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CONTROL DE CAMBIOS
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1 INTRODUCCION

Actualmente YPFB cuenta con una Planta de licuefaccion de gas natural (GNL) con capacidad

de 210 Tn/dia en funcionamiento en la localidad de Rio Grande - Santa Cruz - Bolivia, asi mismo

cuenta con 27 estaciones de regasificacion ESR.

Como siguiente fase del proyecto se realizara la Ampliacion del Sistema de Gas Virtual con la

implementacion de 5 ESR nuevas y 8 ESD en las poblaciones que no cuentan actualmente con

el servicio de Gas Natural por ducto.
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2 GENERAL

2.1 Objetivo

El presente documento establece las especificaciones tecnicas minimas necesarias para el

proceso de licitacion de la Ampliacion del Sistema de Gas Virtual, considerando 5 ESR.

En el presente proyecto se llevara adelante la Ingenieria de Detalle, Fabricacién, Procura y
Puesta en Marcha de 5 Estaciones Satelitales de Regasificacion (ESR) considerando la filosofia
de paquetes modulares (Skids) con todos los equipos mecanicos, tuberias, valvulas,

instrumentacion y otros listos para la instalacion in situ en las siguientes poblaciones:

Cédigo Capacidad Capacidad
No| " cp Tipo NOMBRE POBLACION Regas.Red | Regas. GNV
Nm3/h Nm3/h

1 ESR78 A

2 ESR79 B1 1.000
3 ESR80 B2 1.000
4 ESR81 B3 [(VALLEGRANDE 1.000
5 ESR82 B3 |CONCEPCION 1.000

LEYENDA

TIPO DE CLIMATOLOGIA

ESR Zona Célida

ESR Zona Templada

- ESR Zona Fria, considerar Heater electrico

CAPACIDADES
ESR 1400 Nm3/hr
ESR 1000 Nm3/hr

TIPOS DE CONFIGURACION

A |ESR 1400 + 1 Tanque 60 m3
Bl [ESR 1000 + 1 Tanque 60 m3
B2 |ESR 1000 + 1 Tanque 60 m3 + Alta Presion 1500

B3 |ESR 1000 + 2 Tanque 60 m3 + Alta Presion 1500 + Puente ESD
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2.2 Definiciones

e CONTRATANTE: Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos.

o CONTRATISTA: Empresa que resulte adjudicada de la presente convocatoria para la

Ingenieria de Detalle, Fabricacion, Procura y Puesta en Marcha de 5 Estaciones

Satelitales de Regasificacion (ESR).

e SUPERVISION: Empresa o personal responsable de la inspeccion, acompafamiento,

verificacion, seguimiento, suprvision, control y aprobacion de los trabajos realizados

por la Contratista, en el marco del contrato, estandares de la industria y normas.

e FISCALIZACION: Personal designado del Contratante para la realizacion de la gestion de

contrato y seguimiento de las actividades de Ingenieria, Fabricacion, Procura y Puesta

en Marcha.
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3 ABREVIATURAS

YPFB

GNL

ESR

ESD

GNV

1&C

3D

PFD

CPU

HVAC

DCS

ESD

FAT

F&G

PLC

QA

QC

FAT

Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos

Gas Natural Licuado

Estacion Satelital de Regasificacion

Estacion Satelital de Descarga

Gas Natural Vehicular

Instrumentacion y Control (Control and Instrumentation)

Tres dimensiones

Diagrama de flujo de procesos

Unidad de Proceso Central (Central Processor Unit)

Sistema de Acondicionamiento de Aire y Climatizacion

Sistema de Control Distribuido (Distributed Control System)
Para de Emergencia (Emergency Shutdowm)

Prueba de Aceptacion en Fabrica (Factory Acceptance Test)
Sistema contra incendios, Fuego y Gas (Fire & Gas). Deteccion y
extincion.

Controlador Logico Programable (Programmable Logic Controller)
Aseguramiento de la Calidad (Quality Assurance)

Control de Calidad (Quality Control)

Prueba de Aceptacion en Fabrica (Factory Acceptance Test)
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SAT

SS

CS

UPS

Std.

SCH

RX

END

O&M

PPR

PBU

BOG

B.T.

T.T.

CCTv

NPSH

Prueba de Aceptacion en Sitio (Site Acceptance Test)

Acero Inoxidable (Stainless Steel)

Acero al carbono (Carbon Steel)

Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (Uninterrupted Power Supply)

Standard

Schedule

Radiagrafiado

Ensayos No Destructivos
Operacion y Mantenimiento
Puesta en Presio Rapida
Pressure Build Up

Boil Off Gas

Baja Tension

Esquema de tierra

Circuito cerrado de television

Net Pressure Suction Head
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4 ALCANCE DE SUMINISTRO

El alcance del Contratista consistira en la prestacion de todos los servicios y suministros

necesarios para la ejecucion y completamiento del proyecto de referencia, indicado a

continuacion:

Ingenieria de detalle completa para la fabricacion de los equipos, tuberias, valvulas,
instrumentacion y otros segun las bases de disefio del presente documento y la

normativa para cada caso.

Ingenieria de detalle completa para el montaje e instalacion en cada sitio, incluyendo
la ingenieria civil, mecanica, eléctrica, instrumentacion y control, F&G,

comunicaciones, etc.

Procura y fabricacion completa de los paquetes modulares con el mayor grado de
paquetizado posible (Skids), con equipos mecanicos, tuberias, fittings, valvulas, cables,

bandejas, cajas de conexion e instrumentacion y control completa.

Pruebas de desempeiio en fabrica FAT de las 5 ESR con nitrogeno a capacidad maxima

seguin diseno final y esta especificacion técnica.
Embalaje y Transporte desde el lugar de fabricacién hasta almacenes de YPFB en Bolivia.

Puesta en marcha de las ESR.

Entre otros items que son parte del alcance del proyecto, se encuentran los siguientes:

Direccion y Coordinacion General del Proyecto.

Suministro de Equipos, Materiales y Repuestos para 2 anos de operacion, incluyendo

software y licencias.

Gestion de Compras, Procura, Contrataciones de los Equipos y/o Suministros. En la cual
el Contratista debera cumplir las marcas indicadas en el vendor list y cuando
corresponda debe presentar un analisis técnico-econodmico de los pedidos con al menos

2 proveedores segun vendor list aprobado del Contratante, en los cuales el Contratante
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se reserva el derecho de seleccionar el proveedor final sin que implique una

modificacion al monto del contrato.
Cumplir los requisitos de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente.

Asistencia al Contratante con la documentacion necesaria para la importacion de los

equipos.
Cumplir las reglamentaciones nacionales e internacionales.
Gestion y Control de Calidad en todas las fases y/o etapas del proyecto.

Elaboracion y entrega de planos “As built”, Modelo/Maqueta 3D, Data Book, Manuales

de Operacion, Seguridad y Mantenimiento.

Entrenamiento al personal de Operacion & Mantenimiento (O&M) designado por el

Contratante.

Provision de shelter de control (tipo contenedor) conteniendo en su interior el gabinete
de potencia y control, panel F&G, compresor de aire de instrumentos, panel para
sistema de comunicacion satelital, consola de operacion HMI, sistema de respaldo UPS,

sistema de climatizacion HVAC, iluminacion, tomacorrientes, etc.

Se debera proveer todos los materiales de interconexion entre el cuarto de control y los
skid de las ESR y entre skids y/o equipos, incluyendo: cables, bandejas con tapas,

conduit, tuberias, fittings y otros.

El Contratista debera proveer oficinas en sus instalaciones para el personal del
Contratante, con todas las condiciones para trabajo del personal de Supervision y
fiscalizacion del proyecto (escritorios, impresoras, fotocopiadoras, material de
escritorio, internet de alta velocidad irrestricto, teléfono para llamadas

internacionales, sala de reunion, etc.)

Cubrir todos los gastos de transporte (aéreo y terrestre), hospedaje y viaticos para el
personal del Contratante, segin reglamento de YPFB, considerando la estadia en
departamentos individuales tipo A ubicados en zona céntrica y residencial, previo
consenso con el Contratante, y gastos menores de insumos en oficinas (hojas,

impresiones, copias y otros) para el personal del Contratante, durante la etapa de
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ingenieria de detalle y pruebas a ser presenciadas segln se detalla en el apartado de

Pruebas, el plan de inspeccion del proyecto y la tabla a continuacion:

SEMANAS | NUMERO
ACTIVIDAD

ESTADIA | PERSONAS
Kick off meeting 1 12
Ingenieria de detalle 8 8
Pruebas Rx, Helio 1 3
Pruebas Hidrostaticas, Cold stretching, Limp. 1 ;
Oxigeno, Pruebas de vacio
Pruebas de Bombas 1 3
Pruebas de ERM 1 3
Pruebas de potencia/control 1 3
Pruebas de Desempenio Finales 2 10

e Otros indicados en esta especificacion.

4.1 Plazos

El plazo de ejecucion debera estar de acuerdo a la siguiente tabla:
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PLAZO (dias
No. ACTIVIDAD
calendario)
1 Plazo del contrato desde la oden de proceder. 570

Plazo para Ingenieria de detalle, Fabricacion, Procuray
2 entrega en almacenes del Contratante de las 5 ESR, 360

desde la oden de proceder.

Plazo para verificacion de la instalacion, Pre-

3 comisionado, Comisionado y Puesta en Marcha, desde 60

la orden de listo para puesta en marcha.

NOTA: Considerar 150 dias entre el No. 2 el No. 3, donde el Contratante realizara el montaje
de los equipos, posteriormente el Contratante notificara con 15 dias de anticipacién para la
ejecucion del No. 3. En caso de extenderse el plazo para iniciar el item 3, el Contratista no

tendra derecho de solicitar ninguna actualizacion de precios por el alcance del item 3.

4.2 Precio referencial

El precio referencial establecido para la ejecucion del presente proyecto se encuentra indicado
en el DBC.

4.3 Alcance detallado del Suministro
4.3.1 Ingenieria

El alcance de la ingenieria de detalle sera la realizacion de la documentacion tecnica que
debera generar el Contratista para la construccion de los skids y dimensionamiento correcto de
equipos segln lo establecido en estas especificaciones técnicas y la normativa vigente,
considerando que es de entera responsabilidad del Contratista asegurar el correcto diseno de
los equipos y sistemas para su funcionamiento segun lo requerido por las especificaciones

técnicas. Dicha documentacion debera ser emitida para revision y aprobacion de la superivision
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del Contratante en los plazos establecidos segin lo indicado en el capitulo de Gestion

documental.

El Contratista elaborara y presentara una vez emitida la orden de proceder la lista maestra de
documentos y el cronograma de emision de los mismos (documentos y planos con fechas de
entrega), incluidos todos los documentos de la Ingenieria de Detalle necesaria para la ejecucion
de los trabajos, detalle de montaje e instalacion, pruebas y puesta en marcha. Debera ademas
trabajar en base a la referencia de la la ingenieria entregada por el Contratante, proponiendo

las mejores soluciones técnico-economicas enmarcadas dentro del alcance del proyecto.

Los documentos finales, planos, manuales, etc. perteneciente a los Data Books de los equipos

deberan ser entregados al mismo tiempo que los equipos en almacenes del Contratante.
4.3.1.1 Documentos de Ingenieria de Detalle a ser Elaborados

El Contratista debera preparar todos los documentos de ingenieria listados en la presente

seccion y los que considere necesarios para el desarrollo del proyecto:

4.3.1.1.1 Generales

e Bases de diseno

e Diseno de estructuras de cimentacion y soportacion.

e lLay outs

e Especificaciones tecnicas

e Instruccion para la manipulacion, transporte y almacenamiento de equipos

e Planos de montaje incluyendo procedimientos de izaje.

e Lista de repuestos por proveedor (para dos afos de operacion)

e Lista maestra de documentos (incluyendo el estado de cada documento, revision,
aprobacion, para construccion, conforme a obra, etc.)

e Manual de aseguramiento y control de calidad

e Manuales de operacion y mantenimiento
e Maqueta General 3D en formato navegable.

e Memoria de calculo y Analisis de elementos finitos (FEA)
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4.3.1.1.2 Maqueta 3D:

Se realizara una entrega de la maqueta al 100% por cada tipo de modelo de ESR, en formato

editable. Una vez revisada la maqueta 3D el Contratante informara si tuviera observaciones y

las mismas deberan ser subsanadas por el Contratista.

Se debera realizar la maqueta electronica 3D en el programa Smart Plant 3D. Los documentos

extraidos de la maqueta tales como planos de planta y cortes, detalles, isométricas,

estructuras, etc., estaran en formato editable .dgn (V8) o .dwg (V2008), no requiriéndose

ningln software adicional para su correcta visualizacion y revision.

La maqueta debera incluir minimamente los siguientes elementos:

Mecanica: Tuberias, Equipos, Valvulas, etc.
Civil: Estructuras (pipe racks, escaleras, plataformas, cuarto de control, etc.)

Instrumentacion: Valvulas de control, valvulas de seguridad, indicadores y
transmisores de presion, temperatura, caudal, nivel, etc.

Electricidad: Equipos, Bandejas con tapas, Cajas de paso, luminarias, etc.

4.3.1.1.3 Documentos de Procesos

e Descripcion del proceso

e Balance de masa y energia, incluir simulacion en formato editable (HYSYS).

e Hojas de datos (todos los equipos)

e Diagramas de Flujo de Proceso (PFD’s)

e Diagramas de Pipping & Instrumentacion (P&IDs)

e Especificacion técnica de equipos

e Filosofia de Seguridad

e Listado de equipos

e Listado de lineas (conteniendo especificaciones técnicas, materiales y clases)

e Listado de valvulas (con especificaciones)

e Matriz de Paro Total de Planta (Shut down) (incluida la matriz de causa/efecto y de

incendio)

e Memoria de calculo de valvulas de seguridad

¢ Memoria de calculo de despresurizacion

e Memoria de calculo de sistema de venteo
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Dimensionamiento de lineas
Planos de areas peligrosas
Hazop / SIL, realizado por una empresa terciarizada. (con participacion del

Contratante y la Supervision)

4.3.1.1.4 Tuberias y Skids

Clase de Tuberias (piping class)

Clase de Valvulas (Valve class)

Especificacion Técnica de Diseno

Especificaciones Técnicas de Aislacion

Listado de Tie Ins

Calculo de flexibilidad de tuberias (en formato editable CAESAR II).
Procedimientos y registros de pruebas hidrostaticas (Dossier Calidad)
Procedimientos y reportes de Ensayos No Destructivas (Dossier Calidad)
Especificaciones Técnicas de Pintura (Dossier Calidad)

Procedimientos de soldaduras, mapas de soldaduras y reportes (Dossier Calidad)

4.3.1.1.5 Recipientes

Hojas de datos mecanicos y especificaciones técnicas

Memorias de calculo

Planos de fabricacion, mostrando espesores, conexiones, internos, ubicacion de
soldaduras, soportes y cancamos.

Procedimientos y registros de pintura (Dossier Calidad)

Procedimientos y registros de pruebas hidrostaticas (Dossier Calidad)
Procedimientos y reportes de ensayos no destructivas (Dossier Calidad)

Reporte de control dimensional (Dossier Calidad)

Certificados de Materiales (Dossier Calidad)

Procedimiento de soldaduras, registros de calificacion de procedimientos, mapas de
soldaduras y reportes (Dossier Calidad)

Plan de Prueba e Inspeccion (Dossier Calidad)
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4.3.1.1.6 Vaporizadores Ambientales y Heaters
Hojas de datos mecanicos y especificaciones técnicas
Memorias de Calculo

Planos de fabricacion, mostrando espesores, conexiones, internos, ubicacion de

soldaduras, soportes y cancamos

Procedimientos y registros de pintura (Dossier Calidad)

Procedimientos y registros de pruebas hidrostaticas (Dossier Calidad)
Procedimientos y reportes de inspecciones no destructivas (Dossier Calidad)
Certificados de materiales (Dossier Calidad)

Procedimiento de soldaduras, registros de calificacion de procedimientos, mapas de

soldaduras y reportes (Dossier Calidad)

Plan de Prueba e Inspeccion (Dossier Calidad)

4.3.1.1.7 Documentacion Eléctrica
Especificacion de diseno eléctrico
Diagramas de conexionado

Hojas de datos

Diagramas funcionales

Diagramas unifilares

Lay Out Sala Eléctrica y de Control
Lista de Cables Eléctricos

Lista de Equipos Eléctricos

Memorias de calculo

Plano de Canalizaciones
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Planos de Instalaciones eléctricas en sala de control
Planos de instalaciones eléctricas en modulos (skids, equipos paquete)

Balance de cargas eléctricas y calibracion de protecciones (Dossier Calidad)

4.3.1.1.8 Instrumentacion & Control
Arquitectura del Sistema de Control
Diagramas de conexionado

Diagramas de lazos

Especificaciones técnicas

Hojas de datos

Lista de cables de instrumentos

Lista de entradas / salidas

Lista de Instrumentos

Lista de senales cableadas

Lista de sefales por comunicacion
Filosofia de control

Matriz Causa-Efecto

Memorias de Calculo de Instrumentacion (Valvulas de Control, Placas Orificio, etc.)
Plano de cajas y canalizaciones

Planos de ubicacidn de instrumentos

Planos de instrumentos F&G

4.3.1.1.9 Equipos

Especificacion Técnica
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Hojas de Datos

Memorias de Calculo

Mapa de soldaduras (Dossier Calidad)

Documentacion de equipos Proveedores (Dossier Calidad):
o Curvas de Rendimiento/funcionamiento
o Planos Completos de Dimensiones y Peso

o Controles, dispositivos de seguridad y diagramas de seguridad, diagramas de la

légica de encendido y apagado

o Manuales de operacion y mantenimiento, con instrucciones de ensamblado y
arranque en idioma Espanol y documentos traducidos al espanol, exceptuando

catalogos

o Planos Generales

4.3.1.1.10 Documentos de Calidad (Dossier Calidad)

Certificado de conformidad de instrumentos y accesorios especificados para areas

peligrosas

Certificados de Materiales (analisis quimico, pruebas mecanicas, pruebas de stress,

etc.)

Certificados de pruebas hidraulicas o neumaticas (para tanques a presion y tuberias)/

prueba de fuga en valvulas

Certificados y curvas de Calibracion de Equipos de Control e Instrumentacion
Especificacion del Procedimiento de Soldadura

Reporte de Funcionalidad de Sistemas de Control

Reporte de pruebas de punto a punto

Plan de Inspeccion y Ensayos.

Procedimiento de Pintura
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¢ Procedimiento de ensayos no destructivos (Rx, Tintas penetrantes, etc)
e Reportes de pruebas de funcionamiento incluido el reporte de vibracion
e Reportes y curvas de Pruebas de Desempefio

e Reporte de desempeno de lazos de control

4.3.1.1.11 Puesta en marcha
e Lista de sistemas y subsistemas
e Planes de puesta en marcha
e Cheklist de PCOMM-COMM
e Registro de comisionado.
e Lista de insumos

e Informes de pruebas y ajustes finales

4.3.2 Procuray fabricacion de skids de ESR

El alcance del suministro del Contratista incluira el disefo, calculo, fabricacion,
documentacion, inspecciones y pruebas en fabrica (pruebas FAT), preparacion de la superficie
y pintura, montaje en skid, embalaje y preparacion para el transporte, transporte, puesta en
marcha y garantias de los equipos que se indican en la seccién “GARANTIAS”, en estricto
cumplimiento de esta especificacion técnica y los documentos anexos o mencionados. Cada ESR

debera estar paquetizada al maximo siendo los skid (referencial):

SKID 1: Tanque de almacenamiento GNL @ 20 Bar
SKID 2: Rack de botellones GNV @ 250 Bar

- SKID 3: Sistema de regasificacion para red @ 20 Bar

- SKID 4: Sistema de alta presion para GNV @ 250 Bar + puente carga ESD
SKID 5: Cuarto de control (shelter)
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Ver disposicion propuesta de skids en GGPQ-010-BE-G-MEC-LAY-001, anexo.

Todos los equipos y accesorios incluidos en el alcance del suministro del Contratista cumpliran

todas las especificaciones y normas que se mencionan en este documento.

Cualquier equipo y control adicional que no se mencione, y que no obstante se considere
necesario para el funcionamiento seguro y satisfactorio, se incluira como parte del alcance del

suministro.

Se debera proveer un kit de repuestos para dos afos de operacion y mantenimiento de todos
los equipos que estén integrados en los skid, a no ser que se indique otra cosa para un equipo
en particular en esta especificacion. Ademas el Contratista también debera proveer los pernos

de anclaje para todos los skid y equipos que los requieran como alcance de este proyecto.

El Contratista debera considerar en su propuesta los costos asociados a almacenamiento en
fabrica, para un tiempo de 30 dias, de los equipos que después de fabricados y listos para
embarque no puedan ser despachados por algun motivo, sin que esto represente un costo

adicional para el Contratante.

4.3.2.1 Tanques Verticales

TANQUES
NRO | ESR POBLACION CAPACIDAD BRUTA | CANTIDAD
1 | ESR78 CULPINA 60”";2(633’; :3%) 1
2 | ESR79 PORCO 60”‘;2(63?; 3%) 1
3 | ESR80 |  BATALLAS 60”%2(63 éa/: 3%) 1
4 | ESR81 | VALLEGRANDE 60”’;533’; 3%) 2
5 | ESR82 | CONCEPCION 60”";53?;: 3%) 2
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4.3.2.2 Vaporizadores

VAPORIZADORES
NRO| ESR | POBLACION Ef‘dj‘ogfg'g; CANTIDAD F’tﬂgg’;@%’%’:r CANTIDAD
1 |ESR78|  CULPINA 1400 Nm3/hr 2
2 | ESR79 PORCO 1000 N3/ 2
3| ESR8O | BATALLAS 1000 Nm3/hr 2 1500 Nm3/hr !
4 | ESR8T | VALLEGRANDE | 4600 Nm3/hr 2 1500 Nm3/hr !
> | ESR821 CONCEPCION | 4500 Nm3/hr 2 1500 Nm3/hr !

4.3.2.3 Bombas de alta presion (Reciprocantes)

BOMBAS
NRO ESR POBLACION CAUDAL/PRESION CANTIDAD

1 ESR 78 CULPINA

2 ESR 79 PORCO

3 ESR 80 BATALLAS Minimo 24,3 lt/min 2
@300 Bar

4 ESR 81 VALLEGRANDE Minimo 24,3 lt/min 2
@300 Bar

5 ESR 82 CONCEPCION Minimo 24,3 [t/min 2
@300 Bar

Ademas se debera proveer para fines de mantenimiento:

- Kits de repuestos para 2 anos de operacion de una bomba

- Una bomba criogénica en almacen del Contratante
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4.3.2.4 Rack de botellones de 250 Bar

El Contratista proveera racks de botellones para el pulmon del sistema de alta presion, estara
compuesto por 16 botellones de 75 lt. c/u con un almacenamiento de 1200 lt el conjunto.

RACK DE BOTELLONES
NRO | ESR POBLACION TIPO CANTIDAD
1 ESR 78 CULPINA

2 | ESR79 PORCO

3 | ESR 80 BATALLAS | pack 1200 Lt.@ 250 Bar 2
4 | ESR81 | VALLEGRANDE | oot 1500 Lt @ 250 Bar 2
5 | ESR82 | CONCEPCION 2

Rack 1200 Lt.@ 250 Bar

4.3.2.5 ERM Estacion de regulacion, medicion y odorizacion

El Contratista proveera un skid de filtracion, regulacion, medicion y odorizacion para las ESR,
conteniendo filtros, valvulas, instrumentos, medidores de caudal, sistema de odorizacion, etc.

instalados en dos ramales redundantes de acuerdo a PI&D.

SKID ERM
HEATER PUENTE DE
NRO ESR POBLACION ERM@20 Bar | ERM@250 Bar ELECTRICO CARGA
ESD@250Bar
1 ESR 78 CULPINA 1 - 1
2 ESR 79 PORCO 1 1
3 ESR 80 BATALLAS 1 1 1
4 ESR 81 VALLEGRANDE 1 1 - 1
5 ESR 82 CONCEPCION 1 1 1
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4.3.2.6 Cuarto de control (Shelter)
El Contratista debra proveer un cuarto de control tipo container, por cada ESR, de al menos 20
pies, incluyendo:
- Ambiente 1
e Gabinete de potencia/control instalado
e Consola de operacion
e UPS (con baterias)
e HVAC
e Deteccion Humo
e Central de F&G
e Comunicacion satelital
- Ambiente 2
e Compresor de aire de instrumentos
e Pulmon de Nitrogeno (botellon de 50 Lt.)

e Deteccion Humo

4.3.2.7 Sistema de control
El Contratista proveera el sistema de control incluyendo:

- PLC instalado y configurado
- Modulos de entradas/salidas
- Fuentes de alimentacion redundantes (alimentadas desde UPS)
- Barreras de seguridad intrinsicas
- Consola de operacion e ingenieria (HMI, Scada, Historizador)
- Armarios y/o paneles
- Instrumentacion de campo (sensores/actuadores)
- Sistema F&G
- Sistema de seguridad de proceso
- Sistema CCTV
- Red de control
- Red de comunicaciones
- Todos los componentes de hardware y software licenciados para dos anos

de operacion.
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4.3.2.8 Instrumentacion
El Contratista proveera la instrumentacion de las ESR incluyendo:
- Instrumentos analogicos y digitales de campo segun vendor list
- Cajas de paso JB metalicas para area clasificada (no se permiten de

material plastico)

Todo el cableado entre el sistema de control y los instrumentos en campo

- Canalizaciones dentro y fuera de skid.

Botoneras, baliza y sirena

- Sistema de aire de instrumentos

4.3.2.9 Sistema eléctrico

El Contratista proveera el sistema electrico de las ESR incluyendo:

Gabinete de potencia y control

Variadores de frecuencia para bombas de alta presion
- Todos los cables de interconexion
- Conectores y terminales

- Sistema de iluminacién y tomas para el cuarto de control

Circuitos de iluminacion para area de procesos, instalados en el armario de
potencia.
- Puesta a tierra de todos los skid y equipos conectados en barras de cobre
distribuidoras.
- Canalizaciones bandejas y conduit de todos los equipos montados en skid,

entre ellos y entre los skid y el cuarto de control.

4.3.2.10 Logistica y transporte
El Contratista sera responsable de presentar un estudio de logistica del transporte adecuado al
tipo de carga a transportar, debiendo cumplir con toda normativa y disposiciones legales en
vigencia, en cuanto a autorizaciones para habilitaciones, permisos, seguros, identificaciones,
controles, limitaciones del tipo de transporte y de cargas maximas, etc. de todos los bienes de

importacion.

El Contratista debera presentar la planificacion del transporte de los equipos criticos y/o cargas

sobredimensionadas del proyecto con el correspondiente estudio de factibilidad para el
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transporte de las mismas, que debera considerar las rutas autorizadas en Bolivia, ademas de
senalar, peso, dimension, fecha de inicio de embarque, fecha aproximada de arribo a puerto

de destino.

El Contratista debera asegurar que los bienes de importacion estén protegidos contra la
oxidacion, contaminacién, danos fisicos y otros que puedan suceder durante su manejo,
transporte y almacenamiento hasta la entrega en almacenes del Contratante.

Todos aquellos bienes de importacion se entregaran convenientemente embalados por el
Contratista siguiendo las instrucciones y recomendaciones de los proveedores conforme a

disposiciones legales en vigencia.

Sera responsabilidad del Contratista toda la logistica y materiales necesarios para el estibaje
en el descarguio de los bienes en el lugar de entrega convenido, en el caso de ocurrir algin
dano en este procedimiento sera responsabilidad Unicamente de la empresa contratada.

El Contratista sera responsable de asumir todos los riesgos, costos y gastos que implican el
transporte de las cargas incluida la descarga en destino, desde origen hasta lugar de entrega

convenido.

Con respecto a los costos y gastos, los mismos incluyen el acarreo y manipulacion en origen,
flete internacional y nacional, carga y descarga en puertos de transito, gastos de consolidacion
y/o desconsolidacion, estiba, desestiba en puerto de transito, gastos de endosos y
comunicaciones, gastos de sobrestadias por retrasos o demoras en puertos de transito,
almacenaje en recintos portuarios, almacenaje en recintos de aduana y otros gastos conexos

relacionados con el traslado de los bienes de importacion.

4.3.2.11 Importaciones
Bienes de importacion: Son todos aquellos bienes provenientes del exterior que estan sujetos
a cumplimiento de formalidades aduaneras (nacionalizacion) para su libre disposicion; este
término incluye a: materiales, equipos, maquinaria, insumos, repuestos y otros que hacen a la
ESR, incluyendo materiales, equipos, insumos y repuestos para el periodo de mantenimiento y

operacioén de 2 anos.
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El Contratista sera responsable de toda la cadena logistica de aprovisionamiento de los bienes
de importacion, desde origen hasta el lugar de entrega convenido, (en obra), asumiendo todos
los gastos, costos, riesgos de transporte, manipuleo, carguio, des carguio, almacenaje, seguros
y cualquier erogacion que esta demande, asimismo sera responsabilidad del Contratista todas
las gestiones aduaneras necesarias en origen y destino mas el pago de cualquier gasto que se

genere durante el proceso de importacion, hasta la entrega en Obra.

Sera responsabilidad del Contratista, prever con anticipacion y clasificar todos los bienes de
importacion sujetos a Autorizaciones Previas y/o Certificaciones antes de proceder con el
embarque en origen, siempre y cuando la documentacion de importacion este consignada a

nombre del Contratante.

Es responsabilidad del Contratista todas las gestiones en obtencion de licencias, autorizaciones
y legalizaciones necesarias para la importacion, tramitaciones de aduana, almacenamiento
temporal (cuando sea requerido) y despacho a obra de todos los bienes importados, sin dar a
lugar a ningun tipo de solicitud de extension de plazos. Asimismo sera responsabilidad del
Contratista asumir los costos originados en estas gestiones y los resultados obtenidos de las

mismas.

Es responsabilidad del Contratista remitir con la debida anticipacion al Contratante para
revision y de corresponder complementacion toda la documentacion para el inicio del tramite

de autorizaciones previas y/o Certificaciones necesarias para el despacho aduanero.

Para mejor comprension a continuacion se detallan los pasos a seguir para la gestion de

importacion:

Los bienes de importacion seran entregados por el Contratista a nombre del Contratante en
condicién DAT/Incoterm 2010 lugar de entrega convenido en los almacenes del Contratante
ubicados en las ciudades de La Paz- Carretera La Paz-Oruro Km. 5 Zona Senkata El Alto y Santa
Cruz- Quinto anillo Avenida Pirai, para que una vez concluidas las obras civiles a cargo del

CONTATANTE, sean movilizadas o transportadas a destino final convenido (Obra).
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El CONTRATANTE asumira el costo de los tributos aduaneros de importacion de los bienes
necesarios del alcance ya descrito, conforme a normativa vigente aplicable en el Estado

Plurinacional de Bolivia, excepto los correspondientes a contenedores.

En la eventualidad de que el Contratista gestione compras a nombre propio, el Contratista
defenderd, indemnizara y liberara al Contratante de y en contra de la responsabilidad por los

derechos de aduana, de cosumo y otros impuestos cobrados o impuestos al Contratista.

El Contratista asumira toda la responsabilidad producto de incumplimiento a la normativa
aduanera, tributaria y disposiciones legales vigentes en el Estado Plurinacional de Bolivia,
liberando e indemnizando al Contratante de todos los cargos, multas, sanciones, penalidades,

intereses, accesorios, mantenimiento de valor y otros.

El Contratista sera responsable por cumplir con los términos establecidos en el Contrato, no
obstante cualquier retraso durante la gestion aduanera, no generara derecho a prorroga, ya
que es responsabilidad del Contratista preveer tiempo suficiente para el tramite aduanero y

otros que intervengan en el proceso de importacion

Al inicio del proyecto, una vez emitida la “Orden de Proceder”, el Contratista debera presentar
un Plan de embarques, que debera ser actualizado en cada hito de pago, de todas las cargas a
importar, detallando el tipo de carga, peso, dimension, fecha de inicio de embarque, fecha

aproximada de arribo a Puerto de transito y al lugar de entrega convenido.

El Contratista debera remitir semanalmente el detalle completo de las cargas que se

encuentran en origen, en transito a Bolivia, en Puerto y en aduana.

El Contratista debera obtener de sus proveedores toda la documentacion necesaria que
respalde la gestion aduanera de los bienes de importacion, ademas es responsable de realizar

todos los tramites necesarios para el proceso de importacion.

Para la apropiacion de la partida arancelaria en la Factura Comercial, el Contratista debera

remitirse al Criterio de Clasificacion Arancelaria emitido por la Aduana Nacional para tal efecto,
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antes del inicio de las operaciones de importacion debera remitir el detalle de los bienes de
importacion clasificados por sistemas que componen la Unidad Funcional de las Estaciones

Satelitales.

Los items correspondientes a Materiales, Equipos y/o Repuestos para el periodo de operacién y
mantenimiento de 2 afos, no alcanzadas por la Exencion de Tributos segln el Criterio de
Clalificacion emitido por la Aduana Nacional, deben estar clara y especificamente identificados
en una Factura Comercial y Lista de Empaque independientes, toda vez que dichos items se
encuentran sujetos a Pagos de Tributos Aduaneros de Importacion los cuales deberan ser

Liquidados por la Aduana Nacional en funcion al Arancel Aduanero de importaciones vigente.

Gestion Aduanera de Importacion
Modalidad de Despacho Inmediato

Bienes Provenientes de Ultramar

1) Para la Gestion Administrativa de Despacho Aduanero

A objeto de gestionar los tramites aduaneros de importacion bajo la modalidad de Despacho
inmediato, el proveedor/contratista debera remitir a al Contratante, via electrdénica
(escaneado de los originales) los siguientes documentos de soporte, inmediatamente después

del embarque en origen y/o iniciado el transito aduanero en puerto o aduana de partida:

a) Factura comercial (de origen), en idioma espanol, consignada a nombre de YACIMIENTOS
PETROLIFEROS FISCALES BOLIVIANOS, con partida arancelaria y desglose de fletes (por tramo:
Origen-Puerto; Puerto-Frontera y Frontera-Destino) y seguro, asimismo la factura comercial debe
mencionar el INCOTERM 2010 DAT (lugar de destino designado)

b) Lista de empaque (Packing list)

c) Conocimiento de embarque maritimo (Bill of Loading), consignando el flete efectivamente pagado,

concordante o coincidente con el registrado en la factura comercial.
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2) Para la Gestion Administrativa de la Regularizacion del Despacho Inmediato:

Para la Regularizacion_del Despacho Inmediato, el proveedor/contratista debera proporcionar

al contratante, los documentos indicados precedentemente -incisos a) al d)-, ademas de los
detallados a continuacion en ejemplar Original, en un plazo maximo de quince (15) dias

posteriores al arribo el Ultimo medio de transporte:

a) Certificado de Flete maritimo emitido por la empresa naviera. (solo en caso que el B/L no

especifique el monto de flete efectivamente pagado)

b) Carta de Porte Internacional por Carretera (CRT), consignando el flete efectivamente pagado

desglosado por tramos, concordante o coincidente con el registrado en la factura comercial;

c) Certificado de flete de transporte terrestre o en su defecto Factura de pago por concepto de flete

terrestre - solo en caso de no registro del flete en el CRT
d) Contrato de Transporte , si corresponde;

e) Poliza de seguro multimodal, consignando la prima de seguro pagada concordante con el monto

registrado en la factura comercial;
f) Certificado de origen de la mercancia -si correspondiera-;

g) Certificado de verificacion de calidad y cantidad emitida en origen (antes del embarque) por una

empresa de verificacion de comercio exterior de prestigio internacional (de ser necesario)

h) Planilla de Gastos Portuarios (en caso de provenir de Arica y/o Ilo) -Copia Valida para despacho

aduanero-

i) Manifiesto internacional de carga (MIC/DTA) (anverso y reverso con sello de cierre de

transito en aduana boliviana) Original. Copia o fotocopia simple-;
j) Parte de Recepcion

Asimismo se aclara que para el cumplimiento de formalidades aduaneras correra por cuenta del
contratista, los costos referidos a los servicios del Concesionario de Deposito Aduanero a efectos
de gestionar la emision del Parte de Recepcion, documento que también servira para cumplir

los tramites de extraccion o retiro de las mercancias.

Adicionalmente, en caso de observaciones de la Aduana Nacional a los documentos de soporte

entregados por el proveedor/contratista, éste debera remitir certificaciones, notas
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aclaratorias, complementarias o de justificacion que se requieran para la subsanacion de las

observaciones en un plazo maximo de cinco (5) dias de efectuado el requerimiento.

Bienes Provenientes de Paises Limitrofes

1)

Para la Gestion Administrativa de Despacho Aduanero

A objeto de gestionar los tramites aduaneros de importacion bajo la modalidad de Despacho

inmediato, el proveedor/contratista debera remitir al Contratante, via electrénica (escaneado

de los originales) los siguientes documentos de soporte, inmediatamente después del embarque

en origen y/o iniciado el transito aduanero la aduana de partida

a)

b)

3)

Factura comercial (de origen), en idioma espanol, consignada a nombre de YACIMIENTOS
PETROLIFEROS FISCALES BOLIVIANQS, con partida arancelaria y desglose de fletes (por tramo:
Origen-Frontera y Frontera-Destino) y seguro, asimismo la factura comercial debe mencionar el
INCOTERM 2010 DAT (lugar de destino designado).

Lista de empaque (Packing list).

Carta de Porte Internacional por Carretera (CRT), consignando el flete efectivamente pagado

desglosado por tramos, concordante o coincidente con el registrado en la factura comercial.

Para la Gestion Administrativa de la Regularizaciéon del Despacho Inmediato:

Para la Regularizacion del Despacho Inmediato, el proveedor/contratista debera proporcionar

al contratante, los documentos indicados precedentemente -incisos a) al ¢)-, ademas de los

detallados a continuacion en ejemplar Original, en un plazo maximo de treinta (30) dias

posteriores al arribo el Uultimo medio de transporte:

a)

b)

e)

Contrato de Transporte, si corresponde.

Péliza de seguro multimodal, consignando la prima de seguro pagada concordante con el monto registrado en

la factura comercial.
Certificado de origen de la mercancia -si correspondiera.

Certificado de verificacion de calidad y cantidad emitida en origen (antes del embarque) por una empresa de

verificacion de comercio exterior de prestigio internacional (de ser necesario).

Manifiesto internacional de carga (MIC/DTA) (anverso y reverso con sello de cierre de transito en aduana

boliviana) -Original. Copia o fotocopia simple.
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f) Certificado de flete de transporte terrestre o en su defecto Factura de pago por concepto de flete terrestre -

solo en caso de no registro del flete en el CRT.

g) Parte de Recepcion.

Modalidad de Despacho General

A objeto de gestionar los tramites aduaneros de importacion bajo la modalidad de Despacho

General, el Contratista debera remitir al Contratante, los siguientes documentos de soporte en

ejemplar Original, de acuerdo a la modalidad de transporte a ser utilizada:

a)

Factura comercial (de origen), en idioma espanol, consignada a nombre de YACIMIENTOS
PETROLIFEROS FISCALES BOLIVIANOS, con partida arancelaria y desglose de fletes (por tramo:
Origen-Puerto; Puerto-Frontera y Frontera-Destino) y seguro, asimismo la factura comercial debe
mencionar el INCOTERM 2010 DAT (lugar de destino designado)

Lista de empaque (Packing list)

Conocimiento de embarque maritimo (Bill of Loading), consignando el flete efectivamente

pagado, concordante o coincidente con el registrado en la factura comercial.

Certificado de Flete maritimo emitido por la empresa naviera. (sélo en caso que el B/L no

especifique el monto de flete efectivamente pagado)

Carta de Porte Internacional por Carretera (CRT), consignando el flete efectivamente pagado

desglosado por tramos, concordante o coincidente con el registrado en la factura comercial;

Certificado de flete de transporte terrestre o en su defecto Factura de pago por concepto de

flete terrestre - solo en caso de no registro del flete en el CRT
Contrato de Transporte , si corresponde;

Poliza de seguro multimodal, consignando la prima de seguro pagada concordante con el monto

registrado en la factura comercial;
Certificado de origen de la mercancia -si correspondiera-;

Certificado de verificacion de calidad y cantidad emitida en origen (antes del embarque) por una

empresa de verificacion de comercio exterior de prestigio internacional (de ser necesario)

Planilla de Gastos Portuarios (en caso de provenir de Arica y/o Ilo) -Copia Valida para despacho

aduanero-
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) Manifiesto internacional de carga (MIC/DTA) (anverso y reverso con sello de cierre de transito en

aduana boliviana) Original. Copia o fotocopia simple-;

m) Parte de Recepcion

Para ambas Modalidades de Despacho (Inmediato y General) el Contratista debe considerar las

siguientes condiciones:

El cumplimiento de formalidades aduaneras correra por cuenta del proveedor/contratista, los
costos referidos a los servicios del Concesionario de Deposito Aduanero a efectos de gestionar
la emision del Parte de Recepcion, documento que también servira para cumplir los tramites

de extraccion o retiro de las mercancias.

La documentacion aduanera debera ser completa, correcta y exacta y coincidente entre si, y
en caso de observaciones de la Aduana Nacional a los documentos de soporte entregados por el
proveedor/contratista, éste debera remitir certificaciones, notas aclaratorias,
complementarias o de justificacion que se requieran para la subsanacion de las observaciones

en un plazo maximo de cinco (5) dias de efectuado el requerimiento.

En ningln caso, el Contratante sera responsable de cualquier reclamo, contingencia, multa,
contravenciones, penalidades, interés, accesorios o determinacion, como resultado del
incumplimiento del Proveedor/Contratista o sus Subcontratistas, a las disposiciones
establecidas en las Normativa Aplicable, en particular lo referido a la normativa tributaria y

aduanera.

El Proveedor/Contratista debera indemnizar al Contratante, por todos los gastos
administrativos, legales, y judiciales en que el Contratante haya incurrido, como resultado de
un incumplimiento del Contratista y/o sus Subcontratistas a los requerimientos legales
impositivos y aduaneros, incluyendo honorarios profesionales de cualquier naturaleza,

desembolsos y cualquier gasto legal que resulte de dichos incumplimientos.

El tratamiento de los Tributos Aduaneros de Importacion GA (Gravamen Arancelario), IVA
(Impuesto al Valor Agregado) y cualquier otro impuesto de los equipos objeto del presente
proceso de contratacion, seran gestionados por el Contratante, excepto el pago de los Tributos
Aduaneros de Importacion de contenedores bajo clausula SOC (Shipper Owned Containers) en

caso de utilizarse éstos como embalaje de los equipos.
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La empresa contratista sera responsable de la verificacion y control de cantidad de bultos y
pesos consignados en los documentos de embarque (B/L y/o CRT) versus la cantidad de bultos
y pesos registrados en los Manifiestos Internacionales de Carga/Declaracion de Transito
Aduanero MIC/DTAs y los etectivamente recibidos registrados en los respectivos Partes de
Recepcion, a fin de evitar, o en su caso subsanar oportunamente cualquier diferencia en peso
o cantidad (faltantes o sobrantes) en el marco de la normativa aduanera vigente, con caracter
previo a la remision de los documentos de soporte originales para la gestion de los despachos

Generales o Regularizacion de Despachos Inmediatos.

El PROVEEDOR debera verificar de acuerdo a la Ley Aplicable vigente de la Autoridad
Competente (Aduana Nacional de Bolivia) la lista actualizada de mercancias que requieren
autorizaciones previas y/o certificaciones, sobre cuya base debera previo al embarque,
gestionar en el pais de origen el certificado de calidad ante las entidades correspondientes y
remitir a YPFB a objeto de su homologacion ante las autoridades correspondientes en Bolivia.En
caso de requerir certificaciones emitidas por IBMETRO e IBNORCA u otros requisitos en destino,
estas gestiones estaran a cuenta y costo del PROVEEDOR, quien debera considerar un plazo de
cinco (5) dias habiles al arribo del medio de transporte para procurar la obtencion de dichas

certificaciones.
4.3.2.12 Recepcion de equipos

Dentro del plazo previsto, se hara efectiva la entrega de los Equipos de ESR, a cuyo efecto, el
Contratante emitira el Acta de Recepcion de los Equipos de ESR verificando que concuerdan
plenamente con las Especificaciones Técnica, en cuanto a calidad y cantidad descritas en los

documentos y el Contrato.

El no haber alcanzado la recepcion de los equipos de las ESR en el lugar de entrega de los bienes
dentro del plazo indicado, constituira un incumplimiento del Contrato por el Contratista y
cancelara una multa por dia de retraso de acuerdo al documento RG-02-A-GCC “MULTAS” hasta
la fecha en que se alcance la recepcion de los mismos.

El Acta de Recepcion de los equipos de las ESR sera el Unico documento que pruebe que los

trabajos realizados estan conformes con el Contrato y sus Anexos.
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4.3.3 Puesta en marcha
El Contratista proveera el personal, equipos especiales, repuestos, insumos, materiales y otros
para la puesta en marcha de las ESR, cuyo trabajo debera realizarse en cada poblacion de

Bolivia, una vez se hayan concluido las labores de instalacion que sera ralizada por terceros.

Los insumos que seran provision del Contratante para la puesta en marcha seran Unicamente
GNL y nitrogeno liquido, los cuales se entregaran en cada estacion previa coordinacion con el

Contratista.

El Contratista proveera el personal técnico (TFA) para la puesta en marcha incluyendo un (1)
técnico especializado del fabricante de las bombas, los cuales seran los responsables de
supervisar y coordinar las labores de puesta en marcha, en contraparte el personal de fuerza

sera provisto por el Contratante.

Dentro de las labores de puesta en marcha que son responsabilidad del Contratista estan:

- Verificacion de la instalacion de todos los equipos, skids, instrumentos y otros.
- Precomisionado de la ESR
- Comisionado de la ESR

- Puesta en marcha de la ESR.

Las pruebas de sitio seran de funcionamiento de la totalidad de la ESR con GNL y con la demanda

del consumidor que se tenga en sitio, durante un periodo de 72 hrs. continuas.

Las labores de puesta en marcha de las ESR seran realizadas en las 5 poblaciones destino de los
equipos en Bolivia, estas se realizaran aproximadamente 150 dias después de la entrega de los
equipos en el lugar convenido, la fecha exacta sera notificada por el Contratante con 15 dias

de anticipacion.

4.3.3.1 Recepcion Porvisional.-
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La Recepcion Provisional de las ESR procedera cuando se hayan superado satisfactoriamente la
Puesta en Marcha, asi como todas las condiciones establecidas en el Contrato y el Contratista
notifique al Contratante que los trabajos han finalizado de acuerdo con el alcance indicado en
los documentos y especificaciones del proyecto y que todos los defectos encontrados durante
la inspeccion se han corregido. Los defectos que no afecten a la operacion fiable y segura de
las ESR no impediran que se produzca la Recepcion Provisional de las ESR, y se consignaran en

el Acta de Recepcion Provisional de las ESR.

El no haber alcanzado la Recepcion Provisional de las ESR dentro del plazo indicado, constituira
un incumplimiento del Contrato por el Contratista y cancelara una multa por dia de retraso de
acuerdo al documento RG-02-A-GCC “MULTAS” hasta la fecha en que se alcance la Recepcion
Provisional.

El Acta de Recepcion Provisional de las ESR sera el Unico documento que pruebe que los trabajos

realizados estan conformes con el Contrato y sus Anexos.

4.3.3.2 Recepcion Definitiva.-

Dentro de los sesenta (60) Dias siguientes a la Recepcion Provisional de la ESR, se
producird la Recepcion Definitiva de las ESR por el Contratante, siempre que el
Contratante haya aprobado el cumplimiento por parte del Contratista de la lista de
pendientes.

No se emitira el Acta de Recepcion Definitiva de la ESR hasta que todas las correcciones
hubieran sido subsanadas a satisfaccion del Contratante, conforme se establecio en el
Acta de Recepcion Provisional de las ESR.

En caso de que el Contratista no cumpla con el plazo establecido en la presente Sub
Clausula el Contratante podra realizar los trabajos pendientes de la lista de pendientes

a Costo y cargo del Contratista, el mismo se descontara del pago final del Contrato.

En caso de que el Costo sea mayor al Monto Final del Contrato el Contratante podra
ejecutar la Garantia de Cumplimiento del Contrato o de Responsabilidad por Defectos,

en la medida necesaria para cubrir el exceso adeudado por el Contratista.
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4.4 Limites de Suministro (Puntos Terminales)
4.4.1 Civil
Pernos y placas de anclaje a la cimentacion de: skids, equipos, shelter de controly plataformas.

4.4.2 Mecanico

Bridas y lineas de conexion marcadas en el P&ID.

Manguera flexible para descarga de GNL con acople rapido de ¥ de giro.
Brida de salida de gas 2” a 20 bar para Red

Brida de salida de gas 1 1/2” a 250 Bar para GNV

Conexion de salida de gas para carga de ESD a 250 Bar

Manguera flexible para carga de ESD con acople rapido.

Cancamos de izaje para todos los equipos, tanto para el transporte como para el montaje

4.4.3 Instrumentacion y control

Consola de operacion e ingenieria en sala de control (shelter)

Punto de conexion Profinet/Ethernet en rack de comunicacion satelital

Botonera ESD montada en panel de control + suministro de botoneras ESD para proceso.

F&G: detectores de gas instalados en skid + suministro de detectores de fuego para proceso.
CCTV: suministro de camara de seguridad tipo PTZ configurada en la consola de operacion +

cables de conexion al sistema de control.
4.4.4 Sistemas Eléctricos

Terminales de panel de fuerza/control para acometida eléctrica de la red y generador de

emergencia, en bornes frontera.
Terminales de sistemas de iluminacion en panel fuerza/control, en bornes frontera
Terminales de puesta a tierra de skids, en barras de cobre distribuidoras

Alimentacion de UPS para rack de comunicacion satelital.
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5 ESPECIFICACIONES Y DOCUMENTOS APLICABLES

5.1 Codigos y Estandares

Todos los equipos seran disenados de acuerdo a la Ultima edicidon de las siguientes Normas,

Codigos y Estandares.

NFPA National Fire Protection Association

ACl  American Concrete Institute

ASCE American Society Civil Engineers

APl American Petroleum Institute

ASME boiler and Pressure Vessel Code

AWS  American Welding Society

NACE National Association of corrosion engineers
SPC  Society for protective coatings

ASNT American Society for Nondestructive Testing
ANSI  American National Standard Institute,

IEEE institute of Electrical and Electronic Engineers
NEMA National Electrical Manufacturers Association
IEC International Electrotechnical Commission
AGA  American Gas Association

ISA Norms and Practices for the Instrumentation

NEC National Electrical Code
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ISO International Organization for Standarization
OHSAS Occupational health and safety advisory services

EN Euro Norma

5.2 Legislacion Local

Ley n° 1333 Ley del Medio ambiente de Bolivia.

D.S. 2159 Reglamento técnico Plantas de GNL y Estaciones de regasificacion.
D.S. 27956  Reglamento de precios del Gas Natural Vehicular (Estaciones de GNV)
NBDS-2006  Norma Boliviana de Diseno Sismico

IBNORCA Instituto Boliviano de Normalizacion y Calidad

5.3 Prelacion de normas, c6digos y especificaciones

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

siguiente:

- La presente Especificacion Técnica.
- Los Cddigos y Estandares Locales.- Los Codigos y Estandares Internacionales.
- Las Especificaciones Particulares del Contratante.

- Las Especificaciones Generales del Contratante.

Siempre se debera considerar la norma o estandar de mayor exigencia, previa aprobacion del

Contratante.
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5.4 Unidades

El sistema métrico de unidades (sistema internacional, es decir, M.K.S.) se utilizara en toda la
documentacion, planos, manuales de operacion y mantenimiento, etc. asi como en los graficos

y en escalas de instrumentos. Los diametros nominales de tuberias se daran en pulgadas.

VARIABLE UNIDAD
Temperatura °C
Presion Bar
Caudal de GN Nm3/h
Caudal de GNL litro/minuto y m3/h
Energia kWh
Potencia kW
Densidad kg/m3
Nivel de tanque GNL | Porcentual y volumétrico (m3)

Nota: La medicion de volumenes de Gas Natural se realizara por el flujometro de transferencia
de custodia, en la salida de la ESR, bajo condiciones Estandar de temperatura y presion
correspondiente a la presion absoluta de 1 atmosfera (1,013253 bar) y 288,71 °K de
temperatura absoluta (15,56 °C 6 60 °F).
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6 CONDICIONES DE OPERACION Y DISENO

6.1 Requisitos Generales de Disefio
6.1.1 Ubicacion

Las 5 ESR's estan distribuidas geograficamente como se muestra en la Tabla a continuacion:

DEPARTAMENTO POBLACION N E LOCALIZACION
LA PAZ BATALLAS 8197967,316 | 550940,883 PTO.
POTOSI PORCO 7809725,288 | 187354,918 PTO.
CHUQUISACA CULPINA 7696584,630 | 296642,921 PTO.
SANTA CRUZ VALLEGRANDE | 7956504,431 | 384350,782 PTO.
SANTA CRUZ CONCEPCION | 8220154,960 | 606037,210 PTO.

6.1.2 Climatologia

Los datos que se exponen se recogen de los datos de los Ultimos afnos, consultados en SENHAMI,

de las estaciones meteorologicas capitales cercanas a cada poblacion.

Se han definido tres condiciones climaticas referenciales para todas las ESR: Calida, Fria y

Templada

Altitud 1000 msnm

Temperatura Min-Max +8 to +40 (+24 prom) °C

Humedad Relativa 60 a 96 %
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ESR Zona Templada

Altitud 2500 msnm

Temperature Min - Max | -4 to +27 (+17 prom) °C

Humedad Relativa 10 to 98 %
Altitud 4500 msnm

Temperatura Min - Max | -15 to +20 (+10 prom) °C

Humedad Relativa 10to 75 %

Se debe considerar la nieve y granizo para la zona fria durante la temporada de invierno.

6.1.3 Sismoy Viento

Toda la estructura de suportacion sera disenada bajo la Norma Boliviana de Disefio Sismico
(NBDS-2006) que da los coeficientes y la informacion del viento para los calculos estructurales

sera como se describe a continuacion.

Viento: Velocidad de disefio de 150 km/h con una direccion dominante NNW (Considerar solo

para calculo estructural).

Sismo: Cargas estatica equivalente: sismo horizontal: 0.35g en dos direcciones de manera no
simultanea. El valor se obtiene, seglin el epigrafe 3.6.2.5. Aceleracion sismica en cada zona
como: a0g = 0.05g x FA. El factor de amplitud debe ser determinado de acuerdo a la norma,
ademas, se toma un Factor de importancia Fl = 1.4 (Factor de importancia de Grupo A. Punto

5 de la Norma)
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es la siguiente:

6.1.4 Condiciones de GNL

aproximada de 430 Kg/m3.

Se suministrara GNL a la ESR a través de cisternas desde la Planta de Rio Grande y se estima
que de acuerdo a la ubicacion de la ESR, el tiempo de viaje podria alcanzar hasta 6 dias, por lo

que el GNL podria llegar a las ESR hasta a una temperatura de -140 °C y una densidad

La composicion del GNL de salida de la planta de licuefaccion Rio Grande de manera referencial

Temp. final de Carga de GNL en oc 160
Planta Rio Grande

Densidad kg/ms3 448,6
Poder Calorifico BTU/PC 1068,0
Nitrogeno %mol 0,1125
Cco2 %mol 0,0006
Metano %mol 90,2066
Etano %mol 9,4284
Propano %mol 0,2220
i-Butano %mol 0,0131
n-Butano %mol 0,0131
i-Pentano %mol 0,0021
n-Pentano %mol 0,0011
Hexano %mol 0,0004
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6.1.5 Capacidades de skids de regasificacion

Capacidad de Regasificacion (Min) 1400 Nm3/hr
Usuarios Domeéstico
Presién de Salida (min) 20 Bar
Horas de trabajo por dia 24 hr/day
ESR 1000
Capacidad de Regasificacion (Min) 1000 Nm3/hr
Usuarios Doméstico
Presion de Salida (min) 20 Bar
Horas de trabajo por dia 24 hr/day
Capacidad de Regasificacion (Min) 1500 Nm3/hr
Usuarios GNV: 180G 1500 | Nma/hr
ESD: 1500 Nm3/hr
Presién de Salida (Min) 250 Bar
Horas de trabajo por dia o4 hr/dia

El disefio debe contemplar las conexiones mecanicas, bridas, control, gabinete eléctrico y otros
para ampliar la ESR78 y ESR79 a GNV.

6.2 Criterios de disefio de equipos
6.2.1 Descarga

La descarga de la cisterna a la ESR se realizara mediante bomba criogénica instalada en las
cisternas. El Contratista contemplara las conexiones de descarga, estas mangueras flexibles
deberan estar provistas de un espiral metalico de proteccioén, se debe incluir el acople rapido

tipo “Mann tek DCC 2”” de aplicacion criogénica para GNL de % de giro, con una presion de
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operacion de 25 bar a una temperatura de -160°C. Cada ESR debera ser provista de 3 mangueras

de 10 m de longitud, con los respectivos acoples rapidos en ambos extremos.

El Contratista debera proveer los paneles de comando para descarga, puesta a tierra, botoneras

e instrumentacion requeridos en los P&ID para cada ESR.
6.2.1 Tanques

Los tanques de almacenamiento de GNL seran verticales, con termosifon y con superaislacion
al vacio. Los mismos vendran equipados con dos salidas de liquido una dedicada a la
regasificacion a 20 bar para la red y otra para la succion de bombas criogénicas para el skid de

alta presion a 250 bar.

El cédigo de diseno para los tanques interiores sera ASME VIII, DIV | con estampa U y para los

tanques exteriores CGA 341.

Cada tanque debe ir equipado con su correspondiente valvuleria y elementos de control y
seguridad, segun disefo final. Todos los tanques deben ir pintados de acuerdo al standard del
Contratista y tomando como referencia la especificacion de pintura del proyecto, ademas

debera tener el logo de YPFB.

Los tanques deben ir provistos de un sistema economizador que actle para evitar venteos y
perdida a la atmosfera en los casos en que el consumo de GNL se reduzca, dirigiendo la fase
gas BOG del interior del deposito al circuito de regasificacion y suministro a la red primaria de
la poblacion, evitando el aumento de la presion interior del depésito.

Las conexiones de salidas de liquido y pre-enfriamiento para la bomba seran lo mas cortas
posibles con la altura y pendientes requeridas por la norma.

Ademas todos los tanques deberan cumplir un grado de limpieza para uso de oxigeno.
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Las condiciones de disefio para los tanques de GNL asi como sus caracteristicas principales se

describen en la hoja de datos.

Los tanques deberan ser disefiados de manera tal que se facilite su transporte e izaje,

considerando que deben tener los cancamos de izaje, patas y también debera proveerse los

pernos de anclaje.

Las valvulas, instrumentacion y otros elementos que se requieran para la operacion deberan

estar instalados a nivel de piso de manera tal que los operadores puedan acceder a los mismos

parados y en posicion ergonomica.

El skid de tanque debera ser paquetizado al maximo de forma que todos los instrumentos,

valvulas, equipos estén integrados dentro el patin formando un solo conjunto para su transporte

e instalacion.

El sistema de venteo del tanque debera estar en estricto cumplimiento a las normas.
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6.2.1 Bomba criogenica reciprocante
Los requisitos minimos para el diseno de las bombas criogénicas son:

NPSH y Cavitacion: las bombas deberan requerir el minimo NPSHr para la succion siendo este
de 1m para asegurar la operatividad de la bomba con un minimo nivel de GNL en el tanque. En
cuanto a la cavitacion el disefo de las tuberias de succion y linea de enfriamiento de las bombas
deberan cumplir los angulos requeridos por el fabricante (entre 5° y 10°) para garantizar la

operatividad, enfriamiento y arranque rapido de la misma que debera estar alrededor de 5 min.

Dado que el tanque de GNL estara disefado por encima de 20 bar, se debera considerar la
seleccion correcta de las valvulas automaticas de succion de las bombas para prevenir una

presion repentina que pudiera danar las partes de la bomba.

La instalacion de la bomba debera estar lo mas préxima del tanque de almacenamiento de GNL,
longitud de la tuberia de succion seran cortas, tuberia y mangueras flexibles de
dimensionamiento correcto y adecuado tipo de valvulas, filtros y accesorios. Las condiciones
NPSHr y presion de succion son especificos para cada bomba, esta debe ser revisada

individualmente con el fabricante de la bomba.

Todos los acoplamientos rotativos se blindaran mediante protecciones que no generen chispas.

Se aseguraran la continuidad eléctrica de todos los equipos del skid.

Las bombas deberan contar con certificacion full ATEX, las bombas contaran con los siguientes

dispositvos de proteccion:

- Sonda de temperatura en la linea de retorno de gas para garantizar el correcto
enfriamiento.

- Sonda de temperatura en la linea de descarga para proteccion anti- cavitacion,
funcionamiento en seco.

- Sondas de temperatura en la pieza intermedia para la deteccion de fugas.

- Sondas de temperatura instaladas en el crank drive para deteccion de puntos calientes.

- Sistema de purga, para asegurar una purga correcta del sistema con nitrogeno.

- Tuberias de recoleccion para valvulas de seguridad y venteo,

- Caja de conexiones Ex a/i lIA con boton de paro de emergencia
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Los motores de las bombas deberan ser para area clasificada Ex d, y estar preparados para

trabajar con variador de frecuencia.
Ademas se debera proveer los skid de bombas con las siguientes caracteristicas:

- Estructura placa base de acero inoxidable

- Conexiones flexibles para lineas de succion y retorno
- Proteccion de polea en acero inoxidable

- Valvula de alivio en linea de retorno

- Damper de pulsasion con valvula de alivio

Las condiciones de disefio para las bombas criogénicas asi como sus caracteristicas principales

se describen en la hoja de datos.

El suministrador de las bombas deberan contar con un taller de mantenimiento certificado del
fabricante en sudamerica lo mas proxima al pais de origen del Contratante, el cual pueda

atender cualquier emergencia en sitio en un periodo de tiempo no mayor a 48 Hrs.

6.2.2 Vaporizadores ambientales y Calentador Electrico (Heater)

El Contratista debera proveer un sistema de vaporizacion ambiental, con dos unidades
redundantes con la capacidad maxima de regasificacion cada una, en caso de los skid de
alimentacion a la red de 20 Bar; para los skid de alta presion se considerara un solo vaporizador
con la capacidad maxima de regasificacion; para ambos casos todas las valvulas, instrumentos,
tuberias integrados en los skid de acuerdo al PI&D. Para cada uno debera considerarse las

horas de funcionamiento indicadas en las hojas de datos.

Los vaporizadores para la red de 20 bar deberan ser de aluminio 6063 T5 y para el sistema de

GNV a 250 bar debera ser de acero inoxidable enchaquetado con aluminio.

El disefo de temperatura de salida debera estar entre 6 a 10 °C por debajo de la temperatura

ambiente como maximo.
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La estructura debera ser de aluminio resistente a la corrosion, debera tener una base soldada

de alta resistencia,

Se debe tomar en cuenta el diseno estructural para las consideraciones mas desfavorables de

cargas de viento, nieve, transporte de forma horizontal e izaje del vaporizador.

Se debera tomar para el disefio térmico de transferencia de calor las condiciones climaticas
mas desfavorables como cero viento, humedad relativa superior del 80 % y altura por encima
de 4500 msnm.

Los vaporizadores seran clasificados como recipientes a presion bajo codigo de diseiio ASME con
estampa U, a una presion de diseno de 40 bar minimamente para los equipos de regasificacion

para la red y 600 bar para el sistema de GNV.

La valvula de alivio del vaporizador estara dimensionado para el 150% de la capacidad maxima
vaporizador, especificada por el fabricante para las condiciones de funcionamiento previstas.
Se necesita esta contingencia para el caso de que el vaporizador este al inicio de su periodo de

trabajo y debido a muy bajas temperaturas no tiene mayor capacidad de vaporizacion.

La limpieza de los vaporizadores debe ser “Para uso de Oxigeno”.

La configuracién y separacion de las tuberias debe permitir que las lineas que experimenten
expansion no entren en contacto con lineas adyacentes u otros componentes, ademas se deben
utilizar conexiones criogénicas flexibles en las lineas de vaporizadores que requieran segun el
calculo de flexibilidad.

El diseno de los vaporizadores sera de tipo vertical, pero debera considerarse en el calculo
estructural el transporte en posicion horizontal, de manera de garantizar la integridad de los

equipos en su trayecto por caminos en mal estado (sin pavimento).

Los vaporizadores deberan ser disefados de manera tal que se facilite su transporte e izaje,
considerando que deben tener los cancamos de izaje, patas y también debera proveerse los

pernos de anclaje de todos los vaporizadores.

Los calentadores eléctricos deberan ser dimensionados de acuerdo al flujo de gas requerido por

cada ESR, garantizando que la temperatura de salida del fluido no sea menor a 0°C, con esto
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se debe garantizar la integridad fisica de las tuberias, equipos y materiales aguas abajo del
heater. El Contratista también debera proveer todo el sistema de potencia y comando para los
heater asi como las protecciones de sobretemperatura (bajo flujo) y presion. Los calentadores
eléctricos deberan ser disefados para trabajar con gas natural y por ende seran de area

clasificada.

Los heater eléctricos deberan cumplir con el cédigo de disefio ASME VIII Div |, con estapa U y

tener un aislamiento de proteccion personal de acuerdo a la especificacion de aislamiento.

6.2.3 ERM (estacion de regulacion, medicion y odorizacion)

Esta especificacion define los requisitos minimos y datos técnicos para el suministro de las

estaciones de regulacion, medida y odorizacion.

La medicion del gas natural debe ser mediante una compensacion por presion y temperatura
en condiciones estandar. El medidor debe estar calibrado por un ente competente y debe tener
la suficiente exactitud para poder realizar la transferencia de custodia al salir de la ESR, ademas
que debera contar con un totalizador y estar integrado al sistema de control de la estacion para

la lectura de datos en linea en la consola de operacion.
Antes de salir el gas de la ESR debe ser odorizado mediante mercaptano.

Las condiciones de diseio para las estaciones de regulacion, medida y odorizacién asi como sus

caracteristicas principales se describen en la hoja de datos.

Todas las tuberias y conexiones seran acorde al ASME B31.3 y de acuerdo al piping class del

proyecto.
Los contenedores de odorizante deberan cumplir el codigo de disefio ASME con estampa U.

El filtro instalado en la ESR debera ser de un mesh 5 micrones para evitar el arrastre de
particulas provenientes de trabajos de mantenimiento, trabajos de instalacion y/o desgaste

natural de tuberias.
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6.2.4 Rack de botellones

El diseno de la unidad paquete rack botellones GNV permitira realizar las actividades de puesta
en marcha, operacion, paradas, paradas por disparo de seguridad y mantenimiento de manera

comoda y segura, cumpliendo todas las normativas de operatividad y seguridad

El Contratista dispondra los botellones en su posicion vertical con las valvulas individuales en
la parte superior. Proporcionara el patin con todas las plataformas, pasarelas y escaleras
situadas alrededor de la unidad paquete. Estos elementos se dimensionaran correctamente para
proporcionar areas libres que garanticen un acceso y salida faciles y seguros para todos los
componentes del tren de equipos para fines de operacion, mantenimiento, inspeccion y

desmontaje, cumpliendo las normas de seguridad y operatividad.
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Para el diseio del rack debera cumplirse lo siguiente:

- Placa de identificacion de botellon visible.

- Disco de ruptura independiente por cada botellon.

- Valvulas de bloqueo individuales por cada botellon.

- Cada cilindro o tanque de almacenamiento de GNV debera estar equipado con un

dispositivo de alivio de presion adecuado y una valvula que aisle el sistema.
El disefio mecanico sera de conformidad con ASME VIII Div. 1.

Toda la Instrumentacion debe cumplir la normativa para area clasificada. Estos elementos se

ubicaran en una zona Clase 1 Division 2, Grupo D.
6.2.5 Skids de ESR (General)

El trazado de las tuberias se disefara de manera que garantice la maxima accesibilidad,

operatividad y mantenimiento a todos los componentes del sistema.

En todos los circuitos de proceso se empleara tuberia sin costura.En las lineas de proceso no

deberan emplearse tuberias roscadas, con o sin sello de soldadura.

Las condiciones de disefo para cada elemento de tuberia seran las mas severas coincidentes de
presion y temperatura maximas de diseno que pueden esperarse durante la operacion de la
planta y que requeriran por tanto un espesor maximo de tuberia y la serie mas elevada en

bridas.

Con el objetivo de facilitar la realizacion de las pruebas hidrostaticas, se instalaran conexiones
de venteos con valvula en todos los puntos altos de las tuberias, excepto donde la linea pueda
ser ventilada a través del equipo al que conecta. Se implantaran conexiones de drenaje con
valvula en puntos bajos de tuberias, excepto donde la linea pueda ser drenada a través del

equipo al que conecta.

La perdida de carga maxima admisible para el conjunto del skid que alimenta la red de
distribucion de 20 bar, desde la salida del tanque de GNL hasta la brida de salida de gas no

debra ser mayor a 3 Bar.
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Los drenajes y venteos se situaran lejos de los soportes de las tuberias, considerando la
expansion térmica y la vibracion, para evitar grietas durante el movimiento de las tuberias.

Ademas en el disefo debera evitarse tramos de linea donde pueda quedar GNL entrampado.

Se debera realizar el drenaje de los sistemas que contengan liquidos en todas las partes sin
necesidad de realizar el desmontaje y sin emplear métodos manuales cumpliendo las

normativas de seguridad.

Se consideraran conexiones de venteos con valvulas. Se aislaran todas las tuberias y recipientes
en el patin que requieran aislamiento. El aislamiento servira para dos propositos: aislamiento

térmico y proteccion personal.

Los equipos y accesorios se disefaran y fabricaran para servicio continuo, 24 horas al dia, 365

dias al afno.

El trazado de todas las tuberias permitiran la flexibilidad necesaria para evitar que la expansion
/ contraccion térmica o los movimientos de los soportes / terminales de los tubos provoquen
un exceso de tension en el material de las tuberias o superen las fuerzas y movimientos
permitidos. La configuracion y separacion de las tuberias debe permitir que las lineas que

experimenten expansion no entren en contacto con lineas adyacentes u otros componentes.

El Contratista proporcionara los skids con todas las plataformas, pasarelas y escaleras situadas
dentro y alrededor de los skids. Estos elementos se dimensionaran correctamente para
proporcionar areas libres que garanticen un acceso y salida faciles y seguros para todos los
componentes del tren de equipos para fines de operacion, mantenimiento, inspeccion vy

desmontaje, cumpliendo las normas de seguridad y operatividad.

El Contratista identificara en la propuesta cualquier requisito para elevaciones de equipos
superiores a 100 kg para mantenimiento, proveyendo los medios (herramientas o facilidades)

para el desmontaje de estos.

El Contratista es responsable de la ingenieria e incorporacion de ojales o munones de elevacion

del tamano adecuado en el armazon estructural de las unidades.
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El Contratista es responsable del suministro de todas las barras de separacion y reglajes que

puedan requerirse para asentar la unidad.

El alcance del suministro del Contratista también incluira, para las piezas que contengan

presion, el disefio mecanico de conformidad con ASME VIII Div. 1.

Todos los equipos montados sobre placas base y que requieran alineacion a tolerancias
ajustadas se disenaran de manera que se permita la aplicaciéon de un sistema provisional de

medicion de la alineacion.

Todos los paquetes tendran las conexiones de bridas en el borde de la unidad paquete. Las
terminaciones de las tuberias para cada servicio presentaran conexiones bridadas de entrada y

salida individuales, con brida ciega y esparragos en cada una.

Las valvulas se agruparan y se permitira su acceso desde el nivel del piso de operaciones

considerando la posicion del operador parado y en posicion ergonémica.

Todos los equipos tendran asociado un procedimiento de manipulacion de materiales. Cuando
no pueda esperarse la manipulacion por parte de operarios, se proporcionaran o definiran

claramente los equipos de manipulacion y elevacion.

Todos los acoplamientos rotativos se blindaran mediante protecciones con acoplamientos
estructurales metalicos. Se requieren protecciones que no generen chispas. Se aseguraran la

continuidad eléctrica de los equipos y tuberias, utilizando puentes de continuidad entre bridas.

Todos los equipos, tuberias, valvulas, instrumentos, etc que conforman la unidad paquete
deben estar montadas sobre un skid o estructura metalica, cada skid debera tener una barra
colectora de puesta a tierra donde acometan todos los equipos de la unidad paquete, de la
misma forma todos los instrumenos deberan ir conectados hacia una caja de conexiones
(Junction Box) para que esta sea la interfaz con el cuarto de control, para las conexiones de
aire de instrumentos debera realizarse igualmente todo los circuitos internos conectados con
tubing de acero inoxidable y tener una sola entrada/salida para acometer desde el skid hacia

el compresor de aire ubicado en el cuarto de control.
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Toda la estructura metalica y soportes de los skids deberan ser de acero al carbono conformado
por perfiles laminados masisos tipo H, | o U de espesor minimo 6mm u otro a ser determinado

en la ingenieria de detalle y terminados de acuerdo a la especificacion de pintura del proyecto.

Se debera proveer todos los soportes con aislantes de neopreno para las tuberias que contengan
gas y soportes criogénicos para las tuberias que contengan GNL, de igual forma deberan

instalarse juntas dieléctricas en los puntos donde exista cambio de materiales.

Se marcaran permanentemente las direcciones del caudal y de rotacion.Senalizacion e
identificacion de todos los equipos y lineas de acuerdo a la I1SO 16924:2016. Ademas se deberan
incluir las placas de identificacion de todos los equipos en chapa de acero inoxidable, con
marcacion indeleble en relieve, indicando todas las caracteristicas técnicas segin aplica la

normativa para cada caso.

6.3 Descripcion general del Proceso

Dado los requerimientos de consumo en las poblaciones se determinaran los equipos principales
en el proceso de regasificacion del GNL que se mencionan a continuacion:

e Descarga - Almacenamiento de GNL en tanque/s depdsito/s
e Linea de consumo de GN de la red a 20 bar

- Vaporizadores ambientales

- Calentador Eléctrico

- Skid de regulacién / medicién / odorizacion
e Linea de consumo de GNV a 250 bar

- Bombas criogénicas

- Vaporizadores ambientales

- Calentador Eléctrico

- Skid de regulacion / medicion / odorizacion

- Puente de carga de ESD

e Botellones de almacenamiento de GNV (pulmén)
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6.3.1 Descarga

La primera actividad del proceso de regasificacion de GNL es la descarga de las cisternas
mediante bomba instalada en las mismas al deposito criogénico de GNL, mediante manguera
flexible de 2 pulgadas para el trasvase de GNL al tanque. No se contempla ninguna manguera
de retorno de gas natural en fase gas a la cisterna, ya que la propia cisterna lleva integrada un

circuito de presurizacion.

Como medida de seguridad, la zona de descarga debe incorporar un equipo de puesta a tierra.
Dicho instrumento permite una descarga segura de las cisternas con substancias inflamables
que descargan a alta velocidad, ya que podrian generar cargas electrostaticas. Para evitar
acumulacion de electricidad estatica, el dispositivo debe verificar una correcta continuidad a

tierra.

Después de la puesta a tierra de la cisterna y conexion de la manguera, todo el proceso de
descarga de GNL hacia el tanque debe ser automatico, considerando que debe realizarse el
llenado por la toma inferior del tanque o por las duchas superiores en funcion de la presion y
temperatura del mismo. Para esto el operador debe contar con un panel local de comando con
las botoneras de inicio y paro de la descarga y un paro de emergencia, ademas toda la
instrumentacion necesaria para el monitoreo de los parametros del tanque, como ser:

indicadores locales digitales y analogicos de presion, temperatura y nivel.

Adicional a esto se debera tener la opcién manual para el llenado del tanque por la parte
inferior y superior mediante valvulas criogénicas manuales y los instrumentos analdgicos para
monitoreo, esta opcion sera de seleccion en el panel local mediante llave y alternativa en la

consola de operacion.

6.3.2 Deposito criogénico

Se trata de un doble deposito vertical, uno interior y otro exterior y super aislamiento en el

interespacio.

El deposito interior se fabricara en acero inoxidable y sera capaz de resistir temperaturas

criogénicas. El deposito exterior, solamente tiene la funcion de proteger el depdsito interior
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sera de acero al carbdn. El tanque debera contar en su construccion con un termosifon que
permita optimizar el NPSH para las bombas, asi como las conexiones de salida para el circuito

de regasificacion de la red a 20 Bar y para la regasificacion para GNV a 250 Bar.

Las conexiones del tanque estaran detalladas en la hoja de datos asi como las caracteristicas

mas importantes para disefo.

La instrumentacion para la lectura de nivel para cada tanque debera ser de tipo diferencial
de presion considerando uno digital y uno analdgico, con doble escala porcentual y
volumétrica. Analogamente se debera contar con medicion de presion y temperatura tanto

con instrumentos analdgicos y digitales.

En las ESR donde se cuente con mas de un tanque, ambos estaran vinculados mediante tuberia

criogénica con el fin de tener el efecto de vasos comunicantes.

La presion del tanque se mantendra dentro de unos limites de trabajo en base a dos sistemas

que deberan incorporar los propios tanques:

- Circuito PPR (Puesta en Presion Rapida) o PBU por sus siglas en ingles.
- Circuito Economizador

El PPR (PBU) esta formado por un pequeio vaporizador ambiental; este circuito se pone en
marcha a través de una valvula reguladora de presion, cuando la presion del deposito descienda
por debajo de un valor determinado los gases generados a la salida del vaporizador retornan al

tanque aumentando la presion del mismo.

El circuito economizador tiene por objeto conseguir el efecto contrario, es decir, disminuir la
presion en el interior del tanque a través de un regulador mecanico y un circuito interno,
mediante el cual es capaz de aliviar parte de la fase gas a la tuberia de salida de consumo, con

lo cual disminuye el venteo de boil-off gas BOG.




Ampliacion Sistema | %™

. GGPQ-010-BE-G-GEN-SPE-0001
de Gas Virtual cev 1

Fecha: 30/08/2016
ESPECIFICACION TECNICA - ITEM 1 | Pagina 59 de 101

6.3.3 Sistema de regasificacion para red @ 20 bar

La principal caracteristica es que la propia presion del tanque criogénico (mayor a 20 bar) es

suficiente para que el GNL pueda regasificarse en los vaporizadores ambientales.

En el caso las estaciones de la zonas frias donde las temperaturas ambiente ocasionen que el
gas natural aguas abajo del vaporizador sean propensas de danar las tuberias de acero al
carbono, debera contarse con un heater eléctrico el cual garantizara que la temperatura de

salida del gas sea mayor a 0°C.

Se ha previsto la instalacion de dos vaporizadores ambientales con una capacidad de
regasificacion de GNL igual al consumo de las ESR, de esta manera sélo funcionara uno de ellos
y el intercambio se realizara de acuerdo a dos condiciones: por tiempo de funcionamiento y/o
por temperatura del gas aguas debajo de los vaporizadores, considerando en que cualquiera de

la dos situaciones deben realizar el intercambio de forma automatica.

Una vez regasificado el gas natural, debe ser regulado a la presion requerida para su
distribucion a consumo (20 bar). Se dispondra de una doble linea de regulacion para conseguir

la redundancia en el proceso.

Una vez el gas natural esta a la presion regulada, llega a la estacion de medicion. Se ha
propuesto una estacion de medicién con linea de by-pass, la funcidén de esta es la de poder
seguir con la distribucion de gas natural en caso de que el medidor se encuentre en

mantenimiento, segin P&ID.

Se ha previsto en cada medidor de gas, la instalacion de un corrector de volumen, este corrige

el volumen a condiciones Estandar (60°F y presion atmosférica).

El gas natural, una vez regulado a la presion requerida y medido, debe odorizarse por motivos
de seguridad. Se propone un sistema de odorizacion por inyecion de odorizante, el cual
satisface los requerimientos finales de este tipo de instalaciones. Se ha propuesto la odorizacion
después de los contadores de gas para evitar problemas de suciedad dentro de los caudalimetros
que pueda provocar el odorizante. De esta forma se aconseja medir el gas primero, y luego

odorizar.
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El control de caudal para el sistema de 20 bar se realizara mediante la valvula reguladora de

presion autopilotada PCV-703 que actuara segln el requerimiento de flujo de la red.
6.3.4 Sistema de alta presion para GNV @ 250 Bar + puente carga ESD

La caracteristica en este sistema es que una bomba criogénica eleva la presion del GNL de 20

a 250 bar para que pueda regasificarse en el vaporizador ambiental de alta presion.

En el caso las estaciones de la zonas frias donde las temperaturas ambiente ocasionen que el
gas natural aguas abajo del vaporizador sean propensas de danar las tuberias de acero al
carbono, debera contarse con un heater eléctrico el cual garantizara que la temperatura de

salida del gas sea mayor a 0°C.

Se ha previsto la instalacion de un vaporizador ambiental con una capacidad de regasificacion
de GNL igual al consumo del sistema de alta presion para GNV mas el consumo para la ESD. La
estacion satelital de descarga ESD es una estacion de abastecimiento de gas natural a la red de
poblaciones cercanas donde se utilizara un sistema de almacenamiento a alta presion como
fuente y tendra a su vez un sistema de regulacion, medicion y odorizacion para el despacho a
la red, estas ESD son alcance del LOTE 2 de la licitacion y no es alcance de este proyecto. Para
alimentar a estas ESD, los sistemas de alta presion de la ESR deben tener un puente de carga

de 250 bar para un sistema de almacenamiento movil, segin se indica en el P&ID.

Una vez regasificado el gas natural, debe ser regulado a la presion requerida para su
distribucion a consumo de GNV o ESD (250 bar.), ademas que se contara con un rack de
botellones que servira de pulmoén para optimizar el funcionamiento de la bomba en el caso del
sistema de GNV.

Una vez el gas natural esta a la presion regulada, llega a la estacion de medicion. Se ha previsto
en cada medidor de gas, la instalacion de un corrector de volumen, este corrige el volumen a

condiciones estandar (60°F y presion atmosférica).

El gas natural, una vez regulado a la presion requerida y medido, debe odorizarse por motivos
de seguridad. Se propone un sistema de odorizaciéon por inyecion de odorizante, el cual
satisface los requerimientos finales de este tipo de instalaciones. Se ha propuesto la odorizacion

después de los contadores de gas para evitar problemas de suciedad dentro de los caudalimetros
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que pueda provocar el odorizante. De esta forma se aconseja medir el gas primero, y luego

odorizar.

El control de caudal para el sistema de 250 bar se realizara mediante el arranque y paro de la
bomba criogénica P-01 asociada al sistema de control y los lazos de presidn que intervienen en

el algoritmo de control que comandara el variador de frecuencia del motor.

En el caso especifico de ESRs que cuentan con sistema de alta presion para GNV y puente de
carga de ESD, se debera implementar llaves de seleccion manual/fisica (con chapa de
seguridad) instalados en el frente del gabinete de control local y botones de seleccion en el
HMI (con password de seguridad) en las pantallas de operacion, considerando tres opciones de
seleccion: ESD, GNV y ESD+GNV. Cada una de estas opciones gestionara la(s) bomba(s) de
manera tal que se acomode(n) a la demanda particular de ambos sistema, considerando que
los algoritmos de control seran independientes y deben interactuar con los variadores para

regular los caudales y el funcionamiento de una o ambas bombas.

6.4 Criterios de disefio Eléctrico

Las instalaciones de potencia de las estaciones y los equipos eléctricos deben estar disefiados
para operar en 380 VAC (+ /- 10%), 3F+N, 50 Hz.

Circuitos de lluminacion normal 220VAC, 1F+N, 50 Hz; Circuitos de lluminacion emergencia
220VAC, 1F+N, 50 Hz desde UPS.

Motores bombas de LNG: 380Vca, 50 Hz, 3F + conductor de proteccion, alimentados desde
variador de frecuencia.

Heaters y traceado electricos: 380Vca, 50 Hz, 3F + conductor de proteccion.
Resistencias anti-condensacion: 220Vca, 50 Hz, 1F+N

Enchufes trifasicos: 380Vca, 50 Hz, 3F+N con contacto de tierra.

Enchufes monofasicos y otros receptores: 220Vca, 50Hz, 1F+N con contacto de tierra.

Instrumentacion y control: 24Vcc, monofasicos alimentados desde fuentes de alimentacion
220Vca/24Vcc desde UPS.
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Todos los cables de electricidad, instrumentacion y control deberan ser armados, resistentes a
los rayos ultravioleta, resistentes a hidrocarburos, no propagadores de llama, baja emision de
humos, libre de halogenos. Los mismos deberan tener los TAG marcados con identificadores
indelebles metalicos y a su vez estaran marcados en todos sus hilos con identificadores

indelebles para intemperie.

Todas las cargas funcionaran normalmente dentro de los margenes de variacion de la tension
indicados para cada nivel. Aun con el nivel de tension minimo permitido las cargas
permaneceran estables durante todo el tiempo que dure el arranque de motores.

Los margenes admisibles de variacion de tension estaran entre el + 10% de la tensién nominal
y de +5% frecuencia nominal.

La maxima caida de tension admisible del sistema sera del 5% para los receptores de fuerza y

del 3% para los receptores de alumbrado.

La corriente de cortocircuito en el Cuadro Eléctrico Principal a considerar sera de 10 kA para

la tension de suministro de 380/220 Vca.

Se debe considerar factores de derateo por altura en las estaciones que estén ubicadas sobre

los 1000 msnm segln se indica en las bases de disefo.

El sistema eléctrico sera disenado para conseguir el adecuado nivel de:
- Seguridad del personal y equipos
- Continuidad en el servicio, fiabilidad y seguridad operacionales
- Facilidades de operacion y mantenimiento
- Normalizacion e intercambiabilidad de equipos
- Pérdidas de potencia minimas
- Sistema de proteccion selectivo
- Proteccion medioambiental
- Posibilidad de ampliaciones
- Compatibilidad electromagnética
- Adaptacion a las condiciones del contrato con la distribuidora de energia local y sus

requerimientos sobre la instalacion.
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También se consideraran:
- Los requerimientos de los procesos de la ESR
- La ubicacion de los equipos, clasificacion de la zona
- Caracteristicas operacionales del aislamiento del sistema eléctrico y el estrés

mecanico de sus componentes

La seleccion del tipo de proteccion ambiental se realizara de acuerdo al estandar NEMA 250-
2014, opcional IEC 60529 y en general se utilizaran los siguientes modos de proteccion:
- MINIMO NEMA 4X (IP-65) para equipos instalados en campo.

- MINIMO NEMA 12 (IP-52) para equipos instalados en cuarto de control.
La clasificacion de areas peligrosas se realizara siguiendo las recomendaciones de:

API RP 500 - “Recommended Practice for Classification of Locations for Electrical Installations

at Petroleum Facilities Classified as Class |, Division 1 and Division 2”.

El equipamiento, materiales eléctricos y de instrumentacion instalados en areas clasificadas
tendra la certificacion correspondiente de acuerdo al area en que se instale y a lo establecido
la NFPA 70 (National Electrical Code), Articulo 500.

La temperatura superficial maxima para motores sera la temperatura definida en la
clasificacion de areas peligrosas.

El sistema de distribucion eléctrico en baja tension que se adoptara para la ESR sera el esquema
TT. En este esquema, en el punto de alimentacion el neutro se conecta directamente a tierra
y las masas se conectan a una toma de tierra separada de la toma de tierra de alimentacion.
Los motores trifasicos se conectaran al cuadro de distribucion mediante un cable de cuatro
conductores (3F+PE) conectandose el conductor de proteccion al embarrado PE. Para el sistema
de instrumentacion y control debera instalarse una barra de puesta a tierra independiente en

el gabinete sin que exista conexion galvanica con la barra de potencia.

Las cargas trifasicas con neutro se conectaran al cuadro de distribucion mediante un cable de
cinco conductores (3F+N+PE) y las cargas monofasicas se conectaran mediante un cable de tres
conductores (F+N+PE), conectandose, en cada caso, el neutro y el conductor de proteccion a

los embarrados de neutro y proteccion respectivamente.
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El color de los cuadros y paneles eléctricos sera RAL 7035. Los materiales eléctricos localizados
en lugares hiumedos o con riesgo de explosion se protegeran adecuadamente de acuerdo a las

normas y clasificacion de areas.

Todos los equipos o envolventes que los contengan, deberan llevar placas de identificacidn con
los datos minimos exigidos por las normas, relativos a datos eléctricos, mecanicos y referencia
de identificacion dada por el constructor. Se proporcionara el correspondiente cédigo de
identificacion. Para los equipos no definidos en las normas, los datos seran enviados para la

aprobacion del Contratante.

También llevaran placas indicando la identificacion de cada equipo con los nUmeros de marca
y definicion del servicio, ajustandose estos rétulos a la documentacion técnica final. Los
armarios llevaran en el frente y en la parte posterior placas indicadoras con la designacion

propia de cada uno.

Todos los elementos estaran identificados segln la funcion que realicen.

Las placas o rétulos de identificacion de cuadros y paneles seran de plastico laminado negro
con las letras grabadas en blanco e iran sujetas mediante dos tornillos de acero inoxidable. No
se admitiran aquellos que vayan pegados. Las placas de identificacion de motores y otros

equipos eléctricos seran metalicas grabadas en alto o bajo relieve.

Para los equipos instalados en intemperie, todas estas placas seran de acero inoxidable. Los

tornillos o remaches deberan ser también de acero inoxidable.

Los sentidos que se seguiran para la numeracion de los equipos seran: de arriba abajo, de

derecha a izquierda y sentido antihorario.

El cuarto de control debera ser de acero con doble pared y aislado para evitar cambios bruscos
de temperatura interna, la estructura sera de perfiles metalicos conforme a la ASTM los apoyos
de esta deberan ser pilares metalicos con placas de apoyo empernadas a la losa de concreto,

entre la estructura y la base debera mantenerse una elevacion de 60cm.
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Debe tener la capacidad de mantener una presion positiva interna y puertas herméticas,
ademas de garantizar el no ingreso de agua y polvo en condiciones normales de operacion.

El cuarto de control debera contener el gabinete de potencia/control instalado cableado y
conectado de acuerdo a planos aprobados, este también debera contener un area dedicada a
la instalacion del compresor de aire de instrumentos. El cuarto de control debe ser disefiado
de manera tal que venga equipado con sistema de climatizacion (acondicionador de aire),
iluminacion normal y emergencia de UPS, tomas de corriente, letreros luminosos de salida de

emergencia, puertas de seguridad , aislamiento térmico y acustico.

Se debera contar con un sistema de respaldo UPS para poder continuar con las operaciones
normales de la estacion durante al menos 5 horas a plena carga, considerando que este debe
alimentar los sistemas de control, instrumentacion, sistema F&G, sistema de comunicacion

satelital, iluminacion de emergencia del area de proceso y sala de control.

Este equipo estara dotado de un sistema de alarmas que contemplara, al menos, aquellas
referidas a:

« Pérdida de alimentacion eléctrica de entrada
« Descarga de baterias

« Puesta a tierra de baterias o cargas

« Voltaje de salida insuficiente

« Fallos en el funcionamiento del cargador

» Anomalias en el sistema de refrigeracion

El sistema de alarma de la UPS debe estar conectado al sistema de control para reportar las

mismas.

Las baterias seran libres de mantenimiento y tendran una autonomia suficiente para alimentar

las cargas permanentes sin intervencion del cargador durante los tiempos indicados.

Para las estaciones donde se tenga bombas criogénicas y heater eléctrico debera considerarse

la instalacion de un generador de emergencia el cual estara fuera del alcance de este contrato,
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pero el gabinete de potencia/control debe estar preparado para su conexion, es decir contar
con el modulo de transferencia automatica y dos entradas en potencia, una para la red y una

para el generador.

Debe contemplarse el disefo de los cables de interconexion entre el panel de potencia/control,
ubicado en el cuarto de control y los skid de regasificacion con tramos lo mas directos posibles
de acuerdo al lay out final, el montaje de los mismos debe ser considerado en bandejas con
tapas sobre superficie apoyadas en durmientes (sleepers) de H°A°, la provision de dichas

canalizaciones sera alcance del Contratista de este proyecto.

Las zonas en que sea necesaria una alimentacion para aparatos durante la operacion y
mantenimiento, llevaran tomas cuyas caracteristicas y distribucion correspondan a dichas
necesidades.

Las tomas de corriente trifasica en 380 V se dimensionaran para 32 A, tres fases, neutro y tierra,
pudiéndose conectar hasta cuatro tomas al mismo cable de alimentacion.

Las tomas de corriente monofasicas de 220 V se dimensionaran para 16 A, una fase, neutro y

tierra.
El grado de proteccion de la tomas sera la requerida por el area.
6.5 Criterios de disefio de Instrumentacion y Control

Sistema de control digital PLC SIEMENS de la familia S7 300 tipo falla segura ( SIMATIC S7-300
CPU 315F-2 PN/DP) con la programacion usando STEP 7 con interfaz de usuario (HMI) en PC -
bajo software WIN CC en idioma espanol con el fin de supervisar y controlar el proceso
operacion del equipo auxiliar. Comunicacion: SIEMENS PROFIBUS, PROFINET, Ethernet, montado

en gabinete dedicado al sistema de control en el interior del cuarto de control.

El sistema de Control para las estaciones de regasificacion, basados en el concepto Controlador
Logico Programable (PLC) ejecutara el proceso de forma segura y efectiva. El sistema de control

sera modular, con tarjetas insertables y posibilidad de ampliacion.
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La capacidad de la CPU habra de ser suficiente para no exceder el tiempo de ciclo los 100 ms.
Debera asimismo tener posibilidad de autodiagndstico y la posibilidad cuando se requiera de

redundancia.

Se reservara un minimo del 20% de espacio disponible para ampliaciones, 15% de senales de
reserva de cada tipo completamente cableadas a bornas asi como un 30% de espacio en memoria

para programa y otro 30% para ampliaciones de las base de datos de programa.

EL PLC se suministrara con las herramientas de operacion necesarias para la funcionalidad de
la unidad paquete, siendo esta un HMI como aplicacion en computadora desktop montada en
armario local, disenada como completo Sistema de Supervision, Control y Adquisicion de Datos
(SCADA), ademas del despligegue de tendencias de los parametros mas significativos a ser
definidos en la ingenieria de detalle, deberan programarse pantallas HMI con el monitoreo de
general de toda la estacidn, pantallas individuales para cada skid, pantallas de sistemas
auxiliares, pantalla de sistema F&G, pantallas de alarmas con datos de fecha y hora de los
eventos, pantallas de secuencias de operacion, tendencias de los parametros mas importantes
y la capacidad de generar reportes de operacion de diarios, semanales y mensuales, ademas de
enviar datos de estado de la ESR via satélite hacia la central de monitoreo. Las pantallas de
operacion seran en espanol y tendran el formato que utiliza el Contratante en las actuales

estaciones de regasificacion, se consideraran al menos 15 pantallas por cada ESR.

El PLC contara con un sistema de diagnostico, que permita localizar con rapidez y certeza el

modulo, tarjeta y/o accesorio con falla.

El sistema estara disenado y configurado para la maxima disponibilidad y fiabilidad de
operacion. Tendra las funciones suficientes para mantener la operatividad del equipo

controlado, ante un fallo de comunicaciones, o del control de nivel superior.

Se incluiran todas las licencias, codigo fuente, herramientas de mantenimiento, documentacion

y garantias de software necesarias para el sistema.

El sistema operativo de la consola de operacion no podra ser modificado para instalar en

software de monitoreo e ingenieria.

Se dispondra de herramientas de proteccion contra virus.
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El software podra actualizarse facilmente a nuevas versiones. El software sera modular para
facilitar revision y cambio. El sistema tendra un acceso jerarquizado a los diferentes niveles,
operacion, configuracion, etc, el mismo dara acceso a estos niveles mediante llaves o clave de

acceso.

El sistema de control de la estacion de regasificacion estara disenado para resistir en operacion
continuada ante interferencias electromagnéticas, descargar electrostaticas y transitorios de
alimentacion debidos a conexiones y desconexiones de carga. Concretamente, se seguiran los

requisitos de compatibilidad electromagnética marcados por la norma IEC 61000.

Parada automatica cuando una seial de control detecte condiciones inseguras de operacion,

bajo nivel en tanque de almacenamiento de GNL.

Tanque de almacenamiento de GNL: medicion analogica de presion interna, nivel de GNL,

temperatura de descarga, valvula de control de flujo en PPR, TRVs, SDVs, PSVs,

Vaporizacion: temperatura de entrada a vaporizadores, temperatura de salida de
vaporizadores, sistema shut down, sensor de temperatura y valvula shut down (prevencion de

GNL en ducto de acero al carbono).

Regulacion: medicion de presion de entrada, valvulas de regulacion de presion autopilotadas,

en configuracion 1 de 2, medicion de presion la salida de cada uno de los reguladores.

Medicién de caudal: medicion de presion de entrada, medicion de flujo tipo lobulos rotativos,
con corrector digital PTZ (presidn, temperatura, factor compresibilidad), medicion de presion

de salida, medicién de presion en bypass.
Odorizacion: medicion de nivel de “mercaptano” alarma por bajo nivel,

Aire de instrumentacion: medicion de presidn, regulacion de presion y seguridad por alta

presion.
Tipos de senales: las senales de campo seran de tipo analogicos y digitales.

Las entradas digitales seran todas mediante contactos libres de potencial. Se alimentaran desde

la cabina del PLC de control y seran a 24 Vcc. Las tarjetas podran ser de 16 6 32 entradas
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digitales. Seran usados 2 hilos por cada sefal, uno para el comun y otro para el retorno de la

senal.

El Contratista debera proveer los paneles de comando para descarga, puesta a tierra, botoneras
e instrumentacién requeridos en los P&ID para cada ESR, los mismos deberan ser de iguales
caracteristicas que los existentes en las ESR en operacion, contaran con pilotos de sefalizacion,
botoneras de operacion y botonera de paro de emergencia, seran metalicos, de area clasificada

y estaran completamente cableados y configurados para su puesta en servicio.
Aire de instrumentos:

El sistema de aire para instrumentos debera proporcionar aire limpio, libre de particulas de
aceite y seco a los instrumentos de campo de manera confiable y segura, estara compuesto por
los siguientes elementos:

e Compresor de aire

e Filtro de particulas en la succion del compresor

e Secador de aire comprimido por principio de punto de rocio (dew point)

e Recipiente de almacenamiento de aire de instrumentacion a presion

e Sistema electronico de drenaje de recipiente de aire de instrumentacion

El dimensionamiento del sistema sera realizado considerando la reserva necesaria para
garantizar la correcta operacion de la Estacion de Regasificacion ante demandas por paro de

emergencia (emergency shut down)

El aire de instrumentos sera suministrado a una presion normal de 7 bar (g) este valor debera
considerarse para los instrumentos con requerimiento de aire, considerando una presion minima
de 4 bar (g) para los instrumentos mas alejados de la fuente de suministro, en otras palabras

los instrumentos con requerimiento de aire deben operar con un rango de presion de 4 a 7 barg.

El suministro de aire de instrumentos a la unidad paquete se realizara en un solo punto, la
distribucion hacia los distintos elementos la realizara el Contratista, esta se realizara a través

de tubing de acero inoxidable sin costura, de 1/4" a 1/2" de diametro.

Cada instrumento neumatico estara provisto de un filtro regulador de aire con manometro.
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Ademas debera incluirse como respaldo del sistema de aire de instrumentos como minimo un
botelldn de nitrogeno de 50 lts., 15 m3@300 Bar, con su correspondiente sistema de regulacion
y conexion al sistema de aire de instrumentos, entrando en servicio mediante un sistema

automatico y manual.
Cajas de Conexionado - JB:

Las cajas seran de acero inoxidable o aluminio y contaran con un drenaje para liquidos en la
parte inferior. La tapa sera frontal con junta de neopreno embutida en la tapa y fijada mediante

tornillos imperdibles de cabeza hexagonal.

El grado de proteccion de las cajas sera de seguridad aumentada, estaran protegidas contra la
corrosion y seran adecuadas para montaje superficial vertical (en muro), contaran con un

terminal de tierra en la parte exterior lateral. No se permiten las JB de material plastico.

Cada caja contendra un solo tipo de sefal (Analdgica o digital o de seguridad intrinseca) y sera
apta para cada tipo de clasificacion, no pudiéndose mezclar distintos tipos de senales, ni

distintos tipos de clasificaciones.

Cada caja se suministrara con regletas de terminales, y con los bornes necesarios para conectar
todos los hilos del multicable. Todos los bornes estaran identificados segln se indique en los
documentos de ingenieria. Cada caja se suministrara con un minimo del 10% de reserva en sus

agujeros de entrada de cables, asi como en sus terminales.

Los terminales de toma de tierra seran de color verde con amarillo.
Las cajas de conexion seleccionadas seran de 12 pares

Gabinete de control

El cuadro sera por defecto vertical normalizado tipo Rittal TS8 o similar. El grado de proteccion
sera el adecuado en funcion de la localizacion del armario (intemperie o en interior), en
intemperie o salas de proceso tendran como minimo NEMA 4X. Los gabinetes situados en cuarto

de control tendran como minimo un grado de proteccién NEMA 12.
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Cableado interno

Todos los cables seran no propagadores de la llama, no higroscopicos y no generadores de gases
toxicos y previstos para una tension de aislamiento de 300 V excepto los cables de fuerza que
seran de 600 V.

Todos los cables de electricidad, instrumentacion y control deberan ser armados, resistentes a
los rayos ultravioleta, resistentes a hidrocarburos, no propagadores de llama, baja emision de
humos, libre de halogenos. Los mismos deberan tener los TAG marcados con identificadores
indelebles metalicos y a su vez estaran marcados en todos sus hilos con identificadores
indelebles para intemperie.El cableado interno del cuadro se realizara con hilo de 1 mm2 de

seccion, en caso de ser sefales analogicas, ademas debera ser trenzado y apantallado.

El cableado interno de fuerza sera de la seccion adecuada al consumo.

Los puentes entre bornas se realizaran con puentes metalicos sobre las mismas bornas.

Los relés de minima tension se colocaran al final de la serie, cerrando el bus de alimentaciones.
Se tendran en cuenta las indicaciones de los fabricantes de equipos para su conexionado.

En el identificador de cada una de las puntas del hilo debe aparecer el equipo y borna donde

esta conectado y el equipo y borna de donde procede.

El cableado interno del cuadro se alojara en canaletas ranuradas no combustibles provistas de
tapas desmontables, que permitan realizar con facilidad cualquier modificacion del
conexionado. En ninguin caso, los cables situados en las canaletas deberan ocupar mas del 60%

de la seccion transversal de éstas.

La entrada de cables sera por la parte inferior del cuadro, debiendo preverse canaletas para la
conduccion de los cables exteriores en los bloques de terminales. Estas canaletas se

dimensionaran considerando que el llenado de las mismas no exceda del 60%.

Cualquier conexion incorrecta sera completamente eliminada del panel, no permitiéndose el
corte de los extremos y dejar el cable alojado. No se permitiran empalmes ni soldaduras entre

cables.
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Puesta a tierra del equipo

Los equipos de instrumentacion se proveeran con dos sistemas diferentes a tierra:

e Tierra de proteccion: para la conexion de las envolventes metalicas

e Tierra de referencia: para las sefales de control e instrumentacion

Los cables de distribucion de la tierra de referencia seran aislados para evitar cualquier

contacto con la tierra de proteccion.

Las pantallas de los cables de instrumentacion se pondran a tierra solo en el extremo del PLC
y estaran aisladas en el lado de la instrumentacion. Todas las cajas y carcasas metalicas,
deberan ponerse a tierra mediante un cable de cobre con su respectivo terminal zincado

instalado en el extremo, conectado por tornillo, tuerca y arandelas a la barra de tierra.
Requisitos de disefio y funcionamiento

. La instrumentacion debera tener, al menos, proteccion NEMA 12 en condiciones secas

de interior y NEMA 4x para exterior, debiéndose cumplir la norma ANSI/NEMA 250-1991.

. Los equipos eléctricos y la instrumentacion situada en aéreas clasificadas como
peligrosas deben cumplir con la clasificacion del area, el sistema de proteccion sera Seguridad
Intrinseca. Las valvulas solenoides situadas en areas peligrosas podran ser “Explosion Proof”.
Todos los equipos instalados en areas peligrosas estaran certificados y aprobados de acuerdo a

la normativa ATEX/NFPA 70 con la aprobacion del Contratante.

. Conexiones a Proceso: La instalacion de los instrumentos se debe realizar de forma que
permita, el llenado, el venteo, el drenaje, la limpieza y la comprobacion de calibracién. Para
este proposito las conexiones de instrumentos a proceso incluiran dos valvulas entre la conexion
y el instrumento, la valvula de raiz y el manifold, el manifold sera del tipo convencional para
conectar a transmisor con bridas ovales con 54 mm entre centros, no sera del tipo integrado en

el instrumento.

El cableado desde cada uno de los instrumentos hasta la caja de centralizacion sera alcance

del Contratista, los cables desde la caja centralizadora joint box hasta el gabinete de
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potencia/control debera ser provisto como alcance de este proyecto, asi tambien las

canalizaciones (bandejas, conduit).

Todas las sehales procedentes de campo (tanto aquellas que provengan de instrumentos como
las que partan hacia el sistema de control) se deberan conectar a bornas de paso y nunca

directamente a convertidores u otros equipos.

Sera responsabilidad del vendedor el establecer los valores de alarma y disparo requeridos para

la proteccion de los equipos suministrados.
Canalizaciones

Comprendera la instalacion de bandejas con tapas, cables, cajas de paso, y demas accesorios

para alojar el cableado de senales desde los instrumentos en campo hasta las cajas de conexion.

Se dispondra de bandejas dedicadas expresamente al cableado de instrumentacién. Estas
bandejas Unicamente podran disponer de cableado dedicado a medida y control, bien sea para
senales provenientes de instrumentos o provenientes via comunicacion. En ningln caso se podra

incluir sefales de alimentacion u otros servicios.
Las bandejas estaran en concordancia con la norma IEC 61537 y/o NEMA VE-1

Deberan ser de acero, galvanizadas por inmersion en caliente. Las bandejas tras haber sido
galvanizadas deben permanecer planas, sin imperfecciones, grumos o manchas. En caso que se
requiera realizar algln corte o soldadura se pondra especial cuidado en eliminar los cantos
vivos y se dara un tratamiento de galvanizado en frio donde se haya perdido la proteccion

original.

Las medidas de los canos conduits seran normalizadas y la rosca de los mismos sera NPT. Toda
union roscada sera debidamente sellada utilizando pasta selladora, estando prohibido utilizar
cinta de teflén. Los conductos aéreos se fijaran por medio de grampas tipo U a sus respectivos
soportes metalicos. En los lugares que sean areas clasificadas deberan ser materiales

antiexplosivos

Los conduits deberan tener una ocupacién maxima del 40%.
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Ampliacion Sistema
de Gas Virtual

El Contratista realizara la configuracion del sistema de control del proceso contemplando la

configuracion de transmision de datos por comunicacion satelital segun el siguiente listado de

senales:

Nivel (medicion porcentual y volumétrica), presion y temperatura del tanque GNL
Presion y temperatura a salida de las bombas

Temperatura en salida y estado de valvulas de vaporizadores

Encendido/apagado de bombas.

Caudal de flujometros

Presion de salida de ESR

Presion de botellones

Senales del puente de carga de ESD.

Alarmas de Proceso, seguridad, Sistema F&G.

Sistema CCTV

otros a ser definidos en la ingenieria de detalle.

El router y antena sera provisto por el Contratante.

6.6 Sistema de deteccion de gas y fuego

El sistema de F&G se encarga de la deteccion y disparo de alarmas de mezclas explosivas y

llama. Esta basado en productos de fabricacion estandar, con las revisiones de “software” mas

reciente (incluido el “software” de aplicacion). Es de tipo modular y escalable.

El sistema F&G se compone basicamente de los siguientes componentes:

Central de deteccion integrado al controlador PLC de la ESR encargado de la

monitorizacion de los diferentes sensores de campo, ejecucion de la logica de
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evaluacion de los mismos y actuacion de los avisadores y sefales de interconexion al
Sistema de control de la estacion de regasificacion.

- Sensores y actuadores de campo: Todos los elementos distribuidos por campo para la
deteccion de llama, humo (Shelter de control), gas, indicadores (luminosos/acUsticos)
y pulsadores de alarma.

- Instalaciones de extincion de incendios: Extinguidores de polvo quimico adecuado al

proceso.

El Sistema debera cumplir con los requerimientos establecidos en la Norma NFPA 72
(4ltima revisidn) por tanto los componentes principales, como por ejemplo: controladores,
equipos de deteccion de fuego y gas, modulos de Entrada/Salida, modulos de monitoreo de

fuentes y demas dispositivos principales han de estar certificados bajo la Norma NFPA 72.

Todos los dispositivos vinculados a F&G son a prueba de fallos y con un nivel SIL 3. Todos los

detectores deben ser provistos con transmisor con display.

La Parada de Emergencia (ESD) se llevara a cabo por medio del PLC SIEMENES que tiene

arquitectura falla segura (fail safe).

6.7 Circuito cerrado de television (CCTV)
El Sistema esta compuesto basicamente por los siguientes componentes:

- Camaras IP tipo PTZ con Zoom optico 20x, HD. Una por cada ESR
- Software de visualizacion / configuracion / grabacion en la consola de operacion.

- Infraestructura de red Ethernet para el conexionado de los equipos.
6.8 Ruido y Emisiones
6.8.1 Ruido

El Contratista debera garantizar que la presion sonora y el nivel de potencia a 1 metro de
cualquier equipo dentro de las areas de produccion y de proceso de la unidad no podra ser

mayor de:
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Maximo nivel alrededor de los equipos (1m) 80 dB(A)
Maximo nivel alrededor de los equipos (3m) 60 dB(A)
Maximo nivel en sala de control 60 dB(A)

6.8.2 Emisiones

Los niveles de emision deberan cumplir con el "Reglamento en materia de Contaminacion
Atmosférica (Ley n ° 1.333 del Medio Ambiente) de Bolivia.
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7 INSPECCION Y PRUEBAS

El Contratante y/o la Supervision tendran derecho a realizar una inspeccion total o parcial de
los materiales y equipos durante la fase de fabricacion, asi como presenciar la inspeccion final
de los mismos. El Contratista proporcionara a la supervision los dispositivos necesarios para
verificar que los equipos y sus componentes cumplen plenamente los documentos

contractuales.

La aprobacion de las inspecciones y los planos por parte del Contratante y/o la Supervision no

exonerara al Contratista de sus obligaciones y responsabilidades.

El Contratista proporcionara el plan de control de calidad, incluidas todas las inspecciones y
acciones de control que el mismo debera aprobar. Estos deben recibir la aprobacion del

Contratante y la Superyvision.

Las pruebas y/o inspecciones presenciales deben realizase en presencia del Contratante y/o
la Supervision, segln se estipule en el Plan de inspeccion y pruebas, que debe ser elaborado

por el Contratista.

Todos los equipos adquiridos a proveedores secundarios estaran sujetos a estrictas inspecciones
y pruebas de aceptacion en fabrica antes de la entrega en las instalaciones del Contratista. El

Contratante podra presenciarlas si lo desea.

La inspeccion completa y las Pruebas de aceptacion en fabrica (FAT) del suministro, estaran
presenciadas por el Contratista, el Contratante y la supervision, y se realizara cuando concluyan

todos los trabajos.

NOTA: el Contratista proporcionara todos los equipos, software y consumibles, preparara
secuencias de comandos y facilitara todo el personal necesario para ejecutar las pruebas. Los
equipos de pruebas dispondran, cuando resulte necesario, de certificados de calibracion
actualizados conforme a las normas. Antes de la aprobacion, se rectificara cualquier defecto

que se identifique durante las FAT.
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Los protocolos de las pruebas FAT, los detalles y la documentacion de las pruebas propuestos
se especificaran en un procedimiento redactado por el Contratista y aceptado/aprobado por el

Contratante antes del comienzo de las pruebas.

El Contratista proporcionara copias certificadas de todas las medidas y una presentacion grafica
de los resultados. En la presentacion de los resultados se incluiran informes sobre cualquier

defecto o averia detectados durante las pruebas.

Los cambios o reparaciones que se deriven de pruebas fallidas requeriran la realizacion de
nuevas pruebas si el rendimiento o el funcionamiento pueden verse afectados, sin costos

adicionales para el Contratante.

Inmediatamente después de la aceptacion se elaborara un informe completo de las pruebas de

rendimiento.
El alcance del trabajo, las inspecciones FAT y las pruebas incluiran lo siguiente:

- Documentacion final y certificacion.

- Especificaciones de compras y conformidad de la documentacion final.
- Inspeccion visual.

- Comprobaciones de seguridad.

- Pruebas funcionales y operativas.

- Pruebas de integracion.

El Contratista debe informar al Contratante de la realizacion de las FAT con una anticipacion

minima de (3) tres semanas para garantizar su presencia en todas las pruebas.

El Contratante se reserva el derecho de asistir a todas las pruebas a ser realizadas por el

Contratista o subContratistas, sin que impacte en el monto y/o plazo del contrato.
7.1 Pruebas de desempeiio

Las pruebas de desempefio se realizaran en los talleres del Contratista cumpliendo las siguientes
condiciones: se deben interconectar todos los skid para probar el funcionamiento completo de
los sistemas y equipos, con el objetivo de lograr la operacion continua e ininterrumpida de la

ESR al 100% de su capacidad de regasificacion tanto en baja presion @20 bar como alta presion
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@250 bar, durante 16 hrs. desde que la ESR entra en su capacidad nominal. Esta prueba se

realizara con Nitrogeno liquido.

Durante las pruebas de desempeino deberan probarse las curvas de operacion de la bomba,
realizando variaciones de caudal con el variador de frecuencia, para verificar el desempeno de

la bomba.

Una vez finalizadas las 16 hrs y antes de concluir se realizara una prueba de shut down,
evaluando secuencias de shut down, autonomia de aire de instrumentos, tiempos de respuesta

de valvulas, UPS, etc.
7.2 Pruebas de equipos

Para los distintos equipos se deben realizar las siguientes pruebas:

Tanques: Prueba de Helio, pruebas hidrostaticas, cold stretching, medicion de vacio,

radiografiado, limpieza para uso de oxigeno.

Vaporizadores: limpieza para uso de oxigeno, pruebas de presion.

Bombas: pruebas de funcionamiento al 100% con Nitrogeno.

Sistema de control: prueba integral del sistema de control, lazos, légica de control,
pruebas de interfaces de comunicacion, prueba del sistema F&G, comprobacion de

la matriz causa-efecto.

7.3 Ensayos no destructivos

La calificacion de los procedimientos de END sera realizada por un inspector certificado Nivel
I.

El personal que efectuara las evaluaciones de los ensayos gamagraficos, tintas penetrantes o

particulas magneticas, contaran con sus certificacion vigente del Nivel Il de la norma aplicada.
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7.4 Pruebas presenciadas

El Contratante participara de las siguientes pruebas, sin ser limitativas, las cuales deben ser

presenciales para la conformidad de la supervision, el Contratista y el Contratante:

PRUEBA CONTRATISTA | SUPERVISION | CONTRATANTE

Radiografiado y

pruebas de helio X X X

Pruebas hidrostaticas,
Cold sretching y X X X
limpieza para oxigeno

Pruebas de vacio vy
pruebas finales de X X X
desempeno
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8 PINTURA Y AISLAMIENTO

8.1 Pintura

La pintura se hara conforme al standard del Contratista y tomando como referencia los

siguientes esquemas:
8.1.1 Esquema 1

Este esquema esta referido a los siguientes equipos y estructuras:
-Equipos de caldereria y tuberias con / sin Aislacion Térmica, hasta 93 °C.
-Estructuras Metalicas hasta 93 °C.

Preparacion de superficie

La preparacion de las superficies se hara de acuerdo a las SSPC-SP correspondientes para cada
elemento:

-Equipos de caldereria y tuberias: SSPC-SP-10.
-Estructuras metalicas: SSPC-SP-10.

Pinturas

La descripcion de las capas de pinturas de las tuberias se muestra a continuacion:

PPG Hempel International | Carboline Sh.ef‘”‘“ Revesta
Amercoat Williams
Epoxy de Altos
Solidos
(Autoimprimante) AMERLOCK | HEMPADUR INTERSEAL CARBOGUARD | MACROPOXY | REVESTA
Espesor de Pelicula | 400 45880 211 HS 890 646 340
Seca (EPS) 210-225
pm
Capa erminacion
Ef}?‘aiﬁtcip‘éggzg?”‘gg AMERCOAT | HEMPATHANE | INTERTHANE | CARBOTHANE | SUMATANE | REVESTA
Pelicula Seca (EPS) 50 450 H 55210 990 134 355 290
-70 ym
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NOTA: En el caso de superficies aisladas térmicamente, no tendra efecto la apliaccion de la capa de

terminacion.

8.1.2 Esquema 2

Este esquema esta referido a los siguientes equipos e estructuras:

-Equipos de caldereria y tuberias con / sin Aislacion Térmica, temperatura mayor a 93°C

hasta 300°C.

Preparacion de superficie

La preparacion de las superficies se hara de acuerdo a las SSPC-SP correspondientes para cada

elemento:

-Equipos de caldereria y tuberias: SPC-SP-10

Pinturas

La descripcion de las capas de pinturas de las tuberias se muestra a continuacion:

Revest | Hempel International | Carboline Sika

a
Capa de Fondo GALVOSIL INTERZINC 22 | CARBONZINC
Zinc - Silicato de | REVEST | 15700 (max. | (espesor 11 (espesor | SIKA CINC
Etilo 60-75 pm AD9FT | espesor 40 | maximo 50 | hasta 50 | SILICATO

micrones) micrones) micrones)
Capa Terminacion INTERTHERM SIKA ESMALTE
Silicona ~ Aluminio | REVEST | HEMPELL 58949 | g75 Dos | CARBOLINE | ALUMINIO HT
40-50 pm A67/2 micrones manos de | 1248 8517
EPS: 25 Sm

NOTA: En el caso de superficies aisladas térmicamente, no tendra efecto la aplicacion de la capa de

terminacion.

8.1.3 Esquema 3

Este esquema esta referido a los siguientes elementos:
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-Reparaciones menores: ralladuras, soldaduras de montaje y ajustes, entre otras.
Sera necesario adoptar un procedimiento de reparacion aceptado y aprobado por el Cliente.

Preparacion de superficie

La preparacion de las superficies se hara de acuerdo a las SSPC-SP correspondientes para cada

elemento a reparacion:
-Equipos de caldereria y tuberias: SSPC-SP-3
-Estructuras metalicas: SSPC Grado St3, segin Norma 1SO-8501-1.
Pinturas

La descripcion de las capas de pinturas de las tuberias se muestra a continuacion:

Revesta Hempel International Carboline Alba
Capa de
g:”do EAplct’;‘S' REVESTA | HEMPADUR | INTERSEAL | CARBOLINE | ALBAMIX
. 400 45880 211HS 890 4525102
Sélidos  200-
225 um
Capa
ggm‘e’::ﬁ:)‘m REVESTA | HEMPATHANE | INTERTHANE | CARBOLINE | ALBAMIX
hur 290 HS 55210 990 133 HB 45701/45903
Alifatico 50-70
um

8.1.4 Esquema 4
Este esquema esta referido a los siguientes equipos e estructuras:
- Acero Inoxidable con aislamiento.
- Tuberias con temperaturas -170°C a +93°C.

Preparacion de superficie

La preparacion de las superficies se hara de acuerdo a las SSPC-SP correspondientes para cada

elemento:
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-Todos los elementos: SSPC-SP-1
Pinturas

La descripcion de las capas de pinturas de las tuberias se muestra a continuacion:

CIN CROSS HEMPEL INTERNACIONAL
Imprimacion: Epoxi Poliamida
con Fosfato de Zinc EPOCROM FA HEMPADUR INTERGARD 251
15300
EPS. 40 pm.
8.1.5 Colores

Planta, Equipos y Estructuras

La relacion Equipo o Estructura-color mostrada a continuacion es la que se debera mantener

para la Planta de Licuefaccion:

L Cddigo
Descripcion Color RAL
Motores/Generadores/Transformad Std. i
ores Fabricante
Ventiladores, Extractores, Std. i
Sopladores Fabricante
Gabinetes y Paneles de Control Gris 7035
. L, Std.
Equipos Dinamicos Eabricante -
. . Std.
Calentadores Eléctricos, Filtros . -
Fabricante
Separadores y otros recipientes Blanco 9010
Cunas Blanco 9010
Escaleras y Plataformas Gris 7046
Barandas y Jaulas de Seguridad Amarillo 1023
de Escaleras
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Estructuras de Skids Gris 7046
Soportes de Cafierias y Parrales Gris 7046
Columnas de Alumbrado Blanco 9010

Relacion colores

Tuberias

En el caso de tuberias, se deberia seguir el codigo de colores mostrado a continuacion. Este

codigo relaciona el color de tuberia con fluido que se transporta.

Descripcion Color CéRTEO
Inyeccién de Quimicos GRIS 7046
Diesel Oil MARRON 8002
Drenaje cerrado OCRE 8001
Gas /Antorcha / Flare AMARILLO 1023
Agua de Incendio ROJO 3001
Aire de Instrumentos AZUL 5009
Drenaje Abierto OCRE 8001
Agua de Proceso / Servicio VERDE 6010
Gas de Venteo GRIS 7046

Isologo Corporativo

Se tomara el modelo a continuacion para la construccion y pintado del logotipo del Contratante
para los siguientes equipos:

- Tanque de GNL
- Cuarto de control (shelter)
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Colores Basicos. Detalle de colores corporativos en el sistema de tintas plenas y su
equivalencia en cmyk y rgb. Como norma general, de acuerdo al soporte de aplicacian,
el isologotipo YPFE debe ser reproducido siempre en los colores aqui especificados.

La fuerza que transforma Bolivia

A —
. Azul YPFB Pantone 293 . c100 y70 b10 . G104 8179
. Rojo YPFE Pantone 485 . m100 y100 . R238 G46 B36

Amarillo Pantone Yelow C y100 ml0 R255

. Verde Pantone Hexacrome Green . cl00 y100 . G222

8.2 Aislamiento

Los equipos y tuberias seran aislados térmicamente segln el tipo de aislacion a aplicar sefalado
en P&ID:

Sin aislamiento (Cddigo: B)

Aislamiento conservacion de frio (Codigo: C)

Aislamiento conservacion de calor (Cédigo: H)

Proteccion personal (Codigo: P)

Los espesores requeridos de aislacion térmica para proteccion de personal y para la
conservacion del frio, basados en los tamanos de equipos y tuberias, temperatura de operacion,
se muestran en la tabla siguiente, siendo estos solo referenciales en cuanto al tipo y espesores

que pueden ser cambiados en el desarrollo de la ingenieria de detalle.
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Se debe tener en cuenta que los espesores presentados no incluyen el espesor del acabado y
que si la aislacion térmica no esta disponible en los espesores mostrados, se presentara /
propondra el espesor inmediato superior, comercialmente disponible, para la consideracion y

aprobacion del Contratante.

Conservacion de Frio PP

Poliisocianurato
Material (PIR) Vidrio Celular PIR

Temperatura de Operacion

. +20 |-1a|-21a| -41a|-71a|-91a | -106a| -121a| -141a| -10a -
¢ a0 -20 |-40 |-70 |[-90 |-105 |[-120 |-140 |-170 |84

Tamano | Espesor de la aislacion (Inches)

1/2" 1 2 3 3 3 3,5 3,5 4 4 1
3/4 1 2 3 3 3 3,5 3,5 4 4 1
1 1 2 3 3 3 3,5 3,5 4 4 1
1%” 1 2 3 3 3 3,5 3,5 4 4 1
2” 1 2 3 3 3 3,5 3,5 4 4 1
3” 1 2 3 3 3,5 [3,5 4 4 4,5 1
4” 1 2 3 3 3,5 [3,5 4 4 4,5 1
6” 2 2 3 3,5 3,5 |4 4 4,5 5 1
8” 2 2 3 3,5 4 4 4,5 4,5 5 1
10” 2 3 3 3,5 |4 4,5 4,5 5 5,5 1
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12” 3 4 4 4 4,5 5 5 5,5 1
14” 3 4 4 4,5 4,5 5 5,5 6 1
16” 3 4 4 4,5 5 5 5,5 6 1
18” 3 4 4 4,5 5 5 5,5 6 1
20” 3 4 4 4,5 5 5 5,5 6 1
24” 3 4 4,5 4,5 5 5,5 5,5 6 1
Sup.

Slanas 3,5 |45 |5 55 |6 6,5 7 8 1
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9 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

El Contratista se remitira a los standares de calidad de la industria, considerando las normas
vigentes y los requisitos de calidad.
El Contratista debera cumplir con los Estandares de Calidad de la Gerencia General de

Proyectos, Plantas y Petroquimica, anexo a la presente especificacion.
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10 IDIOMA
El lenguaje de la documentacion del proyecto sera castellano:

- Manuales de operacion y mantenimiento en castellano

- Especificaciones técnicas en castellano

- PFD, P&ID, Hoja de datos, Planos, Diagramas, Memorias de calculo en castellano o ingles.
- Certificados de prueba y calidad en castellano o Ingles.

- Otros documentos a definir por el Contratante

La documentacion necesaria para las autoridades bolivianas se enviara en castellano.
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11 GARANTIAS TECNICAS

El Contratista garantizara que todos sus equipos alcanzaran los criterios de funcionamiento

descritos en esta especificacion, asi como en las especificaciones, normas y estandares

referenciados en el presente documento.

Si se evidencia algun defecto de disefo y/o fabricacion durante los primeros dos afos de

operacion del equipo, el Contratista estara en la obligacion de realizar todas las correcciones,

que incluiran ajustes, reparaciones y/o reemplazos de partes, sin que el Contratante tenga que

recurrir a realizar gastos adicionales.

El Contratista garantizara el correcto y seguro funcionamiento de todos los equipos de su

suministro en pruebas en taller y en operacion en planta, asi como todos los datos de disefio y

operacion indicados en las hojas de datos adjuntas.
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12 RESPONSABILIDAD Y OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

Todo desarrollo de nueva ingenieria debe ser sometida a aprobacion del Contratante y la

supervision, en cumplimiento de la normativa, sin costo adicional.

El Contratista tiene también obligacion de presentar formalmente a la supervision a todo su

equipo de trabajo, hecho que debera constar en el acta de inicio del KOM (Kick off meeting).

El Contratista a través del personal técnico requerido y que forma parte del proyecto, esta
obligado a asistir a la/s reunidén/es de coordinacion solicitadas por el Contratante y/o la

Supervision.

El Contratista esta obligado por su cuenta y costo a prestar servicio técnico correctivo en caso
que la observacion o defecto sera atribuible a una ejecucion defectuosa, a requerimiento de

YPFB y durante la vigencia estipulada en el contrato.

El Contratista debera ser fabricante de alguno de los equipos principales del proyecto, como

ser: Tanques, Vaporizadores o Bombas criogénicas.
El Contratista debera estar certificado como minimo segun la 1ISO-9001 y OHSAS-18001.

El contratista debera tener un taller de servicio en Sudamerica con capacidad de atender
emergencias en un periodo de 48 hrs, a la vez este taller debera contar con los equipos y

personal calificado para servicio técnico y servicio post venta.
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13 FISCALIZACION Y SUPERVISION

El Contratante, designara para la fiscalizacion y supervision de la ejecucion del proyecto, un
equipo de funcionarios de YPFB y una empresa consultora externa. El equipo contara con

supervisores de cada especialidad y un coordinador.
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14 ELABORACION Y ENTREGA DE DATA BOOK 'Y PLANOS AS BUILT

El documento denominado Data Book debera ser presentado de acuerdo al procedimiento de

codificacion del proyecto en una edicion original, 3 copias impresas y 3 copia digital, las mismas

deberan estar bien identificadas con la denominacién del proyecto, el nombre del documento

y el nombre de la empresa Contratista. La entrega del Data Book debe ser realizada al mismo

tiempo que los equipos en almacenes del Contratante, cualquier retraso en la entrega de este

documento sera considerado como una no conformidad y podra conllevar a multas por

incumplimiento conforme indica el contrato.
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15 GESTION DOCUMENTAL

A partir de la Reunion de Inicio (Kick Off Meeting) se activara el Sistema de Gestion de la

Documentacion del Proyecto, que es el espacio donde se gestionara de manera oficial toda la

informacion del Proyecto, para lo cual el Contratista proveera los servicios de la Plataforma

Tecnologica ACONEX, de la cual el Contratante sera el administrador.

Para establecer la configuracion y personalizacién de la plataforma se desarrollaran de manera

conjunta las capacitaciones y procedimientos correspondientes.

Los modulos requeridos para el sistema Aconex son:

- Control de documentos y registros

- Gestion de correspondencia

- BIM Conectado

- Gestion de procesos

- Visor en linea

- Almacenamiento y seguridad de informacion
- Flujos de trabajo

- Directorio del proyecto

- Aconex Mobile

- Reportes y busquedas

- Archivo del proyecto

- Copia local al finalizar los 24 meses.
- Manuales O&M

- Concursos y licitaciones

Se proveera todos los servicios para 40 usuarios del Contratante, durante un periodo de 24

meses.

Los tiempos de revision y aprobacion de los documentos de ingenieria se definiran en acuerdo

entre partes en el KOM
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16 SISTEMAS DE GESTION MEDIO AMBIENTE, SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL.

En la busqueda de las mejores practicas para alcanzar los objetivos de Calidad, Precio, Plazo,
Seguridad, Salud y Proteccion del Medio Ambiente, YPFB dispone como obligatoria la aplicacion

de los siguientes Sistemas de Gestion:

e Sistema de Gestion de Calidad segun la Norma ISO 9001:2008
e Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional segln la Norma OHSAS 18001:2007
e Sistema de Gestion Medioambiental seglin la Norma I1SO 14001:2004.

La empresa proponente tendra que cumplir con los estandares de seguridad, salud ocupacional
y medio ambiente de la Gerencia General de Proyectos, Plantas y Petroquimica, “Requisitos de

Seguridad, Medio Ambiente y salud SMS para Contratistas”, que se anexan a esta especificacion.

17 CAPACITACION AL PERSONAL DEL CONTRATANTE

El Contratista dictara e impartira adiestramiento y/o entrenamiento al personal de operaciones

y mantenimiento que el Contratante designe.

Las capacitaciones para el personal del Contratante deben ser en idioma castellano. La
capacitacion teorica sera dictada para 20 personas en la ciudad de Santa Cruz de la Sierra, con
una duracion minma de 40 hrs. El Contratista debe contemplar el local, material, instructor
aprobado por YPFB y otros.

El personal debera ser capacitado en GNL, arranque, paros, operacion y mantenimiento de los

equipos, instrumentos o sistemas que son criticos para buen funcionamiento de las ESR.

El Contratista debera capacitar en forma teorico-practica, minimo 40 hrs, al personal designado
por el Contratante, para lo cual los instructores deberan ser expertos en sus areas y
conocedores de la tecnologia.

El Contratista debera presentar para la aprobacion del Contratante, el programa detallado de
cada curso, el nombre de la institucion que impartira la capacitacion el disefio curricular de
cada curso y el Curriculum Vitae del o los instructores especializados.

El Contratista debera presentar un plan de capacitacion, adiestramiento y entrenamiento para

el personal del Contratante, con la siguiente informacion:
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e Temario del curso.
e Fechas aproximadas y duracion.

e Lugar a realizarse el curso (parte practica).

18 PLANIFICACION Y SEGUIMIENTO

18.1 Gestion de la planificacion

El Contratista empleara los principios de gestion de tiempo para dirigir y controlar el proyecto
en forma efectiva y en su totalidad. Por consiguiente, los esfuerzos de planificacion y
programacion deberan esencialmente abarcar y monitorear aquellas actividades y componentes
cuya ejecucion deficiente podria impactar negativamente la ejecucion en general. El
Contratista limitara la ejecucion de aquellos items del trabajo que han sido previamente

identificados, planificados, programados y aprobados.

La responsabilidad por la optimizacion de gestion de tiempo queda en manos del Contratista y
no solo incluye las actividades de éste sino las de todos los participantes en el proyecto
(subcontratistas, proveedores, etc.) bajo control del Contratista. Ademas, se requerira que
adeclle las actividades y requerimientos relacionados con YPFB, para cumplir

satisfactoriamente con esta responsabilidad, debera:
Definir el alcance de trabajo y la dimension de los esfuerzos de planificacion/programacion

Establecer un plan y formato de cronograma que sea coherente con la optimizacion del manejo

de tiempo.

e Proporcionar coordinacion general.
e Mantener todos los planes y cronogramas.
e Realizar analisis y desarrollar recomendaciones

e Emprender actividades de informes segun se requiera.




Ampliacion Sistema
de Gas Virtual

ESPECIFICACION TECNICA - ITEM 1

Doc. N°:
GGPQ-010-BE-G-GEN-SPE-0001
Rev. 1

Fecha: 30/08/2016

Pagina 99 de 101

18.2 Informes del servicio

El Contratista, sometera a la consideracion y aprobacion del

informes:

Informe Inicial:

Contratante, los siguientes

El Contratista en el lapso de los 10 dias desde la orden de proceder debera presentar un

informe inicial, conteniendo un cronograma detallado de sus actividades ajustado a la

fecha de orden de proceder, indicando como se propone ejecutar y concluir el servicio.

Este cronograma, una vez aprobado, solamente podra ser modificado con la aprobacion

escrita del Contratante, en la instancia competente. Asimismo debera incluir los

siguientes contenidos:

Cronograma detallado del proyecto, Nivel 3. Considerando

fecha de inicio del plazo del contrato.

Plan de ejecucion de la ingenieria

Plan de ejecucion de fabricacion de skids

Plan de transporte de skids a almacen de YPFB

Plan de gestion de ejecucion de proyecto (alcance, tiempo
o EDT - Estructura de Desglose de Trabajo
o Histograma de RRHH

o Cronograma de Ejecucion del Servicio

Informes de Avance Mensual:

la Orden de Proceder como

, Costo)

Los informes de avance mensual, seran presentados al Contratante y contendran el avance del

producto final contratado, debiendo contener minimamente:

Problemas mas importantes encontrados en la prestacion del servicio y el criterio

técnico que sustentd las soluciones aplicadas en cada caso.

Comunicaciones mas importantes intercambiadas con el Contratante.

Informacion miscelanea.
Curva S del Servicio

Certificacion de Pago segun el cumplimiento de Hitos

Informes Especiales:
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Cuando se presenten asuntos o problemas que, por su importancia, incidan en el desarrollo

normal del servicio, a requerimiento del Contratante, el F Contratista emitira informe especial

sobre el tema especifico requerido, conteniendo el detalle y las recomendaciones para que el

Contratante pueda adoptar las decisiones mas adecuadas.

18.3 Hitos de pago

El Contratista debera respaldar en los Informes de Avance Mensual correspondientes el progreso

y cumplimiento de los siguientes hitos para fines de pago:

» Hito 1: 20% Anticipo contra Garantia de Correcta Inversion de Anticipo

= Hito 2: 30% Emision de ordenes de compra de equipos principales contra Garantia

adicional de Cumplimiento de Fabricacion
= Hito 3: 10% Aprobacion de la Ingenieria
= Hito 4: 5% Aprobacion de Pruebas de desempefo
= Hito 5: 15% Embarque

= Hito 6: 10% Entrega en Lugar Convenido, segun lo establecido en el presente documento

= Hito 7: 5% Conclusion de la Puesta en Marcha de 5 ESR’s. Recepcion provisional.

= Hito 8: 5% Recepcion definitiva.

El detalle de las Garantias mencionadas presentemente se encuentra en el Anexo 2B

Condiciones de Gestion de Contrato ITEM 1 e ITEM 2.

19 EVALUACION DE LAS PROPUESTAS

Ver ANEXO 1.
20 ANEXOS
v" ANEXO 1 A: EVALUACION DE LAS PROPUESTAS. ITEM 1

v' ANEXO 2 A: P&IDs. ITEM 1

v ANEXO 2 B: CONDICIONES DE GESTION DE CONTRATO ITEM 1 E ITEM 2

v" ANEXO 3 A: HOJAS DE DATOS. ITEM 1
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ANEXO 4 A: LAY OUT (REFERENCIAL). ITEM 1
ANEXO 5 A: PIPING CLASS. ITEM 1
ANEXO 6 A: VENDOR LIST. ITEM 1

ANEXO 7 A: REQUISITOS DE SEGURIDAD, MEDIO AMBIENTE Y SALUD SMS PARA
CONTRATISTAS.

ANEXO 8 A: REQUISITOS DE ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD (QA/QC) PARA
CONTRATISTAS.

ANEXO 9 A: PROCEDIMIENTO GESTION DE NO CONFORMIDADES CON CONTRATISTAS
ANEXO 10 A: PROCEDIMIENTO REUNION DE INICIO DEL PROYECTO (KICK OFF MEETING)
ANEXO 11 A: PROCEDIMIENTO DE INSPECCIONES EN FABRICAS

ANEXO 12 A: PROCEDIMIENTO GUIA PARA REALIZACION DEL ESTUDIO HAZOP

ANEXO 13 A: PROCEDIMIENTO DE PAGO

ANEXO 14 A: ESPECIFICACION TECNICA PUENTE DE CARGA ESD




