de control, con el
fin de mantener la produccidn de fertilizantes con petroquimica, refinacidn, oil & gas, en
plantas de amoniaco y urea y/o con similar tecnologia a la planta de YPFB, en condiciones
de operacion segura, garantizando la produccion y la calidad de los productos, asi como
también las emisiones al medio ambiente.

OPERADOR DE SALA DE CONTROL - UREA
Ingeniero electromecanico, petrolero, quimico, mecanico, electricista, electrdnico,
industrial, técnico superior en quimica industrial.

Area de desempefio

Operar y controlar el proceso operativo productivo en plantas petroquimicas, monitoreo
constante de pardmetros operativos, analisis y acciones sobre el sistema de control, con el
fin de mantener la produccién de fertilizantes con petroquimica, refinacién, oil & gas, en
plantas de amoniaco y urea y/o con similar tecnologia a la planta de YPFB, en condiciones
de operacion segura, garantizando la produccion y la calidad de los productos, asi como
también las emisiones al medio ambiente.

OPERADOR DE SALA DE CONTROL - SERVICIOS AUXILIARES
Ingeniero electromecanico, petrolero, quimico, mecanico, electricista, electrdnico,
industrial.

Area de desempefio

Operar y controlar el proceso operativo productivo en plantas petroquimicas, monitoreo
constante de pardmetros operativos, analisis y acciones sobre el sistema de control, con el
fin de mantener la produccién de fertilizantes con petroquimica, refinacién, oil & gas, en
plantas de amoniaco y urea y/o con similar tecnologia a la planta de YPFB, en condiciones
de operaciéon segura, garantizando la produccién y la calidad de los productos, asi como
también las emisiones al medio ambiente.

PROPUESTA TECNICA SOBRE 180 PUNTOS

3. PROPUESTA TECNICA
Que comprende:

PLAN DE TRABAJO sobre 40 puntos, que comprende:

Planillas tipo de horas maquina, Contenido minimo: Cambio de aceite, cambio de correas,
horas de funcionamiento, cambio/aumento de grasa lubricante, registro de temperatura, registro
de presidn, cambio de filtros.

Listado de procedimientos.

Limpieza en general.

Plan de Operaciéon ampliado de acuerdo a las especificaciones técnicas.

Propuesta de Plan de Trabajo adicional, en base a la experiencia del proponente.
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PLAN DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS sobre 60 puntos, que comprende:
Cambio de rodamientos, cambio de engranajes, frecuencia de cambios, cambio de partes moviles.

Lista de procedimientos operativos.
Confiabilidad operativa.
Limpieza en general.

Propuesta de mantenimiento de equipos: tanques, recipientes a presion, piping, elevadores,
cintas transportadoras, cadenas, reductores.

Propuesta de mantenimiento de equipos adicional en base a la experiencia del proponente.
PLAN INTEGRAL DE MANTENIMIENTO sobre 80 puntos, que comprende:

Plan detallado de mantenimiento de instrumentos, motores, bombas, valvulas, sensores, alarmas,
controladores, medidores.

Lista de procedimientos.

Limpieza en general.

Plan integral de mantenimiento (PIM): anual y mensual detallados, indicadores de
mantenimiento, estrategias para reducir fallas, estrategias de deteccién temprana de fallas.

Confiabilidad de mantenimiento.

Plan integral de mantenimiento adicional en base a |la experiencia del proponente.

METODO DE SELECCION Y ADJUDICACION

4. METODO DE SELECCION Y ADJUDICACION

En el caso de consorcios o asociaciones accidentales la experiencia (general/especifica) es
la suma de experiencias de todos los socios.

a) EXCLUSIONES, los siguientes criterios seran causales de descalificacion en
primera instancia:

Los criterios excluyentes son los siguientes:
Proponente que no cumple 8 afios de experiencia general en OyM.

Proponente que no presente el total del personal necesario minimo operativo.

EVALUACION CAPACIDAD FINANCIERA SOBRE 50 PUNTOS

5. EVALUACION CAPACIDAD FINANCIERA
Conforme la evaluaciéon del CUADRO GUIA DE CRITERIOS Y ASIGNACION DE
PUNTAJES, VER ANEXO 8.

EVALUACION Y CALIFICACION DE LA PROPUESTA ECONOMICA SOBRE 400 PUNTOS

6. EVALUACION Y CALIFICACION DE LA PROPUESTA ECONOMICA

a) PUNTUACION DE LA PROPUESTA ECONOMICA
La metodologia utilizada para la puntuaciéon de la propuesta econémica se encuentra
definida en el Documento Base de Contratacién del proceso.

DETERMINACION DEL PUNTAJE TOTAL SOBRE 1000 PUNTOS
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7. DETERMINACION DEL PUNTAIJE TOTAL

DESCRIPCION PUNTAIJE
EXPERIENCIA DE LA EMPRESA, DEL PERSONAL PROPUESTO,

PROPUESTA TECNICA Y CAPACIDAD FINANCIERA @
PROPUESTA ECONOMICA 400
TOTAL 1000

Se determina el puntaje total una vez calificadas las propuestas considerando Experiencia
General, Experiencia Especifica, Propuesta Técnica, Personal Propuesto, Capacidad
Financiera y Propuesta Econdmica.

El puntaje total de las propuestas sera la suma de todos los puntos obtenidos, de acuerdo
al detalle descrito en las tablas precedentes.

II. CONDICIONES REQUERIDAS PARA EL SERVICIO (De cumplimiento obligatorio por el
proponente)

FORMA DE PAGO

1. PLANILLA DE COTIZACION Y ESTRUCTURA DE COSTOS
El Contratista debe presentar su planilla de cotizacién considerando:

Un Sistema de trabajo de acuerdo a la Ley General del Trabajo de Bolivia, con la finalidad
de asegurar cualquier motivo de falta de atencidn en el OyM por los trabajadores y el
Contratista en si, considerando claramente el normal funcionamiento de la PAU.

El Contratista debe indicar la cantidad total por turno del personal que estima necesarios
para mantener una operacidn continua y eficiente para OyM, asi como también los costos
unitarios.

Debe contemplar en su costo los vehiculos necesarios para el uso exclusivo del personal
para OyM, asi como también el combustible para los vehiculos, mantenimiento de los
mismos, etc.

El precio propuesto debera cubrir todos los costos y beneficios, para la ejecucion de la
totalidad de las operaciones comprendidas en el conjunto de actividades involucradas en
el presente servicio (costos, costos hora equipos, gastos, aportes, etc., inherentes a los
haberes y obligaciones legales, laborales y provisionales para el personal, herramientas,
seguros, combustibles, amortiguaciones, beneficios, sueldos mensuales, etc.), conforme a
la Planilla de Cotizacién que debe elaborar e incorporar y otros necesarios para completar
dicha cotizacién.

Es absolutamente privativo del Contratante rechazar todas o cualquiera de las ofertas
cuando no las estime convenientes o no se ajusten al pliego y en su caso, anular la
Licitacion, sin que ello dé lugar a reclamo alguno por parte de los Oferentes.

Acompaiamiento previo

También el Contratista debe presentar el costo unitario persona/mes, del personal que a
su criterio considere necesario para el acompafamiento previo al arranque de la Planta,
debe cotizar por tres meses previos al arranque de PAU, este monto serd sujeto a
evaluacién en la etapa de licitacion, ya que debe estar incluido en el total de la oferta por
los dos afios de OyM. La certificacion mensual del personal estara de acuerdo a la asistencia
real del personal de acompafiamiento en campo.
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Como también debe presentar un histograma con cargo (jefe de amoniaco, mecanico,
operador, etc.), tanto del personal del acompafiamiento previo al arranque de PAU como
del personal del OyM de los dos afios de OyM.

En resumen a modo enunciativo y no limitativo debe presentar las planillas de cotizacion
de acuerdo a los siguientes puntos:

Planillas de Cotizacion

Costos total del servicio integral de OyM

Cotizacién personal Operativo — costo unitario
Cotizacién personal de Mantenimiento - costo unitario
Cotizacién de equipos de apoyo - costo unitario
Distribucion porcentual de Costos de Servicios

El Contratista debe realizar a detalle la estructura de costos para todos los puntos arriba
mencionados para el OyM de la PAU.

LUGAR DE PRESTACION DEL SERVICIO

La Planta de Amoniaco y Urea, se encuentra en el Departamento de Cochabamba, Provincia
Carrasco, localidad de Bulo Bulo, tiene una superficie construida de 25 Hectéareas.

A fin de confeccionar su presupuesto con perfecto conocimiento de causa, y a su vez tomar las
providencias necesarias para que los trabajos resulten adecuados a la finalidad requerida, en todos
sus detalles, los interesados, acompafiados por personal del Contratante deben realizar la
inspeccion previa del lugar donde se realizaran los servicios para informarse de los siguientes
puntos entre otros:

a - Condiciones climaticas de la zona.
b- Condiciones topograficas del terreno, medios de comunicacion de transporte, costos de
materiales y mano de obra local, lejania de centros poblados, modalidad y organizacién

del trabajo local por parte de El Contratante.

¢ - Previsién de inconvenientes en el normal desarrollo del OyM.

FISCAL DEL SERVICIO

Personal que YPFB designe como FISCAL del servicio, cuyas principales funciones seran:
seguimiento al desarrollo del servicio, certificaciones mensuales, autorizacion de o6rdenes de
trabajo, autorizacion de salida de materiales de almacenes, acompafiamiento a las actividades de
OyM en general y no limitativas.

MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA

1. FORMA DE EJECUTAR LOS SERVICIOS
Las tareas indicadas en las especificaciones técnicas deberan ser ejecutadas en su plenitud
de acuerdo al mantenimiento correctivo, programa de mantenimiento preventivo,
predictivo y proactivo preestablecido y aprobado por el Contratante a fin de tener un nivel
de confiabilidad y funcionamiento integral de todas las instalaciones para el cual debe
contar con un PIM (Plan Integral de Mantenimiento) y de todos los cronogramas de
mantenimiento, debidamente aprobados por El Contratante.

2. MANTENIMIENTO DE LA PLANTA
El Contratista es responsable de todas las instalaciones que le entregue el Contratante para
su operacion y mantenimiento; debiendo reparar y reponer toda instalaciéon afectada por
cualquier causa durante el periodo mencionado sin cargo para el Contratante.

Todas las herramientas, equipos de apoyo (camioén gria, monta carga, instrumentos,
escaleras, etc.), que se requieran para OyM, como también las que sean necesarias a
criterio y experiencia del Contratista, deben ser provistas por el Contratista, excepto las
herramientas especiales, que seran provistas por los fabricantes a YPFB y éste a su vez al
Contratista. También debe considerar el Contratista en su propuesta el mantenimiento de
todas las herramientas que utilice (provistas por el Contratista y las especiales provistas
por YPFB), de tal manera de estar disponibles y en buen estado en todo momento, debiendo
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a)

b)

dar de baja a las que se encuentren en mal estado y la reposicidon automatica a su costo,
o dar de baja ante indicaciones del Contratante y la reposicién automatica.

Todos los equipos e instalaciones deben ser mantenidos de acuerdo a los manuales y
recomendaciones del fabricante.

Es obligacion del Contratista cumplir fielmente con las indicaciones del Contratante.

Para evaluar, optimizar y hacer el seguimiento de la Gestion de Mantenimiento, el
Contratista debe elaborar los siguientes indicadores y cualquier otro que estime
conveniente para poder tener una mejor evaluacién del servicio de OyM, vy, a partir de
estos indicadores garantizar la disponibilidad y vida de los equipos y herramientas de la
PAU.

El Mantenimiento debe realizarse siguiendo las siguientes metodologias, las cuales son
enunciativas y no limitativas:

Mantenimiento Preventivo: (mecanico, eléctrico e instrumental):

Los mantenimientos preventivos a los equipos se haran acordes a los planes, hojas de ruta
(tareas) y estrategias (frecuencia) descritos en el sistema de gestion de mantenimiento
PIM. Los planes pueden ser modificados por mantenimiento a las exigencias del equipo.

Cambios de aceite, analisis de aceite, toma de muestras de aceite en cada mantenimiento
para su posterior envio a un laboratorio certificado, aprobado por el Contratante, cambios
de filtros, ajustes de pernos, limpieza, etc.; de acuerdo a tareas de mantenimiento por
periodo especificado en al manual de OyM del equipo a realizarse.

Mantenimientos Predictivos y Proactivo:

El Contratista debe realizar el Mantenimiento de Diagndstico: Predictivo y Proactivo tales
como (a manera de ejemplo): mediciéon de vibraciones, analisis mediante megado de
motores, termografia, resistencia de aislamiento, analisis de gases de combustién
(contenido de CO2 y eficiencia de combustion), etc., anadlisis de aceites; medicidn de
eficiencia a todos los equipos objeto del presente pliego; como minimo cada dos (02)
meses; posteriormente el Contratista debe presentar un informe con Recomendaciones y
Conclusiones, al Contratante en 24 hrs. para su evaluacion y correccion en caso de que
fuese necesario. Asimismo, el Contratista esta obligado a realizar mediciones predictivas
cada vez que se detecte que un equipo este presentando problemas.

Toda alineacion debe ser realizada con alineador laser.

El Contratista debe implementar un Plan de Mantenimiento Preventivo Eficaz:
Aplicando métodos para mejorar la planificacion como:

Deteccién Temprana de Fallas

Analisis y seguimiento de Fallas por Causa Raiz ACR).

Evaluacion de los resultados obtenidos.

Mejora aplicando Estadisticas de Mantenimiento

Graficos Ldgicos ( si/no )

Mejora Continua.

Documentacion de las Mejoras.

Recorridas de Inspeccién Rutinaria en conjunto con El Contratante.
Reportes de Ordenes de Trabajo repetitivas.

Los Reportes e Indicadores son las herramientas de Gestién de Mantenimiento més
importantes, con ellas podremos: Evaluar, Optimizar y hacer el seguimiento, sélo a manera
de ejemplo, se listan algunos:

REPORTE: ]

Estado de las Ordenes de Trabajo.

Analisis de tiempos en mantenimiento.

Tiempos de respuesta a mantenimiento.

Analisis estadisticos de tareas repetitivas.

Graficos de tipos de mantenimiento.

Medicidn de resistencia de contacto en los diferentes CCM ‘s
Reportes de Analisis de Vibracion.
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Reporte de Termografia

Reporte de eficiencia de equipos.

Reporte de muestras de aceite.

Reporte de Cajas reductoras/incrementadoras
Reporte Reductores de velocidad

Reporte de Bombas de servicio

Reporte de Compresores

Reporte de Turbo generadores

Reporte de Turbo expanders

Reporte de Booster expanders

Reporte de Calderas

Reporte de generador eléctrico

Reporte de generadores diésel

Reporte de consumo de diésel

Reporte de NDT en equipos estaticos.

Reporte de Transformadores eléctricos
Reporte de almacén

Reportes de calibracion de instrumentos
Reporte de cadenas de transmision

Reporte de elevadores

Reporte de cangilones

Reporte de cintas transportadoras

Reportes de CCM'’s

Reporte de calibracion de valvulas

Contar con una base de datos de los equipos de Planta
Reporte de rodamientos en general

Detalles de Bandas (correas)

Detalle de sellos mecanicos

Detalle de las piezas a ser cambiadas en cualquier eventualidad.

INDICADORES:

TMEF, Tiempo Medio Entre Fallas.

TMPR, Tiempo Medio para Reparacion.

TMEP, Tiempo Medio entre Mantenimientos Preventivos.
TPMP, Tiempo Medio para Intervenciones Preventivas.
NCFM, No Conformidades de Mantenimientos.

SCSM, Sobrecarga de Servicios de Mantenimiento.
Disponibilidad y Confiabilidad

ALSM, Alivio de Servicios de Mantenimiento, etc.

La politica de Mantenimiento tiene el propdsito de asegurar la mayor confiabilidad y
disponibilidad de equipos en las mejores condiciones de seguridad y cuidado
medioambiental, optimizando los distintos tipos y planes de mantenimiento a través de la
revision frecuente de los mismos, considerando las particularidades de cada equipo e
instalacion y el tipo de solicitaciéon a la que se encuentra sometido, minimizando los
impactos negativos medioambientales asociados a la operacién y a la conservacién de la
produccién o aumento de la misma, mediante la participacion activa de todo el personal
involucrado en OyM.

Con ésta politica pretendemos qué El Contratista logre:

Garantizar la Disponibilidad y Confiabilidad de los Equipos.

Realizar el seguimiento y la atencién de los equipos y maquina durante toda su
vida util, propendiendo a que la misma se extienda.

Lograr qué la Disponibilidad de Equipos supere a la requerida por Operacién y
Produccion.

Asegurar la calidad del producto y mantenerlo dentro de los estandares propuestos
toda vez que dependa del Plan de Mantenimiento.

Reducir el N° de fallas repetitivas mediante la optimizacién del Plan de
Mantenimiento.

Disminuir los costos generados por Mantenimientos optimizando los tiempos de
parada de cada equipo.

Programando la provision de repuestos, quimicos e insumos con el mantenimiento
de cada equipo.

Accionar hacia el Mantenimiento Proactivo.
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Se realizan mantenimientos predictivos a los equipos de acuerdo a estrategia definida por
Mantenimiento. Los trabajos a realizarse son, sélo a manera de ejemplo:

<)

d)

e)

f)

Analisis de Vibraciones

Analisis de Reciprocantes, Centrifugos.

Termografia.

Medicidén de Espesores.

Medicidn emisiones de equipos de combustion.

Alineacion y balanceo de equipos

Monitoreo de diagnostico de los parametros de funcionamiento del PLC de maquina
del turbogenerador, turbocompresor y turbo expander, turbina a vapor, calderas,
etc.

VVVYVYVYYVYY

Los equipos y todo tipo de herramientas utilizadas para el mantenimiento son
suministrados por el Contratista, ademas debe entrenar al personal de YPFB en el uso y
manejo de los mismos.

Mantenimiento Correctivo:
El mantenimiento correctivo comprende los trabajos realizados para restablecer la funcion
del equipo fuera de la estrategia de los mantenimientos preventivos.

Overhaul de motores:

La mano de obra para ejecutar el “Top Overhaul”, con los especialistas (propios del
Contratista y/o de YPFB, y/o del proveedor del equipo), de los motores, bombas,
compresores y otros debe estar incluido en la cotizacion de OyM normal, sin embargo la
mano de obra del Overhauling mayor debe ser cotizada como item separado, tal como se
indica en la planilla de cotizacién y en anexos del Overhauling a ejecutarse durante el
periodo contractual.

Plan de capacitacion

El personal de supervision de YPFB designado para OyM recibira capacitacién por parte del
personal del Contratista de OyM, hasta el grado que el personal de YPFB este apto para
operar la planta.

Para este cometido, el Contratista debe presentar un Plan de Capacitacién para aprobacion
del Contratante, con todo el detalle de horas, temas, capacitador, etc.

Asimismo, el contratista debera presentar el plan de capacitacidon para su personal técnico
(sujeto a aprobacién del Contratante), y reportar el avance en la ejecucion de éste en los
informes mensuales.

Calibraciones:

El Contratista debe realizar calibraciones a los instrumentos y equipos de medicion internos
de acuerdo a los planes y estrategias definidas en el sistema de gestién del PIM. También
deben realizarse éstas tareas fuera de la estrategia, cuando el equipo asi lo requiera para
restablecer su funcién, sin costo para el Contratante.

Los cronogramas y programas de calibraciéon deben abarcar toda la instrumentacion.

Mantenimiento por condicién de los equipos y/o maquinas:

El andlisis de los diferentes parametros operativos, condicién de los lubricantes, resultados
de mantenimientos predictivos, etc., permiten reprogramar los mantenimientos
preventivos y/o correctivos de acuerdo a la condicién real de las maquinas, debe estar
incluido en la propuesta del oferente.

Las calibraciones certificadas de las valvulas en general y elementos de mediciéon se
efectuaran de acuerdo al plan de mantenimiento aprobado sin costo alguno para el
Contratante.

También se deben considerar los siguientes puntos:
Los respectivos insumos quimicos para la operacién, son provistos por YPFB, los cuales
seran transferidos al Contratista, debiendo el Contratista realizar todo el manejo, cuidado
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y gestion de almacenamiento adecuado; la reposicidon de los mismos debe estar incluida
en la propuesta del oferente.

El Contratista debe realizar la Operacién y Mantenimiento de todos los extintores, siguiendo
las normas NB ETD 58006, NFPA 10 e IRAM 3517 y los procedimientos del Sistema
Integrado de Gestion (SGI) del Contratante.

En caso de necesidad, requerir asesoramiento externo cuando se presenten fallas en
cualquier parte del proceso que no pueda solucionar, sin costo alguno para el Contratante.

Capacitar permanentemente a todo su personal en areas criticas del proceso,
Mantenimiento y Calidad-SMS, de manera de garantizar el cumplimiento de las
especificaciones de calidad de OyM, para lo cual debe presentar informes al respecto.

Aplicar la metodologia de Mejora Continua en todas sus actividades, documentando todas
esas mejoras. Solicitar en todo los casos los avisos y dérdenes de trabajo y efectuar el
llenado en tiempo y forma de la misma, para el ingreso de datos en el sistema de gestion
de mantenimiento PIM.

Otras tareas a considerar son:
Reparaciones menores a la Pintura de las facilidades en general de la Planta y letreros de
Seguridad y Medio Ambiente en las vias accesos a la PAU.

El trabajo necesario para mantener las instalaciones limpias y en buen aspecto.

Limpieza externa de los equipos y facilidades en general y mantener el perimetro externo
de la planta accesible a cualquier contingencia utilizando los equipos apropiados. No se
permitira el uso de los monitores, hidrantes de la red contra incendio para este cometido.

El Contratista, debe devolver en un plazo fijado por la Inspeccién del Contratante, todos
los materiales, elementos y/o equipos que fueran sacados de servicio de las instalaciones
de PAU bajo su atencién; el no-cumplimiento de lo aqui establecido generara las
deducciones mas la aplicacién de sanciones que correspondieran a juicio de la Inspeccidn,
conforme al articulo

El personal del Contratista debe en forma imprescindible conocer los principios basicos de
prevencion, precauciones y manejo de elementos contra incendios, siendo responsabilidad
directa del Contratista cualquier eventualidad que surja por negligencia de su personal al
respecto.

Continuando con el Mantenimiento, el Contratista también debe realizar, de acuerdo a las
siguientes metodologias, las cuales son enunciativas y no limitativas:

EQUIPOS DE ACCIONAMIENTO

Se consideran equipos de accionamiento aquellos que produzcan un trabajo mecanico y/o
estén ejecutando un movimiento como también los equipos asociados a estos
(Arrancadores, protecciones, tableros de comando, equipos de vibracién, etc.).

Turbogeneradores

Centro de Control de Motores
Tableros de Distribucion Eléctrica
Bombas.

Compresores

Turbocompresores.

Turbo expander

Arrancadores, automaticos de motor eléctrico, con su programador.
Motor eléctrico.

Caldera

Turbina de vapor

Cubos, Poleas y Correas.
Anclajes de equipos, etc.

AN N N N N N N VAR NE NN

El mantenimiento debe ser programado de forma tal que el Tiempo de paro del equipo sea
el minimo posible. En tal sentido el Contratista debe presentar con siete (07) dias de
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anticipacidn un programa de atencién por equipo, individualizada por el N° de serie del
equipo y qué funcién cumple.

El N° de equipos en atencién podréd modificarse por razones operativas de acuerdo a las
necesidades de la PAU.

Dicha tarea incluye ademas de mantenimientos el tensado y cambio de correas de
transmisién de movimiento, alineacién de motores, reparacion y/o cambio de patines de
asiento de motores; cambio de cubos y poleas, elevadores, etc.; reparacion de motores y
arrancadores y/o recambio del resto de elementos constitutivos.

Como parte integrante del mantenimiento se encuentra incluida la tarea del montaje y
desmontaje de motores de accionamiento, arrancadores provistos por el Contratante y
todos los elementos integrantes del equipo eléctrico de accionamiento.

Cuando el Contratante entregue motores y arrancadores para recambio o instalacion en
PAU, correra por cuenta del Contratista la puesta a punto del equipo a instalar, debiendo
realizar su pintura, limpieza interior y medicion/mejoramiento de aislacion previo a su
traslado; como asi también las reparaciones correspondientes, cambio de rodamiento,
cambio de cojinetes, etc. que sea necesario a su cargo, pudiendo rechazar aquellos equipos
gue presentan averias de tal magnitud que impidan su funcionamiento (ejemplo: estator
quemado, eje torcido, cambio de culata, etc.).

Se incluye dentro de las operaciones de mantenimiento (en caso de que asi lo requiera el
Contratante a su solo juicio), una intervencién anual a cada uno de los equipos
mencionados consistente en: desmontaje, traslado a talleres del Contratista, desarmado,
verificacion, reparacién integral, pintada y armado y montaje en su ubicacién original.

El Contratista debe presentar el PIM en el sobre A; el Contratante verifica y evalla si las
tareas de Mantenimiento y la frecuencia de Mantenimiento estd acorde con los Manuales
de OyM y dara su visto bueno para su aprobacion y ejecucion durante el desarrollo del
Contrato.

El Contratista esta obligado a presentar su Cronograma de Mantenimiento Predictivo Anual
incluyendo Equipos Rotativos y Estaticos para su aprobacion por el Contratante.

El Contratista debe presentar un Plan Anual de limpieza de Tanques y Recipientes A Presidn
y debe hacerse cargo de la Limpieza asumiendo los costos que fuesen involucrados para la
realizacion de los mismos.

El Contratista debe presentar un Cronograma de END para recipientes estaticos.

El NO cumplimiento de acuerdo a los programas de mantenimiento establecidos ya sea de
mantenimiento ordinario y/o integral detallado en parrafo anterior faculta a solo juicio de
YPFB, a una multa del 3% del monto global facturado en el mes siguiente ha acontecido el
hecho.

El funcionamiento de los equipos de accionamiento que se reparen por el Contratista debe
ser garantizado por un periodo de seis (06) meses de funcionamiento, contados a partir
de la fecha de puesta en servicio.

REPARACIONES MENORES PREVIO A LA INSTALACION DE LOS EQUIPOS

En todos los casos mencionados en los que deban montarse equipos las reparaciones a
realizar en caso de ser necesarias o indicadas por el Contratante, consiste en forma
enunciativa pero no limitativa: ajuste de pernos (bulones), verificacion de estado general,
etc., reparando averias, reponiendo elementos tales como: pernos (bulones), tapones de
grifos, nivel de aceite, elemento secador de aire, grampas y bornes de conexién, etc.; debe
realizar el pintado completo de los equipos de acuerdo a las especificaciones técnicas de
IPC del Proyecto.

NOTA: Cuando se produzcan averias en cualquiera de los elementos manejados por el
Contratista: carga, descarga, montaje, transporte y/o deficiencias de mantenimiento,
automatica obliga al Contratista a su reparacién inmediata sin cargo para el Contratante.

IMPORTANTE:
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El personal del Contratista debe realizar un recorrido general de las instalaciones en forma
periddica (semanal) a fin de detectar fallas probables, informando de inmediato vy
procediendo a las reparaciones pertinentes a fin de reponer el servicio en forma inmediata.

En tal sentido se recuerda que en vigencia del presente contrato la seguridad de OyM sera
plena responsabilidad del Contratista durante las veinticuatro (24) horas del dia; por lo
gque debe asegurar el normal funcionamiento de las mismas o en su defecto cada vez que
se solicite la atencidn debe realizarla en forma inmediata. Caso contrario esta sujeto a pena
de aplicacién de multas y/o cargos por demoras y pérdidas.

El Contratista es responsable, durante la vigencia del Contrato de todas las instalaciones
que le entregue el Contratante para su mantenimiento; y debe reparar toda instalacion
averiada, durante el periodo mencionado sin cargo para el Contratante.

El Contratista se hace cargo del mantenimiento integral de los elementos indicados
anteriormente como asi también de todos los sistemas y aquellos que formen parte de la
PAU.

SISTEMAS DE INSTRUMENTACION Y ELECTRICO

El Contratista debe realizar el mantenimiento y/o reparacidon de los sistemas eléctricos y
de todos los instrumentos de campo de PAU: DCS, ESD, F&G, CCTV, instrumentos en
general, debiendo para ello confeccionar un programa anual y mensual de mantenimiento
que debe presentar con siete (07) dias de anticipacion al mes de ejecucion al Contratante
para su aprobacion. Esta actividad debe estar contemplada en el PIM (Para elaborar las
ordenes de trabajo) y permisos de trabajo del Operador y obtener dicho listado
mensualmente para realizar los trabajos de mantenimiento correspondiente.

Los trabajos a ejecutar deben ser realizados en un todo de acuerdo las artes y técnicas
necesarias segun el tipo de instalaciéon a atender respetando lo indicado por YPFB al
respecto, dichos trabajos deben ser aprobados por la misma para darse por cumplidos y
finalizados. Los materiales de consumo necesarios para la ejecucion de los trabajos seran
por cargo y cuenta del Contratista.

En caso de ser necesario, los elementos deben ser trasladados por el Contratista a sus
instalaciones o taller autorizado por el Contratante donde debe realizar su reparacion,
ajuste y calibracion.

Verificar el estado de todas las valvulas y calibrar las valvulas PSV de acuerdo a
especificaciones para el cuidado y alivio del sistema en que se encuentra.

Llenar los reportes correspondientes.

TRABAJO DE “"OVERHAULING"”

REPARACIONES GENERALES SEGUN RECOMENDACION DEL FABRICANTE

El Contratista es responsable de efectuar los trabajos de “overhauling” en los elementos
de accionamiento segun las recomendaciones del fabricante o un taller autorizado con el
conocimiento y la aprobacién del Contratante.

Los trabajos de “overhauling” de los diferentes equipos se deben realizarse con el
conocimiento y la aprobacién del Contratante.

El Contratante debe estar informado de los diferentes trabajos de “overhauling” 30 dias
antes de llevarse a cabo los mismos.

Los overhauls de la turbina a vapor, caldera, generador, turbo compresores, turbo
expanders y EDG, no estéd incluido en este item y la responsabilidad del Contratista se
limita a prestar apoyo (mano de obra) a los especialistas que realicen dichas tareas.

El funcionamiento de los equipos de accionamiento que se reparen, debe ser garantizado
por un periodo de seis (06) meses en funcionamiento, contados a partir de la fecha de
puesta en servicio.

Las reparaciones deben incluir los gastos en concepto de mano de obra y materiales y\o
repuestos necesarios, debiéndose presupuestar por separado dichos valores a efectos de
su aprobacidn por parte de YPFB.
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Dichas reparaciones podran ser realizadas en forma directa o por terceros con
responsabilidad plena por parte del Contratista.

GASTOS REEMBOLSABLES

A mencién de los trabajos indicados anteriormente, el Contratante podra requerir al
Contratista cualquier otro trabajo relacionado especificamente al servicio y que resultare
necesario para el correcto funcionamiento de las instalaciones.

Dichos trabajos podran realizarse previa elaboracion de un presupuesto de los trabajos e
indicandose por separado rubro por rubro los costos de mano de obra y materiales
necesarios y que incluyen la reparacion de los mismos, sujeta a aprobacion por parte del
Contratante.

OPERACION DE LA PLANTA
La principal tarea del Contratista es cumplir a cabalidad con la Operaciéon y Mantenimiento,
obteniendo los volimenes de produccién de los productos de acuerdo al disefio de la PAU.

La contratista es la responsable de emitir los partes diarios de produccidn, analisis de
tendencias de las variables principales de operacidn, estadisticas y proyecciones de
producciodn, y otros reportes a ser definidos con el Contratante que contengan indicadores
de operacion de forma, diaria, semanal y/o mensual.

El Contratista debe preparar y presentar TODOS los procedimientos de Operaciéon y
Mantenimiento de los equipos, sistemas y subsistemas, plantas y otros de la PAU, para su
aprobacion por el Contratante, 30 dias antes del inicio formal de la etapa de Operacion y
Mantenimiento de la PAU, sin que esto limite la posterior presentacion de otros
procedimientos que se requieran durante la etapa posterior al inicio de la Operacion vy
Mantenimiento de la PAU.

El Contratista debe aplicar y poner en practica todos los procedimientos APROBADOS de
OyM, arranques de equipos, de planta, conocimientos relacionados a la operacion de los
equipos rotativos y estaticos, operacion del proceso de la planta para obtener el producto
deseado y en condiciones Optimas de calidad del producto conforme a estandares
internacionales.

La Operacion y Mantenimiento de todos los equipos del Anexo 2 e instalaciones de la PAU
de acuerdo a normas del fabricante.

Todo documento elaborado para la gestion debe presentar al Contratante para su control
y aprobacion.

De las contrastaciones en la medicion y calibracion de los equipos de medicién del gas y
liquidos, se debe coordinar entre el personal técnico del Contratista, el Contratante, YPFB-
Transporte y los entes fiscales correspondientes (Centro Nacional de Medicion de YPFB)
para consensuar los informes correspondientes.

SERVICIOS PERMANENTES

Debe incluir: servicios de instrumentacién, eléctricos, mecanicos, transporte, jardineria,
limpieza, torneria, gestion de residuos liquidos y sdélidos, mantenimiento de acceso vial
(camino de acceso permanente), mantenimiento del DDV de la ferrovia, mantenimiento
del DDV del gasoducto, pozo séptico, seguridad, albafileria, cerrajeria y todos los
necesarios para garantizar el servicio. Los cuales se activarédn/desactivaran a requerimiento
de YPFB.

Para fines de pago por la prestacion de servicio mensual, la empresa que resulte
adjudicada, debera aperturar los precios unitarios de cada servicio comprendidos en los
SERVICIOS PERMANENTES, asi mismo, debe considerar en su oferta, el mantenimiento de:

DDV del camino de acceso permanente: 2980 m de longitud, con una franja de 3 m a
cada lado del camino.

DDV de la ferrovia: 2400 m de longitud, con una franja de 3 m a cada lado de la ferrovia
y 1000 m de longitud, con una franja de 6 m a cada lado de la ferrovia.
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Mantenimiento DDV de los gasoductos: 15,3 km de longitud aprox., por 5 m de ancho
GPAU1 y 3 km de longitud aprox., 3 puentes de medicidon y Proteccion catoddica.

Asimismo todos los gastos incurridos en el campamento (incluido el personal de YPFB y
OMA): energia eléctrica, agua, tv satelital, internet lavanderia, limpieza (se debe cotizar
ademas el alquiler del campamento por 10 meses aproximadamente). Cabe aclarar que
actualmente en el campamento denominado "TEMPORAL" la energia eléctrica es suministro
de la Empresa de Luz y Fuerza Eléctrica Cochabamba (ELFEC), no tiene alimentacion
eléctrica desde la Planta de Amoniaco y Urea.

La certificacion sera Costo mensual fijo.

OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

EL CONTRATISTA DEBE PROVEER

Todos los elementos de proteccidon personal a todo su personal. Los elementos estan
sujetos a control de calidad por parte del sector MASSC-YPFB (Medio Ambiente, Seguridad,
Salud y Calidad), y, su uso debe ser individual y no intercambiable, cuando razones de
seguridad e higiene lo aconsejen. Es obligacién del Contratista velar por la utilizacion de
estos elementos.

INSUMOS QUIMICOS: Catalizador para 108-DB/DC

El proponente debera considerar la provisidn de catalizador KATALCO 32-5 de 6xido de Zinc
(ZnO) para el recambio del catalizador del desulfurizador de gas de alimentacion dentro
del periodo del presente alcance, considerando para este propdsito un volumen de 51 m3.
Por otra parte el proponente debera considerar el soporte de bolas ceramicas y otras que
correspondan.

Combustibles, lubricantes y derivados para consumo
El combustible para uso de sus vehiculos y logistica debe ser considerado en el costo del
servicio de OyM y no se certificara por separado en este item.

Se refiere a aceites, grasas, combustibles, cintas aislantes, trapos, detergentes,
lubricantes, gases patron para analizadores, etc. pero no es limitativo, la empresa debera
cotizar en base a su experiencia.

Considerar 130 mil litros de combustible diésel para dos afios de OyM.

Transporte en su totalidad, desde/hasta lugar de origen hasta/desde la planta para su
personal, como también desde/hasta planta hasta/desde campamento, en ese Ultimo debe
incluir transportar al personal de YPFB.

En caso de que el consumo real sobrepase el monto estimado por el contratista, se dara
lugar a la propuesta de adenda para aumentar el monto del contrato.

La certificacidn mensual se realizard por consumo real en base al costo real mas su FEE
(5%).

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Es responsabilidad del Contratista de OyM COORDINAR con OMA todas las actividades de
Operacion y Mantenimiento, aunando criterios e instrucciones operativas y de
mantenimiento emanados del personal de OMA, debiendo el contratista de OyM aplicar
toda su experiencia y capacidad en la Operacién de Plantas de Amoniaco y Urea para el
cumplimiento de los mismos, siendo la empresa contratista de OyM la responsable por los
resultados obtenidos; quedando claramente establecido que YPFB no es responsable por
las decisiones tomadas por las contratistas de OMA y OyM; ya que las mismas por su
probada experiencia y capacidad deben garantizar la dptima operacién y mantenimiento
de la planta, garantizando en todo momento el funcionamiento de la misma en condiciones
de seguridad y productividad esperada; debiendo para ello acatar el sistema de
comunicacién a ser establecido durante la reuniéon de inicio.

El medio de comunicacién se definird con participacién de la empresa responsable del OMA,
la contratista de OyM e YPFB.
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GENERALES
El Contratista debe cumplir estrictamente con las normas ambientales y de seguridad del
Contratante.

El Contratista es responsable de todos los accidentes de trabajo y siniestros que ocurran
con motivo de las obligaciones que asume, debiendo asimismo cargar con la atencion
meédica del accidentado y cumplir los requisitos administrativos para la denuncia ante la
Delegacién Local del Ministerio de Trabajo, sin que puedan transferirse esas obligaciones
al Contratante.

Es obligacion del Contratista el mantenimiento del orden y la limpieza en todos los lugares
donde ejecute sus tareas, asi como los areas que ocupe/utilice el Contratante y personal
de OMA.

Es obligacién del Contratista el carguio de la urea (en bolsa y/o granel) sobre el medio de
transporte, ya sea camion o vagon de tren, debiendo para ello establecer los controles
necesarios y elaborar los registros respectivos, con coordinaciéon con YPFB.

En casos de efectuar trabajos en caliente o en frio, que representen riesgos para las
instalaciones del Contratante, debe, necesariamente, poseer autorizacion conforme a la
Normas vigentes del Contratante Permiso de Trabajo (PT), Analisis Preliminar de Riesgo
(APR), etc.

Las maquinas, equipos y herramientas que el Contratista utilice durante la ejecucién de la
obra, deberan mantenerlas en todo momento en perfectas condiciones de uso y seguridad.

Proveer a su costo, solventes, cepillos, detergentes, membranas, papel filtro, pinturas,
pinceles, trapos, escobas, baldes, mangueras, cables para portatiles y/o extensiones y
cualquier otro elemento indispensable para las reparacion y limpieza de instalaciones.

Proveer a su costo, grasa para lubricacién de valvulas, etc. o cualquier otro lubricante que
sea necesario para el normal funcionamiento de los equipos.

El Contratista debera proveer todos los reactivos, suministros e insumos para el correcto
funcionamiento del laboratorio y su equipamiento.

El Contratista debera proveer un stock minimo de elementos originales de consumo y/o
reparacion, ya que el Contratante, no proveera absolutamente ningin material destinado
a la operacidon y mantenimiento de las instalaciones.

El Contratista debe proveer todos los formularios, papeleria y Utiles, necesarios para un
eficaz control de OyM. Los distintos modelos de planillas y formularios deben ser
previamente aprobados por el Contratante. Asi mismo debe proveer todos los elementos,
productos y articulos de limpieza, para mantener la higiene y limpieza en todas las
instalaciones y los distintos equipos existentes en los predios de las plantas.

Las instalaciones que el Contratista utilice como vivienda para OyM deben estar
consideradas en su costo, las cuales deben estar provistas de elementos contra incendios
y de primeros auxilios, en cantidad y calidad acorde a las disposiciones legales y Normas,
cumplir con lo indicado en los requisitos de SMS.

Todas los costos, gastos, obligaciones y responsabilidades que resulten de, o se originen
en relacién con las operaciones involucradas en OyM, seran soportadas y por cuenta y
cargo del Contratista. Lo sefialado incluye la provisién de la totalidad de los consumibles,
insumos, accesorios, equipos, herramientas, etc. que se utilicen en la atencion vy
mantenimiento de las Plantas e Instalaciones, como asi también la reposicién de los
repuestos, quimicos y las reparaciones menores de los equipos en general, limpieza de los
tanques, sistemas, etc., comprendidos en el Servicio.

El Contratista es responsable de mantener perfectamente limpios y pintados todos los
equipos y elementos constitutivos de la Planta e instalaciones objeto de la presente
convocatoria, eliminando los derrames y elementos ajenos a los mismos (chatarras,
materiales dispersos, pastizales). Debe realizar el mantenimiento de las areas forestadas,
corte de césped, riego, fertilizacién, desmalezado y conservacién de los arboles existentes
dentro del perimetro de la Planta.
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B)

Es responsabilidad del Contratista, mantener en perfecto estado de funcionamiento y
conservacion la totalidad de los equipos incluidos en las instalaciones a su cargo.

El Contratista debe elaborar un cronograma detallado de limpieza de todos los equipos de
la planta e instalaciones industriales, areas de circulacion, pasillos, etc., el cual debe ser
aprobado por el Contratante. Este cronograma debe ser presentado dentro de los primeros
15 dias a partir de la orden de proceder; si el Contratista no cumple con la presentacion
del cronograma, a solo juicio del Contratante, se aplica, una multa del CERO COMA
CINCUENTA POR CIENTO (0,50 %) del monto total estimado como resultado de: la divisidn
del monto total por los dos afios de OyM, dividido entre 24 meses, por cada dia de atraso
gue no se halle justificado a solo juicio del Contratante, fijandose el limite maximo de esta
multa en el veinte por ciento (20%) de dicho monto total.

Catering

Es responsabilidad del Contratista la gestidon y provision del servicio de Catering, en su
totalidad, incluyendo el servicio de alimentacion y hoteleria, que debe incluir en su costo a
su personal, personal de OMA, al personal de YPFB y a quien éste designe previamente,
también debe considerar en este item comida Coreana con chef coreano. Debe presentar
costo unitario.

La oferta del proponente debe detallar Costo persona/dia.

Considerar 80 personas de YPFB, OMA y estimado de visitas de YPFB para estimacion en
la propuesta econdmica.

La certificacion sera por consumo real conciliado a fin de mes con revision de planillas.

La alimentacidn del personal del contratista debera ser considerada en el costo del servicio
OyM y no en este item separado.

Limpieza
De todas las oficinas y ambientes de PAU, a cargo del Contratista.

Carro bombero

El suministro del carro bombero debera ser suministrado por El Contratista, sera cotizado
como GASTO REEMBOLSABLE, una vez YPFB suministre el carro bombero, este item sera
eliminado de la certificacion respectiva.

El conductor es personal del equipo de SMS provisto por el Contratante, la conformacién
de las cuadrillas o brigadas contra incendio, estara a cargo del Contratante, y con la
participacion de todo el personal involucrado en la Operacién y Mantenimiento (incluyendo
todo el personal que provee el Contratista), debiendo para ello el Contratista, capacitar y
entrenar al personal de OyM, ademas de estar y acatar las capacitaciones y simulacros que
disponga el Contratante.

Manejo de productos
Todo el personal de OyM a cargo del Contratista, acatando directivas y disposiciones del
Contratante.

OBLIGACIONES DEL PERSONAL DEL CONTRATISTA.
Es obligatorio el uso del equipo de ropa de trabajo en perfectas condiciones de presentacion
y conservacién, como asi también todos los elementos y equipos de proteccién personal.

Estd terminantemente prohibido "FUMAR" en todas las areas.
En los lugares de trabajo, esta prohibido ingerir bebidas alcohdlicas y drogas

Esta prohibido el lavado de ropa, con productos inflamables.

CAPACITACION EN NUEVAS TECNICAS, SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

El Contratista debe capacitar técnicamente a la totalidad de su personal, respecto a las
tareas especificas que desarrollen en cumplimiento del servicio (principalmente en el
conocimiento y aplicaciéon de nuevas tecnologias, Seguridad y Medio Ambiente). En tal
sentido, cada personal debe cumplir un minimo de 60 (sesenta) horas anuales de
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capacitacién técnica teoria y practica, segun programas y contenidos a ser presentados por
el Contratista y aprobados por el Contratante.

COMPETENCIA DEL PERSONAL PARA EL SERVICIO TECNICO Y ADMINISTRATIVO
El Contratista debe disponer de un Representante Técnico, afectado a tiempo completo a
OyM, idéneo y con experiencia en este tipo de Servicios.

El mismo debe presentarse al Contratante, cuando se lo requiera a efectos de recibir y
suministrar las informaciones sobre la marcha y/o necesidades de OyM recibir las érdenes
o notificaciones que correspondan, se aclara que el Representante debe mantener contacto
permanente con la Inspeccidn respectiva y se responsabiliza en forma directa por el
accionar del Contratista en cumplimiento de lo licitado en un todo de acuerdo a las clausulas
del presente contrato.

El Contratista es responsable de contar con un equipo multidisciplinario necesario y
suficiente, que retna los conocimientos y experiencia profesional necesaria, tanto para
OyM, como para las auditorias técnicas, financieras, legales y administrativas que se le
asignen, de manera eficiente, oportuna, diligente y con niveles de calidad segun los
estandares aceptados por el Contratante.

El Contratante, se reserva el derecho de solicitar la remocién de cualquier personal que, a
juicio del Contratante, no cumpla con los requerimientos del cargo. En estos casos, El
Contratista coordinara lo relativo al reemplazo del involucrado, quedando a su costo todo
lo relacionado a este cambio (desmovilizacidon, beneficios sociales, etc.).

El Contratista no puede retirar personal sin tener la aprobacién del Contratante, por lo cual
el Contratista debe notificar por lo menos con 8 dias de antelacién el plan de
desincorporacion de personal.

El personal contratado por el Contratista debe conocer, interpretar y manejar con habilidad
las normas y procedimientos técnicos del Contratante, Normas, Leyes, Decretos y codigos
Nacionales e Internacionales.

El personal del Contratista debe estar clasificado de acuerdo a las categorias, experiencia
y pericias establecidas segun los estandares internacionales e indicados por el Contratista
en su oferta comercial.

El Contratista tendrd la opcidn de usar personal propio, de compafiias afiliadas, y/o de
terceros, como sea apropiado, para ejecutar las actividades requeridas en el Contrato,
previa verificacidon y aprobacién del Contratante.

El Contratista debe garantizar la permanencia del personal propuesto en su oferta,
previamente verificado y aprobado por el Contratante durante la vigencia del Contrato.

REGIMEN DE TRABAJO

Para trabajos eventuales aprobados por YPFB, la realizacién de los mismos debe ser
fiscalizada por YPFB, tal como se establece en los articulos precedentes indicados, debiendo
el Contratista prestar toda su colaboracién para agilizar dicha tarea a YPFB.

Con ese mismo propdsito el representante técnico del Contratista debe disponer de
cualquier informacion referida a OyM y concurrir con ella al lugar y en el momento que asi
lo requiera YPFB.

Los trabajos ejecutados el dia anterior seran volcados a los partes diarios y servirdn como
medida de certificacidon de los trabajos ejecutados previa aprobacién y/o modificacién de
YPFB.

Si fuesen necesarias observaciones por parte del Contratante, las mismas deben ser
formuladas en un plazo no mayor de tres (03) dias habiles desde la presentacién de los
partes mencionados, caso contrario los mismos no se consideraran aprobados.

Los partes observados deben ser modificados por el Contratista, quedando en poder de
YPFB ambos, generando las multas establecidas al respecto.

En caso de emergencias fuera del horario normal de trabajo se debe informar a YPFB a
primera hora del dia siguiente: desperfectos, causas, soluciones, horario y responsable.
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EQUIPOS E INSTALACIONES ENTREGADAS EN ATENCION A EL CONTRATISTA

Al iniciar OyM, el Contratante entregara al Contratista bajo acta el inventario de los equipos
(Anexo 2) e instalaciones en general a atender, donde constarda su ubicacidn,
individualizaciéon y algunas caracteristicas técnicas; quedando a partir de ese momento
bajo su atencién, mantenimiento y custodia, convirtiéndose en tenedor a cargo de los
mismos y asumiendo expresamente la obligaciéon de guardia.

La obligacion de custodia se extendera durante las veinticuatro (24) horas al margen del
horario o diagrama de trabajo pactado para la atenciéon y mantenimiento de equipos e
instalaciones.

Durante la vigencia del contrato todo movimiento de elementos, equipos y/o materiales
debe ser registrado mediante constancia escrita por responsables habilitados, indicaAndose
en la documentacién del mismo, procedencia, destino y/o ubicacidon a efectos de poder
contabilizar las entregas, devoluciones y consumos de acuerdo a las normativas vigentes
en el Contratante al respecto.

Las clausulas del presente articulo tendran el mismo efecto para los materiales recibidos
en custodia.

El Contratista hard uso de las instalaciones de las oficinas de PAU; para lo cual debe
proveer, para su personal los equipos de computacidn, impresora, escaner, etc., necesarios
y requeridos, asi mismo todos los insumos (papel, tinta, toner, etc.), material de escritorio,
etc.

Cabe aclarar que el Contratista no hara uso de la red de comunicacién (internet) de YPFB,
sino que debe habilita su propia red de comunicacion (internet).

Toda la informacidn que exista en las computadoras del Contratista, necesariamente debe
ser la estrictamente relacionada con OyM, de tal manera que, toda la informacidén queda
en propiedad de YPFB como “"KNOW HOW?” cuando el Contratante asi lo requiera.

ALMACENES

El Contratista debe proveer a su costo, las instalaciones del almacén que se requiera y en
las condiciones adecuadas, para todos los repuestos, insumos y herramientas, de acuerdo
a las caracteristicas del material, producto y recomendaciones del fabricante.

Soélo existe en PAU el almacén de productos quimicos.

YPFB llevara el control del stock de repuestos y quimicos, El Contratista debe llevar el
control del stock de insumos y consumibles, de manera que el Contratante pueda conocer
y verificar en todo momento qué insumos y consumibles se usaron, dénde estan y cuando
se repondran los elementos usados.

La seguridad de los almacenes es responsabilidad del Contratista.

SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES Y CCTV
El Contratista no debe hacer uso del sistema de telefonia de YPFB.

La PAU cuenta con todo un sistema de CCTV, para la vigilancia del proceso de la Planta y
los predios de la edificacion, la cual estara a cargo del monitoreo y cuidado del Contratista,
del cual tendrd su back up para cuando se requiera y sea necesario para su revision y
control del mismo.

SISTEMA DE COMUNICACIONES EN PAU

El Contratista al utilizar un medio de comunicacion entre su personal en PAU y/o en la
estaciéon de bombeo de agua del Rio Ichoa, para la Operacion y Mantenimiento, sea cual
sea el medio que elija (sistema de Radio - Handy), debe proporcionar a todo personal del
Contratante y OMA en PAU de equipos similares a los utilizados para su personal, con todos
sus accesorios y con todos los canales habilitados, sin costo para el Contratante, de tal
manera de tener un Unico medio de comunicacién efectivo y fluido entre el personal del
Contratista y el personal del Contratante, y, tener una mejor coordinacion de las
actividades, quedando el mantenimiento de los equipos por cuenta del Contratista,
quedando a su costo las respectivas licencias.
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10.

a)

ORGANIZACION DEL SERVICIO
El Contratista debe disponer del personal necesario, capacitado y suficiente para la correcta
ejecucién y terminacion de los trabajos.

A tal efecto debe adjuntar a su oferta un detalle completo de la organizacidén (organigrama
con nombre y cargo) que afectara al presente Contrato a fin de permitir una correcta
evaluacion de su propuesta.

Mensualmente se debe realizar una reunidn de coordinacidén gerencial, en la cual estaran
presentes como minimo:

Por el Contratista:
o Jefes de area
o Representante técnico

Por el Contratante:
o Personal de la direccién de Ingenieria de Mantenimiento
o Fiscal del Contratante.

En dicha reunion se trataran los temas relacionados con la marcha del contrato y otros
temas particulares a propuesta de cualquiera de los participantes.

Esta reunidn generara un documento firmado (acta) por ambas partes el cual servirda como
constancia de los temas tratados.

El Contratista debe asistir a la REUNION OPERATIVA SEMANAL con personal del
Contratante en campo, y preparar presentaciones para analisis de los hechos de la semana
de OyM con gréficas, indicadores, etc., de tal manera de ser explicita y técnica, redactar la
acta de reunién, firmar, imprimir, entregar un ejemplar en fisico y difundir entre las
personas asistentes via correo electrénico, en formato editable y en PDF, debidamente
firmada; como también atender las recomendaciones y/u observaciones asentadas en la
acta, que surjan de parte del Contratante.

Cuando y donde el Contratante lo requiera, el Contratista debe asistir a las reuniones
convocadas.

Cuando el Contratante lo requiera, el Contratista debe emitir los informes solicitados, tanto
los informes normales como los especiales.

DOCUMENTACION EN GENERAL

NORMAS Y DOCUMENTACION

El Contratista de OYM debe usar y aplicar sin limitaciones las Normas del Contratante e
Internacionales, Leyes, Decretos de la legislacidon boliviana y documentacion indicadas para
la ejecucion de las actividades.

Normas Internacionales.

o American Society of Mechanical Engineers (ASME).

o American Nacional Standards Institute (ANSI).

o American Petroleum Institute (API).

o National Electric Code (NEC).

) National Electric Manufacturers Association (NEMA).

. International Electro technical Commission (IEC).

) National Fire Protection Association (NFPA).

. American Society of Testing Materials (ASTM).

. Instrument Society of America (ISA).

) National Association of Corrosion Engineers (NACE).

. API 2510 Design and Construction of LPG Installations.
) NFPA 58 / 59 LP-Gas Code & Standard for the Storage and Handling of LPG at

Utility Gas Plant.
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b)

Occupational Safety and Health Administration (OSHA-18001).
American Society for Nondestructive Testing (ASNT).
International Organization for Standardization (ISO).
American Welding Society (AWS).

American Gas Asociation (AGA)

Asociacién de Gas de la Argentina para Sud América (AGA Argentina)
Ley de Medio Ambiente Boliviana N°1333

ISO 9001 Calidad

ISO 14001 Medio Ambiente

OHSAS 18001 Seguridad y Salud.

IBNORCA

DOCUMENTOS A PROVEER
El Contratista esta obligado a proveer durante la vigencia del presente contrato los
siguientes formularios, no limitativos:

1.

2.

Al inicio del servicio dos (02) libros de 100 hojas; original y 2 copias, de acuerdo al
modelo indicado por la Inspeccion del Servicio.

Un formulario destinado para partes diarios con el nombre de la firma, N© de contrato
y cuyos formatos seran indicados por YPFB; para los siguientes items, a manera de
ejemplo:

a. Parte diario de llamadas telefonicas: detalle de novedades en OyM.

b. Parte diario de Operacion y Mantenimiento de Turbina a vapor, Caldera,
Generadores, compresores de aire, bombas en general, tanques, etc.

c. Parte diario de Operacidén y Mantenimiento de instalaciones en general.

d. Parte diario de trabajos eventuales de reparaciones y/o montajes, desmontajes
de instalaciones.

Una ficha individual por cada equipo en atencién en la que debera detallar: N°
inventario, caracteristicas técnicas importantes del equipo, movimiento fisico del
mismo, razones, fecha del mismo, reparaciones de importancia, ubicacion anterior y
actual, dicha ficha deberd actualizarse semanalmente. Mediante esta informacién
debe realizar la Gestion de Mantenimiento, las cuales seran verificadas y controladas
en conjunto por ambas partes y pasaran al final del contrato a propiedad del
Contratante, para continuar con dicha gestion.

Un Plan Integral de Mantenimiento Anual de las diferentes disciplinas de sistemas de
la Planta y realizando cronogramas de mantenimiento individualmente para los
equipos criticos de alta Importancia.

Un programa mensual planificado de intervenciones previstas en instalaciones por
mantenimiento de equipos, sujeto a aprobacion y/o modificaciones por parte de la
Inspeccion del Contratante.

Un resumen mensual estadistico de:

a. Cortes de energia registrados, zonas, tiempos, razones definidas y reparaciones
realizadas.

b. Roturas generales de equipos, causas y reparaciones.

Una Planilla mensual de toma de estado de horas de marcha de los equipos, para los
indicadores mensuales y anuales.

Una Planilla mensual de toma de estado de horas de marcha de los equipos bajo
mantenimiento, cuyos datos deben registrarse en lugares y fechas a indicar por
YPFB, en forma precisa y fidedigna.
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9. El Contratista debe realizar la gestidon del control de almacenes, programaciones de
mantenimiento, PIM y toda la base de datos, donde se registra la programacién del
PIM mensualmente y la fecha de las ordenes de trabajo, para luego habilitar estas
ordenes de trabajo y posteriormente los permisos de trabajo correspondientes en
Planta, etc., para el control y seguimiento de los trabajos del PIM y demas programas
de mantenimiento.

Para las tareas indicadas, el Contratista debe realizar los trabajos mediante la utilizacion
de una computadora a ser provista por el Contratista, de caracteristicas mayor a siete (07)
nucleos (microprocesadores) de sexta generacion: con disco rigido de 1Tera, 8Gb memoria
RAM, pantalla plana a color de 21", impresora color tipo HP color laser jet 3525 cp,
Lector/Grabador de DVD/CD, tarjeta de Red gigabit compatible 10/100, y teclado
expandido a instalarse en las oficinas de la PAU. Dicha informacidn pasa a YPFB como parte
del Know How de OyM.

10. Un informe mensual que ademas de lo solicitado en los puntos anteriores contenga:
a. Cuadro de personal afectado a la planta en el mes, por procedencia.
b. Horas de capacitacion técnica, en seguridad y proteccion al medio ambiente.
c. Tabla de potenciales referidos a proteccién catddica en los puntos reconocidos
para ese fin.
d. Parte mensuales de novedades y reuniones operativas.

11. LUCRO CESANTE
El Contratista es responsable por la pérdida de produccion por causa no justificada;
debiendo reconocer (devolver al Contratante) el equivalente a la evaluacion de la pérdida
de produccion o a la no produccion del producto final.

12, CONFIDENCIALIDAD
El Contratista esta obligado a guardar toda la Informacion que obtenga o llegue a conocer,
tanto en la etapa de licitacion, como durante la ejecucion del servicio, en la mas absoluta
reserva y confidencialidad y se compromete a no permitir que dichos datos e informaciones
y el contenido de este servicio sean transmitidos a personas extrafias que no estén
directamente involucradas en la ejecucion servicio, debiendo el Contratista adherirse a las
condiciones de confidencialidad que YPFB disponga en su momento.

El Contratante y El Contratista trataran los detalles del Contrato de manera privada y
confidencial, salvo las obligaciones que emanen de las Normas Aplicables y requerimientos
de autoridades competentes.

La obligacién de confidencialidad establecida en esta Cldusula continuard vigente aun
después de veinte (20) afios de terminado el plazo de vigencia del Contrato.

GARANTIAS TECNICAS

GARANTIA DE DESEMPENO

El Contratista debe garantizar un minimo de 97% de disponibilidad mensual de las maquinas,
mediante el documento Plan de Mantenimiento de Equipos (puntuable con 45 puntos en la
evaluacidn de la licitacién), como parte de sus actividades de OyM.

Esto se cumplird siempre que el Contratista no este impedido de cumplir dicha disponibilidad por
razones externas a la planta ajenas al Contratista.

Si el Contratista falla en lograr la disponibilidad antes mencionada durante dos meses calendario
seguidos o tres meses durante doce meses consecutivos, el Contratante, a su solo juicio podra
poner fin a este contrato sin que medie ninguna obligacién para el Contratante, ademas en el mes
que no cumpla con la disponibilidad acordada se le aplica una multa del 3% del total de la
certificacion correspondiente a dicho mes. El concepto de disponibilidad debe estar en un todo de
acuerdo con los equipos del Anexo 2, en estado listo para puesta en funcionamiento.

MULTAS

1. MULTAS Y CARGOS
Para el caso que el Contratista no cumpliera con las obligaciones establecidas, se aplicaran
las multas y/o cargos que se enumeran a continuacion:
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a) INICIACION DEL SERVICIO
Si el Contratista no diera inicio al servicio de OyM en la fecha indicada, se hara pasible de
una multa equivalente al CERO COMA CINCUENTA POR CIENTO (0,50%) del monto total
estimado como resultado de: la divisién del monto total por los dos afios de OyM, dividido
entre 24 meses, por cada dia de atraso que no se halle justificado a solo juicio del
Contratante, fijandose el limite maximo de esta multa en el veinte por ciento (10%) de
dicho monto total.

b) REUNIONES
Si El Contratista no cumple con los puntos acordados/solicitados en las REUNIONES
(operativas, SMS, Calidad, etc.) inherentes a la operacidon y mantenimiento a solo juicio
del Contratante, se aplica, por cada punto incumplido, una multa de CERO COMA
CINCUENTA POR CIENTO (0,50 %) del monto total de la Certificacidon correspondiente al
mes anterior al incumplimiento, fijandose el limite maximo de esta multa en el TRES POR
CIENTO (3%) de dicho monto total y por mes. TRES (03) sanciones consecutivas en TRES
(03) meses de trabajo, dara lugar a la separacion con causa justificada, de la maxima
autoridad que represente al Contratista en el presente servicio de OyM.
Si el Contratista no cumpliere con las actividades inherentes a la operacion vy
mantenimiento de la Planta, establecidas en las reuniones operativas mensuales ya sea de
forma parcial o total, y los incumplimientos no se encuentran debidamente justificados, se
aplicard una multa equivalente al 0,5% (cero coma cinco por ciento) del monto de la
certificacion correspondiente a ese mes de falla, por cada actividad no cumplida, fijdndose
el limite maximo de la multa en el 10% (diez por ciento) del costo mensual del servicio.

c) ORDEN DE SERVICIO Y/O COMPRA
Por cada orden de servicio y/o compra inherente a OyM, no cumplida en tiempo y forma,
tendra una multa de 0,5 % del monto total de la certificacion correspondiente al mes del
incumplimiento. Dicha multa nunca podra exceder del 10% de la certificacién global
mensual del mes del incumplimiento.

d) CALIFICACION DEL SERVICIO
El puntaje minimo aceptable (normal) serd de 90 puntos, por debajo de este indice se
origina una MULTA equivalente al 3% sobre la Certificacion Global total MENSUAL.
Por calificaciones por debajo de 90 puntos durante seis (06) meses seguidos genera, a solo
juicio del Contratante la recision automatica del presente contrato. El parametro
predominante de toda OyM es la produccion maxima a la cual la Planta ha sido disefiada
La calidad del servicio de OyM es calificado en base a los indices de Gestién o Rendimiento,
de Produccion, multas, etc. de manera mensual y globalmente (se saca el promedio mes
de cada una de las areas) sobre una escala de cero a cien puntos, por YPFB de acuerdo a
la siguiente tabla de evaluacion:

TABLA DE EVALUACION

A) CALIDAD DEL SERVICIO 80 PUNTOS

| Logistica 60 puntos

Capacidad de reaccién ante imprevistos criticos (*)

Si durante el mes no hubo imprevistos, el Contratista recibe una nota de 60 puntos

Si la solucién del imprevisto duré menos de 12 horas, la nota sera 50 puntos

Si la solucidén del imprevisto duré menos de 24 horas, la nota sera 30 puntos

Si la solucién del imprevisto dura mas de 24 horas, la nota sera 0 puntos

Mantenimiento 10 puntos

Disponibilidad de equipos dentro de lo establecido 2 puntos

Cumplimiento planes de mantenimiento 2 puntos

Estado externo equipos (limpieza, pérdidas) 2 puntos

Posee herramientas adecuadas para los trabajos 2 puntos

Estado de herramientas 2 puntos

Documentacion 10 puntos

Cierre de d6rdenes de trabajo 3 puntos

Entrega de reportes de falla 3 puntos

Entrega de reportes diarios 4 puntos
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B) CUMPLIMIENTO DE NORMAS DE SMS 10 PUNTOS
Cumplié con las normas de seqguridad y salud 5 puntos
Cumplié con las normas de medio ambiente 5 puntos
C) ORDEN, LIMPIEZA, VESTIMENTA, CAPACITACION 10 PUNTOS
Si existio capacitacién técnica al personal 3 puntos
Si existio orden y limpieza de las instalaciones 4 puntos
Vestimenta adecuada del personal 3 puntos
TOTAL 100 PUNTOS

(*) Se consensuara con el Contratista las condiciones que se consideren como causales de parada
de equipos criticos.

En caso de existir mas de un imprevisto en el mes, se tomara el imprevisto con mayor duracion.

Si la demora de la solucidén se encuentra debidamente justificada y el Contratista demuestra haber
actuado ante el imprevisto de forma inmediata, no aplica el descuento de puntos, previa validacion
por el Contratante.

Queda convenido entre las partes contratantes que salvo casos de Fuerza Mayor y/o caso Fortuito,
debidamente comprobados por el Contratante, se aplicaran por cada dia de retraso en el plazo de
entrega del Informe Mensual, las siguientes retenciones:

v Equivalente al 3% del monto solicitado para pago del mes anterior, por cada dia de
atraso entre el primero (1) y treinta (30) dias.

v Equivalente al 4% del monto solicitado para pago del mes anterior, por cada dia de
atraso a partir del dia treinta y un (31) en adelante.

De establecer el Contratante que por la aplicacién de retenciones por atrasos, ha llegado al limite
maximo de 10% del monto del Contrato, comunicara oficialmente esta situacién al Contratista,
pudiendo iniciar el proceso para efectos de ejecutar la Garantia de Cumplimiento de Contrato y la
respectiva resolucidén contractual.

Cuando el Contratista incurra en retraso en la presentacion del Informe Final, el Contratante
aplicara las multas establecidas en la presente Clausula.

Las Multas seran cobradas de las retenciones (si existieran) realizadas durante el desarrollo del
Contrato. Si la multa es mayor al monto total de las retenciones, el Contratista pagara al
Contratante el monto de la diferencia resultante, En este caso el Contratista, debera pagar
cualquier monto adeudado al Contratante, con caracter previo a la emision del Certificado Final y
la devolucién de la Garantia de Cumplimiento de Contrato. En caso de que la multa sea menor al
monto total de retenciones, el Contratante rembolsara al Contratista el monto excedente del total
retenido.

Asi mismo, se deja establecido que para el computo de dias para multa, se tomara en cuenta el
dia siguiente al cumplimiento de la fecha determinada hasta el dia efectivo de entrega definitivo
de ese incumplimiento.

e) MULTA POR CAMBIO DEL PERSONAL DE LA PROPUESTA
Cuando se compruebe que el Contratista cambia el personal CLAVE de su propuesta, sera
pasible a una multa equivalente a dos salarios mensuales del cargo afectado.

Cuando se compruebe que un cargo se encuentre acéfalo, se aplicara una multa
equivalente a un salario mensual por cada mes que dure la acefalia, asimismo se
descontara el pago correspondiente al cargo acéfalo, hasta la reposicién del personal, con
las mismas caracteristicas técnicas o mejores, mismo que sera sujeto a evaluacion de parte
de YPFB de la misma forma que se realiza para la evaluacion de las propuestas, durante la
etapa de licitacion.

Con la aprobaciéon de YPFB, en casos excepcionales debidamente justificados, se podran
realizar reemplazos del personal propuesto para OyM, previa notificacion de siete (07) dias
de anticipacion, con excepcion del personal CLAVE.
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f)

g)

h)

MULTA POR PRODUCTO FUERA DE ESPECIFICACION
Cuando se compruebe que el Contratista entrega de producto fuera de especificacion se
hara pasible a una multa.

Por producto fuera de especificacion, el Contratante descontara el monto equivalente al
10% de la produccién nominada para el dia en cuestidén y cotizada al precio internacional
de Urea, segun publicaciones de internacionales, a ser descontado de la factura mensual
del servicio de OyM del mes en que ocurre el hecho

MULTA POR QUEMA DE GAS

Cuando por causas atribuidas al Contratista se produzca quema de gas por encima de lo
autorizado por YPFB, el monto penalizado correspondiente a la quema de gas se pasara al
Contratista hasta un maximo de 4 % de la facturacién mensual o determinacién de las
ultimas emanaciones del Contratante.

GQ-PQI-PQP-QAP =0
Dénde:

GQ = Gas Quemado.

PQI = Permiso de quema imprevista autorizada por YPFB.

PQP = Permiso de Quema por mantenimiento Programado autorizada por YPFB.
QAP = Quema autorizada por YPFB.

Ademas de las multas y/o cargos establecidos en los puntos anteriores, Multa por
YPFB por gas Quemado sin autorizacion.

ACCIDENTES

En caso que el personal del Contratista afectado al cumplimiento de las obligaciones
emergentes de este Contrato, resulte responsable de algin accidente de cuya consecuencia
se derive un dano fisico para su persona o de terceros, en un todo de acuerdo al Dictamen
Final emitido por la Comisidon Investigadora conformada al efecto, con participacion del
Contratista y el Contratante, el Contratista se harad pasible de una sancidn, fijandose un
limite maximo de 10% del costo mensual del servicio.

El monto de la multa surgira por aplicacion de la siguiente formula y metodologia:

MULTA= $US 15.000 * C * NM * Z * (XF + XG)

Donde:

C: REFLEJA LA GRAVEDAD DEL ACCIDENTE

C= 0: Accidente no Grave

C= 1: Hubo muerte, daio permanente, o pérdida de 5 (cinco) dias de trabajo o mas.

NM: REFLEJA EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMA
NM= 0: Siguié la Norma.
NM= 1: No respetd la Norma.

Z: REFLEJA EL MONTO MENSUAL DE FACTURACION
Z= Facturacién mensual / 500.000.

XF: REFLEJA EL VALOR DEL INDICE DE FRECUENCIA (F)
XF= Ocuando F <10

XF= 0,25 cuando 10>F <20

XF= 1cuando 20 > F <100

XF= 2cuando F > 100

XG: REFLEJA EL VALOR DEL INDICE DE GRAVEDAD (G)
XG= 0 cuando G £ 100

XG= 0,25 cuando 100 > G < 200

XG= 1 cuando 200 > G < 500

XG= 2 cuando G > 500

FALTA DE CAPACITACION TECNICA DEL PERSONAL
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i)

Cuando se compruebe que el personal del Contratista (propio o subcontratado), cualquiera
sea su especialidad, no ha cumplido con la capacitacion técnica previstas en el Pliego de
Condiciones, el Contratista se hara pasible de una multa equivalente al doble del costo de
la capacitacion mas un FEE de gestion equivalente a 100 $US por hora de capacitacion
perdida por cada operario que se compruebe tal situacion.

Ademas de las multas y/o cargos establecidos en los puntos anteriores, El Contratista se
hara pasible de corresponder, de los cargos por dafios y perjuicios que ocasionen los
incumplimientos.

La eximicion de las multas, sanciones y cargos, queda sujeta a los casos de fuerza mayor
debidamente comprobados y justificados por el Contratista.

Queda establecido que el total de multas que aplique el Contratante por incumplimientos
de obligaciones que estén o no enumeradas en el presente Articulo, nunca podra exceder
del veinte por ciento (20%) de la certificacion mensual correspondiente al mes en que se
hayan producido las infracciones.

DISPONIBILIDAD OPERATIVA

El Contratista asegurara que la Planta se encuentre debidamente mantenida, a fin de que
este operable mensualmente en por lo menos un 97% (noventa y siete por ciento), en
adelante DISPONIBILIDAD, que sera calculada de la siguiente manera:

Disponibilidad = (disponibilidad del conjunto operativo en horas durante el mes
x 100)/(Total horas mes)

Para la determinacion de multas, se entenderd como DISPONIBILIDAD del conjunto
operativo; al nimero de horas de operacidén en el MES, menos las horas reserva que no
sean solicitadas por EL Contratante menos las horas de paro no programado atribuibles a
El Contratista.

Este célculo se Qasaré en el promedio de la sumatoria de la disponibilidad de cada uno de
los EQUIPOS CRITICOS, considerandose como equipos criticos a cada uno de aquellos que
si no estuvieran en funcionamiento afectan la produccién y no permita que alcance un
volumen de procesamiento de acuerdo a lo obtenido en las Pruebas de Desempefio
(Performance Test). El listado de equipos criticos se coordinara entre YPFB-OMA-
CONTRATISTA de OyM.

Si a solicitud de El Contratante se disminuye el volumen de procesamiento por decisidon
propia, y a consecuencia de esto, El Contratista se ve obligado a parar alguno de los equipos
criticos de la Planta, este periodo de tiempo sera considerado como horas de operacién
para el calculo de disponibilidad.

En caso de no cumplirse con la DISPONIBILIDAD operativa acordada en el mes, El
Contratante aplicard una multa del 3% (tres por ciento) del total de la certificacién
correspondiente a dicho mes.

CUADRO GUIA DE CRITERIOS Y ASIGNACION DE PUNTAJES:

A. EXPERIENCIA Y CAPACIDAD FINANCIERA DE LA

A= 150

EMPRESA

PUNTAIJE
ASIGNADO
CRITERIO POR LA

UNIDAD
SOLICITANTE

a.l=

A.1 Experiencia General de la Empresa

excluyente

La Empresa proponente debe demostrar su experiencia en trabajos iguales o similares
en los ultimos 8 afios como minimo, en Servicio de Operaciéon y Mantenimiento de
plantas: Petroquimicas, Amoniaco, Urea, Fertilizantes producidos con petroquimica,
Fraccionadoras, Turbo Compresion y/o Tratamiento de Gas. La evaluacion de la
Experiencia General sera evaluada mediante cumple/no cumple, si la empresa
proponente no cumple, automaticamente serd DESCALIFICADA.
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Respaldos.- Los documentos de respaldos de su experiencia seran: actas/carta de
cierre de contrato, carta de buena ejecucion del servicio, contrato, orden de servicio u
otro documento que acredite la ejecucidn del servicio de OyM. La empresa adjudicada
debe presentar fotocopia simple, traducidos al idioma espafiol.

A.2 Experiencia Especifica de la Empresa a.2 =100
Experiencia en Operaciéon y Mantenimiento:
Una Planta petroquimica, urea con turbina a vapor, con capacidad de 1500 a 2000
TMD. 50 puntos.
Dos Plantas petroquimicas, urea con turbina a vapor, con capacidad de 1500 a 2000
TMD. 70 puntos.
Tres Plantas petroquimicas, urea con turbina a vapor, con capacidad de 1500 a 2000
TMD. 90 puntos.
ADICIONALES
Una Planta de urea con turbina a vapor de generacion eléctrica, con capacidad de
procesamiento de TMD 2100 o mayor = 5 puntos.
Dos 0 mas Plantas de urea con turbina a vapor de generacion eléctrica, con capacidad
de procesamiento de TMD 2100 o mayor = 10 puntos.
A.3 Capacidad financiera a.3= 50
PARA LA EVALUACION VER ANEXO 8
SUBTOTAL A 150
B. FORMACION Y EXPERIENCIA DEL PERSONAL B= 270
PROPUESTO —
B.1 Jefe de Amoniaco b.1 = 30
= Formacién 5
Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electronico, Electromecanico, con titulo en provisidn nacional o equivalente
en el pais de origen.
= Experiencia general 5
Gerencia, supervision, jefatura de operacidén y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacién, oil & gas. Minimo 10 afios de
experiencia.
= Experiencia especifica 20
Menor a 3 afios = 0 puntos
Igual 3 afos = 15 puntos
Mayor a 3 afios hasta 5 afios = 17 puntos
Mayor a 5 afios = 20 puntos
Experiencia Especifica: gerencia, supervisién, jefatura de operacién vy
mantenimiento de Plantas de Amoniaco y Urea con similar tecnologia a la de
YPFB y/o en plantas de fertilizantes producidos por la industria petroquimica.
B.2 Jefe de Mantenimiento b.2 = 30
= Formacién 5
Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electrénico, Electromecanico, con titulo en provisidon nacional o equivalente
en el pais de origen.
= Experiencia general 5
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Gerencia, supervision, jefatura de operacién y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacién, oil & gas. Minimo 10 afos de
experiencia.

Experiencia especifica 20

Menor a 3 afios = 0 puntos

Igual 3 afos = 15 puntos

Mayor a 3 afios hasta 5 afios = 17 puntos

Mayor a 5 afios = 20 puntos

Experiencia Especifica: gerencia, supervisién, jefatura de operacién vy

mantenimiento de Plantas de Amoniaco y Urea con similar tecnologia a la de
YPFB y/o en plantas de fertilizantes producidos por la industria petroquimica.

B.3 Jefe de Urea b.3 = 30

Formacion 5

Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electronico, Electromecanico, con titulo en provision nacional o equivalente
en el pais de origen.

Experiencia general 5

Gerencia, supervision, jefatura de operacidn y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacién, oil & gas. Minimo 10 afos de
experiencia.

Experiencia especifica 20

Menor a 3 afios = 0 puntos

Igual 3 afos = 15 puntos

Mayor a 3 afios hasta 5 afios = 17 puntos

Mayor a 5 afios = 20 puntos

Experiencia Especifica: gerencia, supervisién, jefatura de operacién vy

mantenimiento de Plantas de Amoniaco y Urea con similar tecnologia a la de
YPFB y/o en plantas de fertilizantes producidos por la industria petroquimica.

B.4 Jefe de Servicios Auxiliares b.4 = 20

Formacién 4

Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electrénico, Electromecanico, con titulo en provisidon nacional o equivalente
en el pais de origen.

Experiencia general 4

Gerencia, supervision, jefatura de operacién y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacion, oil & gas. Minimo 8 afos de
experiencia.

Experiencia especifica 12

Menor a 3 afios = 0 puntos

Igual 3 afos = 8 puntos

Mayor a 3 afios hasta 5 afios = 10 puntos
Mayor a 5 afios = 12 puntos

Experiencia Especifica: gerencia, supervision, jefatura de operacion vy

mantenimiento de Plantas de Amoniaco y Urea con similar tecnologia a la de
YPFB y/o en plantas de fertilizantes producidos por la industria petroquimica.
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B.5 Ingeniero de Confiabilidad b.5 = 30

Formacién 5

Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electromecanico, Electrdnico, con titulo en provisién nacional o equivalente en
el pais de origen.

Experiencia general 5

Gerencia, supervision, jefatura de operacién y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacion, oil & gas. Minimo 8 afos de
experiencia.

Experiencia especifica 20

Menor a 3 afios = 0 puntos

Igual 3 afos = 15 puntos

Mayor a 3 afios hasta 5 afios = 17 puntos

Mayor a 5 afios = 20 puntos

Experiencia Especifica: gerencia, supervisién, jefatura de confiabilidad e

integridad de equipos, en operacidon y mantenimiento de Plantas de Amoniaco
y Urea y/o en plantas de fertilizantes producidos por la industria petroquimica.

B.6 Supervisor de mantenimiento equipos rotativos b.6 = 11

Formacion 2

Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electromecanico, Electrénico, con itulo en provisidon nacional o equivalente en
el pais de origen.

Experiencia general 2

Gerencia, supervision, jefatura de operacién y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacion, oil & gas. Minimo 6 afos de
experiencia.

Experiencia especifica 7

Menor a 2 afios = 0 puntos

Igual 2 afos = 5 puntos

Mayor a 2 afios hasta 4 afios = 6 puntos

Mayor a 4 afios = 7 puntos

Experiencia Especifica: gerencia, supervisién, jefatura de confiabilidad e

integridad de equipos, en operacidon y mantenimiento de Plantas de Amoniaco
y Urea y/o en plantas de fertilizantes producidos por la industria petroquimica.

B.7 Supervisor de mantenimiento equipos rotativos b.7 = 11

Formacién 2

Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electromecanico, Electrénico, con titulo en provisién nacional o equivalente en
el pais de origen.

Experiencia general 2

Gerencia, supervision, jefatura de operacién y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacion, oil & gas. Minimo 6 afios de
experiencia.

Experiencia especifica 7

Menor a 2 afios = 0 puntos
Igual 2 aflos = 5 puntos
Mayor a 2 afios hasta 4 afios = 6 puntos

Mayor a 4 afios = 7 puntos
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Experiencia Especifica: gerencia, supervisién, jefatura de confiabilidad e
integridad de equipos, en operacidon y mantenimiento de Plantas de Amoniaco
y Urea y/o en plantas de fertilizantes producidos por la industria petroquimica.

B.8 Supervisor de turno — amoniaco b.8 =6

Formacion 1

Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electromecanico, Electrénico, con titulo en provisiéon nacional o equivalente en
el pais de origen.

Experiencia general 1

Gerencia, supervision, jefatura de operacién y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacion, oil & gas. Minimo 6 afos de
experiencia.

Experiencia especifica 4

Menor a 2 afios = 0 puntos

Igual 2 afos = 2 puntos

Mayor a 2 afios hasta 4 afios = 3 puntos

Mayor a 4 afios = 4 puntos

Experiencia Especifica: supervision, jefatura de amoniaco, en operacion y

mantenimiento de Plantas de Amoniaco y Urea con similar tecnologia a la de
YPFB y/o en plantas de fertilizantes producidos por la industria petroquimica.

B.9 Supervisor de turno - amoniaco b.9 =6

Formacién 1

Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electromecanico, Electrénico, con titulo en provisiéon nacional o equivalente en
el pais de origen.

Experiencia general 1

Gerencia, supervision, jefatura de operacion y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacion, oil & gas. Minimo 6 afos de
experiencia.

Experiencia especifica 4

Menor a 2 afios = 0 puntos

Igual 2 afos = 2 puntos

Mayor a 2 afios hasta 4 afios = 3 puntos

Mayor a 4 afios = 4 puntos

Experiencia Especifica: supervisidon, jefatura de amoniaco, en operacion y

mantenimiento de Plantas de Amoniaco y Urea con similar tecnologia a la de
YPFB y/o en plantas de fertilizantes producidos por la industria petroquimica.

B.10 Supervisor de turno — amoniaco b.10 =6

Formacion 1

Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electromecanico, Electrdnico, con titulo en provision nacional o equivalente en
el pais de origen.

Experiencia general 1

Gerencia, supervision, jefatura de operacidon y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacion, oil & gas. Minimo 6 afos de
experiencia.

Experiencia especifica 4

Menor a 2 afios = 0 puntos

Igual 2 afos = 2 puntos
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Mayor a 2 afios hasta 4 afios = 3 puntos
Mayor a 4 afios = 4 puntos
Experiencia Especifica: supervision, jefatura de amoniaco, en operacion y

mantenimiento de Plantas de Amoniaco y Urea con similar tecnologia a la de
YPFB y/o en plantas de fertilizantes producidos por la industria petroquimica.

B.11 Supervisor de turno - urea b.11 =6

Formacion 1

Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electromecanico, Electronico, con titulo en provisidon nacional o equivalente en
el pais de origen.

Experiencia general 1

Gerencia, supervision, jefatura de operacién y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacion, oil & gas. Minimo 6 afios de
experiencia.

Experiencia especifica 4

Menor a 2 afios = 0 puntos

Igual 2 afos = 2 puntos

Mayor a 2 afios hasta 4 afios = 3 puntos

Mayor a 4 afios = 4 puntos

Experiencia Especifica: supervision, jefatura de amoniaco, en operacion y

mantenimiento de Plantas de Amoniaco y Urea con similar tecnologia a la de
YPFB y/o en plantas de fertilizantes producidos por la industria petroquimica.

B.12 Supervisor de turno - urea b.12=6

Formacion 1

Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electromecanico, Electrénico, con titulo en provisiéon nacional o equivalente en
el pais de origen.

Experiencia general 1

Gerencia, supervision, jefatura de operacién y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacion, oil & gas. Minimo 6 afos de
experiencia.

Experiencia especifica 4

Menor a 2 afios = 0 puntos

Igual 2 afos = 2 puntos

Mayor a 2 afios hasta 4 afios = 3 puntos

Mayor a 4 afios = 4 puntos

Experiencia Especifica: supervision, jefatura de amoniaco, en operacion y

mantenimiento de Plantas de Amoniaco y Urea con similar tecnologia a la de
YPFB y/o en plantas de fertilizantes producidos por la industria petroquimica.

B.13 Supervisor de turno - urea b.13 =6

Formacién 1

Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electromecanico, Electrdnico, con titulo en provisién nacional o equivalente en
el pais de origen.

Experiencia general 1

Gerencia, supervision, jefatura de operacién y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacion, oil & gas. Minimo 6 afos de
experiencia.
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Experiencia especifica 4

Menor a 2 afios = 0 puntos

Igual 2 anos = 2 puntos

Mayor a 2 afos hasta 4 afios = 3 puntos

Mayor a 4 afios = 4 puntos

Experiencia Especifica: supervision, jefatura de amoniaco, en operacion y

mantenimiento de Plantas de Amoniaco y Urea con similar tecnologia a la de
YPFB y/o en plantas de fertilizantes producidos por la industria petroquimica.

B.14 Supervisor de servicios auxiliares b.14 =5

Formacién 0,5

Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electromecanico, Electrénico, con titulo en provisiéon nacional o equivalente en
el pais de origen.

Experiencia general 0,5

Gerencia, supervision, jefatura de operacion y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacion, oil & gas. Minimo 6 afos de
experiencia.

Experiencia especifica 4

Menor a 2 afos = 0 puntos

Igual 2 afos = 2 puntos

Mayor a 2 afios hasta 4 afios = 3 puntos

Mayor a 4 afios = 4 puntos

Experiencia Especifica: supervisidon, jefatura de amoniaco, en operacion y

mantenimiento de Plantas de Amoniaco y Urea y/o en plantas de fertilizantes
producidos por la industria petroquimica.

B.15 Supervisor de turno servicios auxiliares b.15=5

Formacion 0,5

Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electromecanico, Electrénico, con titulo en provisién nacional o equivalente en
el pais de origen.

Experiencia general 0,5

Gerencia, supervision, jefatura de operacién y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacion, oil & gas. Minimo 6 afos de
experiencia.

Experiencia especifica 4

Menor a 2 afios = 0 puntos

Igual 2 afos = 2 puntos

Mayor a 2 afios hasta 4 afios = 3 puntos

Mayor a 4 afios = 4 puntos

Experiencia Especifica: supervisién, jefatura de amoniaco, en operacion y

mantenimiento de Plantas de Amoniaco y Urea y/o en plantas de fertilizantes
producidos por la industria petroquimica.

B.16 Supervisor de turno servicios auxiliares b.16 =5

Formacion 0,5

Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electromecanico, Electrdnico, con titulo en provision nacional o equivalente en
el pais de origen.
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Experiencia general 0,5

Gerencia, supervision, jefatura de operacion y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacion, oil & gas. Minimo 6 afos de
experiencia.

Experiencia especifica 4

Menor a 2 afios = 0 puntos

Igual 2 afos = 2 puntos

Mayor a 2 afios hasta 4 afios = 3 puntos

Mayor a 4 afios = 4 puntos

Experiencia Especifica: supervisidon, jefatura de amoniaco, en operacion y

mantenimiento de Plantas de Amoniaco y Urea y/o en plantas de fertilizantes
producidos por la industria petroquimica.

B.17 Operador de sala de control - amoniaco b.17 =4

Formacion 0,5

Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electromecanico, Electrénico, con titulo en provision nacional o equivalente en
el pais de origen.

Experiencia general 0,5

Gerencia, supervision, jefatura de operacién y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacion, oil & gas. Minimo 6 afos de
experiencia.

Experiencia especifica 3

Menor a 2 afios = 0 puntos

Igual 2 afos = 1 puntos

Mayor a 2 afios hasta 4 afios = 2 puntos

Mayor a 4 afios = 3 puntos

Experiencia Especifica: supervision, jefatura de amoniaco, sala de control en
operacion y mantenimiento de Plantas de Amoniaco y Urea con similar

tecnologia a la de YPFB y/o en plantas de fertilizantes producidos por la
industria petroquimica.

B.18 Operador de sala de control - amoniaco b.18 = 4

Formacion 0,5

Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electromecanico, Electrénico, con titulo en provisién nacional o equivalente en
el pais de origen.

Experiencia general 0,5

Gerencia, supervision, jefatura de operacién y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacion, oil & gas. Minimo 6 afos de
experiencia.

Experiencia especifica 3

Menor a 2 afios = 0 puntos

Igual 2 afos = 1 puntos

Mayor a 2 afios hasta 4 afios = 2 puntos

Mayor a 4 afios = 3 puntos

Experiencia Especifica: supervision, jefatura de amoniaco, sala de control en
operacion y mantenimiento de Plantas de Amoniaco y Urea con similar

tecnologia a la de YPFB y/o en plantas de fertilizantes producidos por la
industria petroguimica.
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B.19 Operador de sala de control - amoniaco b.19 =4

Formacion 0,5

Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electromecanico, Electrdnico, con titulo en provision nacional o equivalente en
el pais de origen.

Experiencia general 0,5

Gerencia, supervision, jefatura de operacién y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacion, oil & gas. Minimo 6 afios de
experiencia.

Experiencia especifica 3

Menor a 2 afios = 0 puntos

Igual 2 anos = 1 puntos

Mayor a 2 afos hasta 4 afios = 2 puntos

Mayor a 4 afios = 3 puntos

Experiencia Especifica: supervision, jefatura de amoniaco, sala de control en
operacion y mantenimiento de Plantas de Amoniaco y Urea con similar

tecnologia a la de YPFB y/o en plantas de fertilizantes producidos por la
industria petroquimica.

B.20 Operador de sala de control - amoniaco b.20 =4

Formacion 0,5

Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electromecanico, Electrénico, con titulo en provisiéon nacional o equivalente en
el pais de origen.

Experiencia general 0,5

Gerencia, supervision, jefatura de operacién y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacion, oil & gas. Minimo 6 afos de
experiencia.

Experiencia especifica 3

Menor a 2 afios = 0 puntos

Igual 2 afos = 1 puntos

Mayor a 2 afios hasta 4 afios = 2 puntos

Mayor a 4 afios = 3 puntos

Experiencia Especifica: supervision, jefatura de amoniaco, sala de control en
operacion y mantenimiento de Plantas de Amoniaco y Urea con similar

tecnologia a la de YPFB y/o en plantas de fertilizantes producidos por la
industria petroquimica.

B.21 Operador de sala de control - amoniaco b.21 =4

Formacion 0,5

Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electromecanico, Electrénico, con titulo en provision nacional o equivalente en
el pais de origen.

Experiencia general 0,5

Gerencia, supervision, jefatura de operacién y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacion, oil & gas. Minimo 6 afios de
experiencia.

Experiencia especifica 3

Menor a 2 afios = 0 puntos

Igual 2 aflos = 1 puntos

Mayor a 2 afios hasta 4 afios = 2 puntos
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Mayor a 4 afios = 3 puntos

Experiencia Especifica: supervision, jefatura de amoniaco, en operacion y
mantenimiento de Plantas de Amoniaco y Urea con similar tecnologia a la de
YPFB y/o en plantas de fertilizantes producidos por la industria petroquimica.

B.22 Operador de sala de control - amoniaco b.22 =4

Formacién 0,5

Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electromecanico, Electrénico, con titulo en provisiéon nacional o equivalente en
el pais de origen.

Experiencia general 0,5

Gerencia, supervision, jefatura de operacidn y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacion, oil & gas. Minimo 6 afos de
experiencia.

Experiencia especifica 3

Menor a 2 afios = 0 puntos

Igual 2 afos = 1 puntos

Mayor a 2 afios hasta 4 afios = 2 puntos

Mayor a 4 afios = 3 puntos

Experiencia Especifica: supervisidon, jefatura de amoniaco, sala de control
en operacion y mantenimiento de Plantas de Amoniaco y Urea con similar

tecnologia a la de YPFB y/o en plantas de fertilizantes producidos por la
industria petroquimica.

B.23 Operador de sala de control - urea b.23 =4

Formacién 0,5

Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electromecanico, Electrénico, con titulo en provisidon nacional o equivalente en
el pais de origen.

Experiencia general 0,5

Gerencia, supervision, jefatura de operacién y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacion, oil & gas. Minimo 6 afios de
experiencia.

Experiencia especifica 3

Menor a 2 afios = 0 puntos

Igual 2 afos = 1 puntos

Mayor a 2 afios hasta 4 afios = 2 puntos

Mayor a 4 afios = 3 puntos

Experiencia Especifica: supervision, jefatura de amoniaco, sala de control en
operacion y mantenimiento de Plantas de Amoniaco y Urea con similar

tecnologia a la de YPFB y/o en plantas de fertilizantes producidos por la
industria petroquimica.

B.24 Operador de sala de control - urea b.24 =4

Formacion 0,5

Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electromecanico, Electrdnico, con titulo en provisién nacional o equivalente en
el pais de origen.

Experiencia general 0,5

Gerencia, supervision, jefatura de operacidon y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacion, oil & gas. Minimo 6 afos de
experiencia.

Experiencia especifica 3
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Menor a 2 afios = 0 puntos

Igual 2 afos = 1 puntos

Mayor a 2 afios hasta 4 afios = 2 puntos

Mayor a 4 afios = 3 puntos

Experiencia Especifica: supervisidon, jefatura de amoniaco, en operacion y

mantenimiento de Plantas de Amoniaco y Urea con similar tecnologia a la de
YPFB y/o en plantas de fertilizantes producidos por la industria petroquimica.

B.25 Operador de sala de control - urea b.25 =4

Formacion 0,5
Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electromecanico, Electrénico, con titulo en provisiéon nacional o equivalente en
el pais de origen.

Experiencia general 0,5
Gerencia, supervision, jefatura de operacién y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacion, oil & gas. Minimo 6 afos de
experiencia.

Experiencia especifica 3
Menor a 2 afios = 0 puntos
Igual 2 afos = 1 puntos
Mayor a 2 afios hasta 4 afios = 2 puntos
Mayor a 4 afios = 3 puntos
Experiencia Especifica: supervision, jefatura de amoniaco, sala de control en
operacion y mantenimiento de Plantas de Amoniaco y Urea con similar
tecnologia a la de YPFB y/o en plantas de fertilizantes producidos por la
industria petroquimica.

B.26 Operador de sala de control - urea b.26 =4

Formacion 0,5
Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electromecanico, Electrénico, con titulo en provisién nacional o equivalente en
el pais de origen.

Experiencia general 0,5
Gerencia, supervision, jefatura de operacién y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacion, oil & gas. Minimo 6 afos de
experiencia.

Experiencia especifica 3
Menor a 2 afios = 0 puntos
Igual 2 afos = 1 puntos
Mayor a 2 afios hasta 4 afios = 2 puntos
Mayor a 4 afios = 3 puntos
Experiencia Especifica: supervisién, jefatura de amoniaco, sala de control en
operacion y mantenimiento de Plantas de Amoniaco y Urea con similar
tecnologia a la de YPFB y/o en plantas de fertilizantes producidos por la
industria petroquimica.

B.27 Operador de sala de control - urea b.73 =4

Formacion 0,5
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Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electromecanico, Electrdnico, con titulo en provisién nacional o equivalente en
el pais de origen.

Experiencia general 0,5

Gerencia, supervision, jefatura de operacion y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacion, oil & gas. Minimo 6 afos de
experiencia.

Experiencia especifica 3

Menor a 2 afios = 0 puntos

Igual 2 anos = 1 puntos

Mayor a 2 afos hasta 4 afios = 2 puntos

Mayor a 4 afios = 3 puntos

Experiencia Especifica: supervision, jefatura de amoniaco, sala de control en
operacion y mantenimiento de Plantas de Amoniaco y Urea con similar

tecnologia a la de YPFB y/o en plantas de fertilizantes producidos por la
industria petroquimica.

B.28 Operador de sala de control - urea b.28 = 4

Formacién 0,5

Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electromecanico, Electrénico, con titulo en provisiéon nacional o equivalente en
el pais de origen.

Experiencia general 0,5

Gerencia, supervision, jefatura de operacion y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacion, oil & gas. Minimo 6 afos de
experiencia.

Experiencia especifica 3

Menor a 2 afos = 0 puntos

Igual 2 afos = 1 puntos

Mayor a 2 afios hasta 4 afios = 2 puntos

Mayor a 4 afios = 3 puntos

Experiencia Especifica: supervision, jefatura de amoniaco, sala de control en
operacion y mantenimiento de Plantas de Amoniaco y Urea con similar

tecnologia a la de YPFB y/o en plantas de fertilizantes producidos por la
industria petroquimica.

B.29 Operador de sala de control - servicios auxiliares b.29 =3

Formacion 0,5

Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electromecanico, Electrénico, con titulo en provisién nacional o equivalente en
el pais de origen.

Experiencia general 0,5

Gerencia, supervision, jefatura de operacién y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacion, oil & gas. Minimo 6 afios de
experiencia.

Experiencia especifica 2

Menor a 2 afios = 0 puntos
Igual 2 aflos = 1 puntos
Mayor a 2 afios hasta 4 afios = 1,5 puntos

Mayor a 4 aflos = 2 puntos
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Experiencia Especifica: supervisidon, jefatura de amoniaco, en operacion y
mantenimiento de Plantas de Amoniaco y Urea y/o en plantas de fertilizantes
producidos por la industria petroquimica.

B.30 Operador de sala de control - servicios auxiliares b.30 =3
=  Formacién 0,5
Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electromecanico, Electrénico, con titulo en provisiéon nacional o equivalente en
el pais de origen.
= Experiencia general 0,5
Gerencia, supervision, jefatura de operacién y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacion, oil & gas. Minimo 6 afos de
experiencia.
= Experiencia especifica 2
Menor a 2 afios = 0 puntos
Igual 2 afos = 1 puntos
Mayor a 2 afios hasta 4 afios = 1,5 puntos
Mayor a 4 afios = 2 puntos
Experiencia Especifica: supervision, jefatura de amoniaco, sala de control en
operacion y mantenimiento de Plantas de Amoniaco y Urea y/o en plantas de
fertilizantes producidos por la industria petroquimica.
B.31 Operador de sala de control - servicios auxiliares b.31 =3
=  Formacion 0,5
Ingeniero Petroquimico, Mecanico, Quimico, Petrolero, Industrial, Electricista,
Electromecanico, Electrénico, con titulo en provisiéon nacional o equivalente en
el pais de origen.
= Experiencia general 0,5
Gerencia, supervision, jefatura de operacion y mantenimiento en plantas
petroquimicas, fertilizantes, refinacion, oil & gas. Minimo 6 afos de
experiencia.
= Experiencia especifica 2
Menor a 2 afios = 0 puntos
Igual 2 afos = 1 puntos
Mayor a 2 afios hasta a 4 afios = 1,5 puntos
Mayor a 4 afios = 2 puntos
Experiencia Especifica: supervision, jefatura de amoniaco, sala de control en
operacion y mantenimiento de Plantas de Amoniaco y Urea y/o en plantas de
fertilizantes producidos por la industria petroquimica.
SUBTOTAL B 270
C. PROPUESTA TECNICA C= 180
C.1 Plan de trabajo 40
C.1.1 Planilla tipo de horas maquina (adjuntar)
Contenido minimo: Cambio de aceite, cambio de correas, horas de funcionamiento,
cambio/aumento de grasa lubricante, registro de temperatura, registro de presién,
cambio de filtros.
15
Listado de procedimientos.
Limpieza en general.
C.1.2 Plan de Operacion detallado de acuerdo a las Especificaciones Técnicas 15

(adjuntar).
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C.1.3 Propuesta de Plan de Trabajo adicional en base a la experiencia del proponente
(adjuntar)

10

NOTA.- LOS PUNTOS C.1.1 y C.1.2, SON OBLIGATORIOS, SE HABILITA SI
PRESENTA TODO EL DETALLE EXIGIDO.

C.2 Plan de Mantenimiento de Equipos

60

C.2.1 Plan de Mantenimiento de Equipos (adjuntar)

Contenido minimo: cambio de rodamientos, cambio de engranajes, frecuencia de
cambios, cambio de partes maviles.

Lista de procedimientos operativos.

Confiabilidad operativa.

Limpieza en general

25

C.2.2 Propuesta técnica de mantenimiento de equipos (adjuntar)
Contenido minimo: tanques, recipientes a presidon, piping, elevadores, cintas
transportadoras, cadenas, reductores.

25

C.2.3 Propuesta de mantenimiento de equipos adicional en base a la experiencia del
proponente (adjuntar).

10

NOTA.- LOS PUNTOS C.2.1 y C.2.2, SON OBLIGATORIOS, SE HABILITA SI
PRESENTA TODO EL DETALLE EXIGIDO.

C.3 Plan Integral de Mantenimiento (PIM)

80

C.3.1 Plan Integral de Mantenimiento (PIM) (adjuntar)

Contenido minimo: plan detallado de mantenimiento de instrumentos, motores,
bombas, valvulas, sensores, alarmas, controladores, medidores,

Lista de procedimientos.

Limpieza en general.

35

C.3.2 Plan Integral de Mantenimiento (PIM) (adjuntar)
Plan anual y mensual detallados, indicadores de mantenimiento, estrategias para
reducir fallas, estrategias de deteccion temprana de fallas.

Confiabilidad de mantenimiento.

35

C.3.3 Propuesta de Plan Integral de mantenimiento (PIM) adicional en base a la
experiencia del proponente (adjuntar).

10

NOTA.- LOS PUNTOS C.3.1 y C.3.2, SON OBLIGATORIOS, SE HABILITA SI
PRESENTA TODO EL DETALLE EXIGIDO.

SUBTOTAL C

180

D. TOTAL PUNTAJE POR EVALUACION DE LA CALIDAD Y PROPUESTA TECNICA (PCT =
A+B+C)

600

PUNTAJE MINIMO TOTAL ACUMULADO PARA HABILITAR

452
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