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1. NOMBRE DEL NEGOCIO

Negocio Afielo, Neuquén
2. NOMBRE DEL ACTIVO
Aguada Pichana Oeste

3. NOMBRE DEL PROYECTO

Cementacion a bajas temperaturas

4. TIPO DE PROYECTO
1.1.Fluido

[ ] Petrdleo

B Gas

1.2.Tipo

[ | Proyecto Recuperacion Primaria.
Proyecto Recuperacion Secundaria.
Proyecto Recuperacion Terciaria.

Proyecto Tight Gas

Proyecto Infraestructura.

[]

[]

[]

[ ] Proyecto Reparaciones.
|

] Proyecto Medio Ambiente y Seguridad.
[]

Proyecto Adecuacién a Normativa.

[] Ofros.

5. RESPONSABLES DEL PROYECTO

5.1. Gerente Regional:

Jorge Moreno
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5.2. Gerente de Negocio:
Mauricio Garay
5.3. Gerente de Activo:
Diego Comellas
5.4.Gerente de Desarrollo:
5.5.Responsable del Proyecto:
Grupo 3
5.6. Referentes técnicos por especialidad por proyecto

A definir por el equipo de proyecto
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6. DESCRIPCION DEL PROYECTO

6.1.Introduccion

La presente Memoria Descriptiva General detalla el alcance de la provision de
equipamiento electromecanico y de automatizacion y control para el rental (alquiler) y/o
compra de una Usina Eléctrica a ser alimentada con gas, incluyendo dentro del alcance
todos sus servicios auxiliares necesarios para su funcionamiento a ser afectados a un
servicio de provision de energia a instalaciones de superficie y servicios auxiliares
asociados a los Wellpads de Pozos que se encuentran operando en Yacimiento Aguada
Pichana Oeste (APO), en la Provincia de Neuquén.

Se requiere la provision de equipos Microturbinas a gas y que puedan generar energia
segun las caracteristicas de potencia, tension y frecuencia que se detallan a
continuacion.

El sistema de generacion propuesto debera contar con Reserva Disponible. Esta reserva
debe ser contemplada tanto para las microturbinas como para el sistema de elevacién
de tension (transformadores, barras, etc.) en funcion de asegurar la disponibilidad
garantizada de Provision de Energia.

6.2.Antecedentes

Las curvas de demanda podran ser ajustadas conforme avance el desarrollo del

yacimiento, ajustes de fechas reales de RFSU Pozos de Gas y de los proyectos de
facilities

CURVA DE DEMANDA ELECTRICA FACILITIES YACIMIENTO APO

Potencia MW

Inicio Rental Usina

ene-24
abr-24
ul-24
oct-24
ene-25
abr-25
jul-25
t-25
ene-26
abr-26
jul-26
oct-26
ene-27
abr-27
ul-27
oct-27
ene-28
abr-28
ul-28
oct-28
ene-29
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6.3.Ubicacion fisica y geografica

Aguada Pichana Oeste, APO, se encuentra ubicado en el centro oeste de la Cuenca
Neuquina, aproximadamente a unos 50km de la localidad de Afelo, a 140km de la
localidad de Rincén de los Sauces y de 160km de la ciudad de Neuquén Capital.

Aguadayes
an(Roquel s

Ubicacion

‘Agua de
Canale;

P 'I;fa(ayelw
Panamerican & i O v,
Energy/ARO v J 13

/ @ 5 h 23 min
/. 304 km

Sauzal,Bonito)

*¥San Patricioy //
del|Chanar ™./
Villa'Manzano
2 \Barda del
o Medio

6.4. Alcance

La provision incluye el transporte, construccion y montaje de la usina modularizada, el
Precomisionado, Comisionado y Puesta en Marcha (PEM). Adicionalmente incluye el
servicio de Operacion y mantenimiento de las instalaciones.
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6.5.Arquitectura del Alcance

A continuacién, se observa el layout tentativo con la indicacion del area de montaje de
las Usinas Centralizadas (rental).

( )
g Cerco Perimetral Usina de Generacién ’ I oreciadr iL
o STZ L I Automdtico TR
< bm‘ lluminacion Sistema de Seguridad -
: "L‘ Perimetral Patrimonial Vo T—
2
<
(8]
[v) = Y .
ii 3 b //’M A\\l:
f o
— —) c'msmlumev —) m =
“onexion Conexion T 3 o Conexion ni Elrf:o'qexlon
Hidraulica Hidraulica : Eléctrica ecinea
Provisién SKID de Compresion y Microturbi I, Apostacion,
de Gas Tratamiento de Gas Copstolncéoeur:eé?wc;nergy Cenfrolde Transformacion EvocL\hJ/?Toon
Grupo Electrégeno Diesel
Amranque en Blackout
. J
6.6. Esquema de Crecimiento de Generacion de Energia Eléctrica
DESCRIPCION UubDM HITO #1 HITO #2 HITO #3
. Incorporacién MW 3 2
GENERACION
Acumulado MW 2 5
P i6 MVA
TRANSFORMACION Incorporacién 6 3 6
Acumulado MVA 6 9 15

(1): Corresponde a valores de potencia instalada en condiciones ISO.
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6.7. Ingenieria Conceptual de Solucion
wmoa T T
SHELTER 13,2 Kv ! SHELTER 400V !
1,7 MW ] g D _@;
R i @ . |
; : i VA O i
-Poms -BATAPDZ Ve ! !
e (D—p— s
{—w—s
i A i
LNO l —— I I |
D —e D)
_________________ = i a3 : HITO 2 :
1 i 3mva — O | oo
() | !
1 S |
i
Al
!1 3;”'?"5‘ (] HITO 2:
b Tz : T
! '+ wmrs I HITOS | FECHA |ANDAPOTELINSTAL. MODO P":_T:P:’ |STALM.NETA UsI
! - HITO 1 w25 | 3.2] a] 9 MVA sA si s[ | 273
1 l HITO 2 Apr26 | 5| 7| 12MVA__|SA+GC GENSET 7| 52
e e i, HTO 3 [HiTo 3 Jan27 | 59| 8| 15MVA  [SA+GC GENSET 8[ 59
6.8.Condiciones Ambientales
DESCRIPCION CARACTERISTICA VALOR
CARACTERISTICA CLIMATICA Semidesértico
TEMPERATURA AMBIENTE MAXIMA 40 °C
TEMPERATURA AMBIENTE MiNIMA 0°C
HUMEDAD RELATIVA AMBIENTE MAXIMA 80%
HUMEDAD RELATIVA AMBIENTE MiNIMA 10%
VELOCIDAD DEL VIENTO MAXIMA 150 km/h
VELOCIDAD VIENTO MINIMA 15 Km/h
DIRECCION DE VIENTO PREDOMINANTE SO a NE
TORMENTAS DE POLVO Frecuentes
PRECIPITACION MEDIA ANUAL 150 mm
ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR 880 msnm
CONDICIONES SISMICAS Segun Cirsoc 103

10



ocx‘to: Personal

FACULTAD DE INGENIERIA
en accién continua...

CATEDRA “ADMINISTRACION DE PROYECTOS”

PROYECTO INTEGRADOR - ANO 2024

6.9.Micro Turbinas de Gas

ished 1500kVA 11/3.3kV t section 630A Ringn board.

" . Segregate
stop system, heating, lighting & ventilation. Client: Main Contractor - Temporary Supplies for Major Waterworks Upgrade Project

11
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ANEXOS - INFORMACION TECNICA ADICIONAL

1. PROCEDIMIENTO DE ARRANQUE DE MICROTURBINAS (PARA 1 MW)
1.1. TERMINOS, ABREVIATURAS Y DEFINICIONES

¢ Desvios del proceso: Rango de parametros por encima o por debajo de los limites
de operacién segura establecidos.

e Evento de Seguridad en procesos: Descarga descontrolada de productos
quimicos o energia de un proceso quimico durante la produccion, refinacion de
hidrocarburos o generacion de energia.

e RBAT (Risk Based Assessment Tool): Herramienta de evaluacion basada en el
riesgo. Se emplea para determinar la clasificaciéon de los Procedimientos en
Criticos, de Referencia o Guia, segun la frecuencia de uso, complejidad y
consecuencia.

e SOP: Procedimiento Operativo de Sitio requerido en el marco del Programa de
Entrenamiento de Operadores para ejecutar tareas evitando desvios que pudieran
ocasionar un evento de seguridad de procesos.

¢ SOP Referencia: Procedimiento Operativo de Sitio clasificado como de Referencia
segun el resultado obtenido en la Matriz RBAT.

1.2. CONDICION PREVIA

Asegurar presion de gas combustible en 5,5 kg/cm?g (rango operativo: de 5,27 a 5,62
kg/cm?g) en ingreso a Microturbina Capstone Modelo C1000S compuesta por 5 bahias con
1 microturbina y 2 battery packs en cada bahia)

Asegurar la posicion del interruptor de los battery packs dentro de cada bahia (T-
2/3/4/5/6) en ON (normalmente deberian quedar todas las bahias en ON, excepto por

intervencion para un mantenimiento).

12
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IMPOTANTE: las puertas de acceso a las baterias y valvulas de gas de cada bahia (lado
Este) y las puertas de acceso a los filtros (lado Oeste) no se deben abrir si no es para
mantenimiento y en presencia de personal de Turbine Heat & Power.

Si se pueden abrir para inspeccion y/o reemplazo de pre-filtros las puertas de los rainhoods
(puertas de pre-filtros; no dejar nunca estas puertas abiertas).

1.3. PUESTA EN MARCHA
1.3.1. CONDICION EQuIPOS PARADOS (T-2/3/4/5/6)

Nota: En caso que el equipo Capstone haya salido de servicio por Parada de
Emergencia del equipo o de la planta compresora (PC), antes de habilitar y encender las
bahias se debera abrir los interruptores de las cargas que estén acopladas a la barra
normal (TGBT-001) para que luego que la/s microturbinas se encuentren en modo “LOAD”
comenzar a habilitar las distintas cargas de la planta conforme se vayan requiriendo,
procurando no hacerlo en forma simultanea.

Ademas, se deberan encender N+1 microturbinas para abastecer las cargas segun
requerimiento (ej.: hasta 200 kW encender 2 bahias, entre 201 y 400 kW encender 3
bahias, entre 401 y 600 kW encender 4 bahias, > 600 kW encender 5 bahias, etc.)

En la pantalla del equipo de generacion, ingresar en la opcién G1 y oprimir los siguientes

indicadores para habilitar sistema:
13
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SYSTEM ENABLE quedando en la pantalla: SYSTEM DISABLE.
START quedando en la pantalla: STOP.

ritivy
Powar (kw)

vtility
H

‘ m Fault State
‘0
<

4 ‘ [stave_pag: pag uw

[suave pag: pag un

n > PASSwWOr ' j
Group |
Load (kW) | |SLAVE OPER PARAM:
|35

|SLAVE DAQ: DAQ U
‘ Mﬁi‘

14
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Luego cambiar a la opcion T-2/3/4/5/6 y elegir microturbina deseada para arrancar. Una
vez elegida la microturbina deberemos DESPERTARLA si el indicador COMM esta en color
rojo.

Para DESPERTAR la turbina debemos oprimir el boton verde BATT WAKE que se
encuentra del lado izquierdo de la pantalla y esperar unos segundos a que el indicador

COMM cambie a color verde.

(-

=, Capstone

PN =

A continuacion, debemos oprimir el indicador MP-ENABLE quedando en pantalla MP-
DISABLE. De esta manera la microturbina comenzara a girar hasta las 17.500 RPM
quedando lista para LIGHT-ON (se produce la chispa que enciende la mezcla aire-gas); la
MT una vez encendida, incrementa su velocidad hasta velocidad de ralenti (IDDLE SPEED)
de 34.000 RPM.

Una vez que se encuentra en ralenti, la MT debera alcanzar la temperatura de salida de
gases de escape de la turbina (TET) de 1200°F (toma alrededor de 2 min) para luego
realizar la carga de baterias (RUN) hasta que llegue a un valor de estado de carga (State-
Of-Charge (SOC)) mayor a 74%.

15
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Luego de alcanzar el valor de TET previsto, la bahia cerrara su interruptor interno y
entrara en modo carga (LOAD) entregando tension en la red.
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Nota: el rango de velocidades de cada MT es de 34.000 a 61.000 RPM dependiendo la
demanda de KW.

Para entrar en carga se debera cerrar interruptor de cada Bahia (BAY A/B/C/D/E/F —
T2/T3/T4/T5/T6). Estos interruptores ya se encuentran cerrados.

16



Doc to: Personal

&

FACULTAD DE INGENIERIA

en accién continua...

CATEDRA “ADMINISTRACION DE PROYECTOS?”

PROYECTO INTEGRADOR - ANO 2024

<

)

En caso de tener todas las microturbinas paradas, y querer arrancar mas de 1 para que
entren en carga en simultaneo deberemos realizar los siguientes pasos:

En la pantalla (display) de equipo de generacion, ingresar en la opcion G1 y oprimir
indicador SYSTEM ENABLE quedando en SYSTEM DISABLE para habilitar sistema.

Asegurar que el indicador START/STOP se encuentre en START (color verde).

Luego cambiar a la opcién T-2/3/4/5/6 y elegir las microturbinas deseadas para arrancar.
Una vez seleccionadas deberemos DESPERTARLAS si el indicador COMM esta en color
rojo.

A continuacién, debemos oprimir el indicador de cada una de ellas MP-ENABLE
quedando en la pantalla MP-DISABLE.

Por ultimo, volver a la opcién G1 y oprimir el indicador START quedando en pantalla:
STOP. De esta manera las microturbinas seleccionadas iniciaran la secuencia de

encendido para luego quedar en carga.
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Nota: Si se requiere arrancar una Microturbina que se encuentra parada por un largo
periodo de tiempo, la misma al realizar la secuencia de arranque no entrara en carga hasta
recargar sus baterias (Tag Baterias: SLAVE_DAQ: DAQ_UNIT_BATSOC/BATSOC2), y el
indicador de “Turbine State” indicara RUN (tiempo de recarga 20 min aprox. Debera llegar
a un valor de 800 aprox. cada bateria).

1.4. PARO MICROTURBINAS

En display de equipo de generacion, ingresar en opcion T-2/3/4/5/6 seleccionando la
microturbina a parar y oprimir el indicador MP-DISABLE quedando en pantalla: MP-
ENABLE.

En la secuencia de paro la microturbina cambiara de LOAD a RECHARGE realizando
la carga de sus baterias antes de comenzar el enfriamiento de 20 minutos aprox.
(COOLDOWN).

IMPORTANTE: Parada de Emergencia de las MT: la parada de emergencia no debe

utilizarse nunca como parada de rutina, puede provocar estrés y dafios en los componentes
mecanicos de las microturbinas; realizar parada segun lo indicado en los parrafos

anteriores.

1.4.1. TAG

e Baterias: SLAVE_DAQ: DAQ_UNIT_BATSOC/BATSOC?2.
e RPM: SLAVE_OPER_PARAM: engspd.

¢ Presion Gas Combustible: DAQ_UNIT_FULPRS.

1.4.2. DISCLAIMER

Fotos de modo ilustrativo y representativo.

1.5. RESUMEN PARA ENCENDIDO DE EQuIPO CAPSTONE — MODO
OPERATIVO

1) Verificacion de presion de gas combustible (5,5 kg/cm?g)
2) Abrir interruptores de cargas de los equipos.
3) Despertar bahias (BATT WEAK)
18
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4) Evaluar cargas a utilizar y encender N+1 bahias en funcion de dicha evaluacion
(hasta 200 kW encender 2 bahias, de 201 hasta 400 kW encender 3 bahias,
de 401 a 600 kW encender 4 bahias, > 600 kW encender las 5 bahias.

5) Una vez que las MT estén en “LOAD”, cerrar interruptores de cada una de las
cargas hasta sumar la potencia requerida.

6) El sistema queda operativo.

2. MEMORIA DESCRIPTIVA ELECTRICA

2.1. ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

El equipamiento electromecanico, de protecciones eléctricas y de automatizacion y
control se alojard en recintos contenerizados los cuales se denominan “Centro de
Transformacion” (CT). Estos estaran construidos de acuerdo a las Normas vigentes de
ANSI, NEMA, IEC, ASTM, IEEE, ISA ¢ Laboratorios de Control de Produccion y
Certificacion de Calidad equivalentes.

El exterior del contenedor sera de chapa color blanco reflectivo. La sala interior contara
con una separacion y puerta que impide el acceso donde se alojara el transformador de

potencia.
21.1. DETALLES CONSTRUCTIVOS GENERALES

El contenedor estara formado por un bastidor metalico solidario con toda la estructura
resistente. El piso, paredes y techo estaran conformados por paneles de cierre de
construccion tipo multicapa. La estructura soporte del CT estara prevista para ser anclada
convenientemente a pilares de hormigdn armado o perfiles metalicos o losa de hormigon.
Todas las partes ferrosas tendran tratamiento de limpieza mecanica y pintura epoxi.

El piso contara con un bastidor formado por perfiles que abarcaran todo el largo de los
contenedores. Los perfiles seran resistentes, con un espesor minimo calibre BWG N° 12.

Todo se vinculara al bastidor metalico mediante soldadura eléctrica formando un
conjunto sélido y resistente. La sobrecarga minima que admitira sera de 1.000 kg/m?. Sobre

este enrejado metalico se fijaran dos placas de multilaminado fendlico de 18mm de espesor
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como fijado mediante tornillos autoperforantes y/o remaches rapidos. Se tendra especial
cuidado en el sellado de este piso para evitar el ingreso de agua desde el exterior.

Sobre este laminado se colocara un solado de goma conductiva marca tipo INDEVAL
(INDELCOL CONDUCTIVO) o similar, de 3mm de espesor, color negro, pegado con
cemento adhesivo de doble contacto ignifugo.

Como terminacion se prevera la colocacion de un zocalo perimetral de aluminio de
50mm de altura. Todos los elementos susceptibles de ser atacados por cualquier tipo de
roedores o insectos (multilaminado fendlico, ruptores de puente térmico de madera, etc.),
seran tratados con productos insecticidas/pesticidas/etc. para garantizar la invulnerabilidad
de estos elementos por un plazo de 25 afios.

La estructura de paramentos y tabiques se construira mediante perfiles estructurales de
acero plegado o tubos estructurales. Todo el conjunto estara vinculado mediante soldadura
eléctrica. Las dimensiones y espesores a utilizar seran los necesarios para conformar una
estructura rigida y resistente a los esfuerzos a los cuales estaran sometidos. En los
sectores en los cuales se instalaran tableros eléctricos y/o equipos, la estructura lateral
contara con los refuerzos necesarios para soportar las cargas debidas a estos elementos
y permitir su fijacion sencilla sin necesidad de colocar elementos de refuerzo especiales.
Como revestimiento exterior se utilizara la chapa de acero original de un contenedor
maritimo, espesor calibre BWG N° 24 de color blanco.

El revestimiento interior sera en base a paneles de fibras prensadas tipo CORLOK de
4,8mm de espesor, fijandose a la estructura mediante juntas y esquineros de perfiles de
aluminio extruido. El color del revestimiento sera del tipo blanco reflectivo.

Con el objeto de minimizar la posible condensacion por diferencias de temperatura y
ampliar la capacidad de aislamiento se preveran ruptores de puente térmico en todas las
caras interiores.

El conjunto (piso, techo y perimetro) contara con una aislacion térmica sobre la base de
placas de poliuretano expandido de 50mm de espesor y 40kg/m*® de densidad para evitar

posibles condensaciones.
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La cubierta de techo sera de chapa de acero pintada (la original del contenedor
maritimo) y tendra una resistencia de sobrecarga de 200 kg/m? o la que indique el CIRSOC
por nieve.

2.1.2. ABERTURAS

Puertas para acceso de personal

El centro de transformacion contara con dos puertas de acceso, con marco de chapa de
acero galvanizada pre-pintada, espesor calibre BWG N° 18 y hoja de chapa doble BWG N°
20, inyectada con poliuretano inyectado. Sus dimensiones minimas seran de 2,20m de alto
y 1,10m de ancho. Sus caracteristicas constructivas seran tales de conferir la mayor
seguridad ante el intento de vandalismo.

Las puertas abriran hacia fuera con un dispositivo antipanico (de vara saliente) y contara
con una ventana con vidrio templado e inastillable y accesorios metalicos para trabar la
puerta en la posicidn abierta. Para su apertura del lado exterior, la puerta tendra un manijén
fijo.

Una de las puertas confiere acceso al lado de baja tension donde se encuentra el tablero
de baja tension donde se alojan los seccionadores de cada una de las microturbinas de
generacién de energia eléctrica. La otra puerta otorga acceso al lado de media tension
donde se encuentra el transformador de potencia y el reconectador de media tension, sin
embargo, dicho acceso sélo puede producirse cuando el sistema se encuentre sin carga,
produciéndose un bloqueo que impide el acceso a cualquier persona a este sector.

Vale mencionar que entre el lado de baja y media tension existe una separacion fisica

con estructura metalica en todo el perimetro del contenedor y con malla electrosoldada.

Acometidas

El centro de transformacién contara con un acceso de cables por el piso para el
conexionado de baja tension, disponiéndose de unas placas removibles dispuestas de
forma longitudinal, sobre uno de los extremos de la sala. Se buscara el disefio mas

apropiado de las placas removibles como asi también su fijacién, para lograr la
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estanqueidad necesaria, es decir para evitar el ingreso de particulas, polvo, etc., desde el
exterior al centro de transformacion.

Por otra parte, la salida de conductores de media tension se prevé por el techo del centro
de transformacion por el otro extremo opuesto a baja tension. Esta salida hacia el exterior
sera debidamente aislada y rigidamente construida para evitar cualquier tipo de esfuerzo

mecanico, eléctrico y electromagnético.

Ventilacién

El centro de transformacion cuenta con un sistema de extraccion de aire forzado
especialmente calculado para asi evacuar la disipacion de calor del transformador de
potencia y del tablero de baja tension (el cual maneja grandes corrientes).

Por otra parte, el transformador de potencia en si mismo cuenta con un conjunto de
ventilacién compuesto por dos barras de ventilacién, seis ventiladores tangenciales y una

central de control de temperatura.

Instalacion Eléctrica

Se dispondra de una distribucién de iluminacion y tomacorrientes. Las canalizaciones
se realizaran con cafio eléctrico tipo semi-pesado, cincado, cajas de paso, llaves y tomas.
Las secciones de los conductores a utilizar seran de 2,5mm? para los tomacorrientes y
1,5mm? para los circuitos de iluminacion. La puesta a tierra sera con cable aislado con

vaina verde-amarillo de seccion adecuada conectado al sistema de puesta a tierra.

lluminacion normal y de emergencia

En el interior del Centro de Transformacién seran usadas luminarias LED, alcanzando
un nivel de lluminacién de 300 Lux sobre Nivel de Piso.

El comando de iluminacién interior se efectuara mediante interruptores, ubicados junto
a la puerta de acceso del personal.

Los equipos de iluminacion seran marca Lumenac, Philips, Anfa ¢ similar. La instalacion

de iluminacion interior, incluira ademas tres equipos de iluminacion de emergencia
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autonomo no permanente, autonomia de 5 hs. con tecnologia LED. También tendra un
display sefialético de emergencia auténomo con dibujo y flecha indicativa de escape.

La instalacion interior de servicios auxiliares, contemplara ademas la instalacién de tres
tomacorrientes monofasicos de 10Amps, 240Volts, de 2 Polos + Tierra de Proteccion, un
tomacorriente de 16 Amps, 380Volts, con 3 Polos + Tierra de Proteccion y un Tomacorriente
de 16Amps, 220Volts, con 2 Polos + Tierra de Proteccion.

Para la iluminacion exterior de la puerta de acceso del personal, se instalara una tortuga
de potencia nominal 36 Watts, tipo hermética, con refractor de vidrio templado, y lampara
tipo Dulux. Sera montada a un costado de la puerta de acceso y sera comandada por una
(1) fotocélula.

Los sistemas indicados de iluminaciones interior y exterior, tomas de mantenimiento y
reservas necesarias seran alimentados desde un tablero que sera provisto completo y
montado dentro del centro de transformacion. Este tablero se dejara canalizado y cableado
hasta borneras fronteras que se ubicaran en una caja de conexionado estanca de aluminio

desde la que se conectara con el cable alimentador proveniente del tablero de auxiliares.

Sistema contra incendio

El centro de transformacion contara con dos matafuegos portatiles de CO- (Diéxido de
Carbono), capacidad 5 kg con manguera y difusor dieléctricos certificados y colocado
segun Norma IRAM 3540, sus modificaciones y prescripciones. Uno de ellos se instalara
junto a la puerta de acceso.

El montaje se hara sobre placa normalizada rayado diagonal a 45° rojo y blanco. El
gancho de sujecion estara a una altura entre 1,20 y 1,50 m respecto al nivel de piso

terminado.

Elementos complementarios

Se instalara un botiquin de primeros auxilios, al lado de la puerta. Sobre el botiquin de
primeros auxilios, se instalara un portaplanos, donde se colocaran todo los manuales e

ingenieria del centro de transformacion y sus equipos.
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2.2. EQUIPAMIENTO ELECTROMECANICO
2.21. TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Se proveera e integrara para cada centro de transformacion un transformador de
potencia correspondiente para transformar la energia de un nivel de Baja Tension a Media
Tension. Asi mismo, este equipo electromecanico cumplira con los particulares que se
detallan a continuacion:

e Norma IRAM-CEA F-2099 (TRANSFORMADORES PARA TRANSPORTE Y
DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA Y TRANSFORMADORES
REGULADORES - Condiciones Generales)

e Norma IRAM 2250 - 2013 (TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION -

Caracteristicas y accesorios normalizados).

2.2.1.1. CARACTERISTICAS TECNICAS PRINCIPALES

CARACTERISTITCA TECNICAS PRINCIPALES

Potencia Nominal

Arrollamiento primario 3.000 kVA

Arrollamiento secundario 3.000 kVA

Tensiones Nominales en Vacio

Primario: 0,40 kV

Secundario: 13,86 kV

Conexiones

Primario: Estrella con neutro a tierra

Secundario: Triangulo

Grupo de Conexiones YNd11

Tension de Cortocircuito

Sr < 3.000 kVA 6 %

Frecuencia 50 Hz

Refrigeracion

Refrigeracion ‘ Ventilacién forzada.

Niveles de Aislacion

Niveles de Aislacion Niveles de Aislacion indicados en Norma IRAM 2211
(Nivel superior)
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2.3. SISTEMA DE PROTECCIONES ELECTRICAS

Desde la salida de cada una de las microturbinas de generacion de energia eléctrica,
se acometera al Tablero de Baja Tension de proteccion de salida de la generacion, llegando
a un embarrado en cobre con sendos interruptores automaticos extraibles motorizados de
corriente nominal de 2.000A cada uno (uno por cada microturbina). Aguas arriba de estos
se alojara un interruptor automatico extraible motorizado general de corriente nominal de
5.000A a partir del cual se conectara el transformador de potencia con conductores de
cobre de calibre debidamente dimensionados.

A la salida en Media Tension del transformador se contempla colocar como minimo las
siguientes protecciones eléctricas y sus accesorios (a titulo enunciativo e informativo):

e Seccionadores fusibles unipolares tipo XS a cuchillas (33kV-300A)
e Descargadores poliméricos de sobretension (15kV-10kA)
e Seccionadores unipolares a cuchillas (15kV-400A)
e Reconectador automatico para 13,86kV con comando local y remoto
o Tablero de control ADVC
o Sensores de tension y corriente internos.
o Bateria recargable.
o Cable de comunicacion entre tablero de control y accionamiento
electromecanico.
o Soportes para el montaje en poste del reconectador.
o Soportes para el montaje en poste del tablero de control y accionamiento
electromecanico
o Placa de entradas/salidas digitales.
o Juego de descargadores.
o Cables y conectores para la conexion entre la red de MT
o Placa de entradas/salidas digitales.
o Juego de descargadores.
o Cables y conectores para la conexion entre la red de MT
25
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e Todos los accesorios eléctricos, electromecanicos, morseteria, etc. requeridos y
necesarios para al montaje y conexionado de todos los elementos antes detallados.

Vale la pena mencionar que mediante un esquema de triple proteccién con
Seccionadores a Cuchilla Unipolares se otorgara la funcionalidad de seccionamiento
redundante solicitada por pliego. Esto puede observarse en los diagramas unifilares

correspondientes.

2.31. COORDINACION Y AJUSTE DE PROTECCIONES ELECTRICAS

La implementacién de interconexion a la red de media tension mediante un reconectador
automatico requiero que se realicen los siguientes estudios, calculos, ajustes y ensayos de

coordinacion.
2.3.1.1. EsTuDIO, CALCULO Y AJUSTE DE PROTECCIONES (ECAP)

El objetivo principal de este presente estudio es determinar y ejecutar los ajustes de los
dispositivos de proteccion ubicados en ambos extremos la Linea de Media Tension (LMT)
en un nivel de tensién de 13,86 kV para su operacion coordinada ante cualquier
perturbacion en el sistema eléctrico. Dicha LMT es la encargada de evacuar la energia
generada por las microturbinas hacia la LMT de Pan American Energy (PAE).

La proteccion eléctrica en cuestion es 1 (uno) reconectador por cada centro de
transformacion, correspondiente al lado de la generacion, en el cual se encuentra alojada
un relé de proteccion electronico (IED) en el cual se ejecutan las funciones de proteccion
luego detalladas.

Con dichos ajustes del relé de proteccion, se lograra cumplir con los requisitos basicos
de ingenieria de protecciones de PAE y nuestros propios, los cuales son: rapidez de
operacion, selectividad y confiabilidad, entre otros. Los parametros eléctricos de base de
la red eléctrica seran provistos por PAE tomando como referencia la proteccion eléctrica
mas cercana a punto de interconexidén bajo estudio. Esto permitira realizar el estudio,
verificando el comportamiento eléctrico y térmico de los componentes del sistema ante
fallas trifasicas, bifasicas y monofasicas en los mismos, también permite calibrar o ajustar

los relés de proteccion y verificar la capacidad de soportar fallas eléctricas.
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Los criterios de proteccion seleccionados cumplen con los alcances solicitados por PAE

los cuales se detallan en los siguientes apartados.

2.3.1.2. PROTOCOLOS DE INSPECCION Y ENSAYOS FAT (FACTORY
ACCEPTANCE TEST)

Se elaboraran los protocolos de Inspeccion y Ensayos FAT (Factory Aceptance Test),
los que seran previamente a su ejecucion en firme, aprobados por PAE. Se podran hacer

consultas a PAE para unificar criterios durante el proceso de conformacion de estos.

A saber, se elaboraran los protocolos para los siguientes ensayos:
e Protocolos de Ensayos Reconectador Lado Generacion
e Protocolos de Ensayos Transformadores de Tension

¢ Protocolos de Ensayo Proteccion Salto Vector
2.3.1.3. PRUEBAS SOBRE RELE DE PROTECCION

Se contempla la ejecucion de pruebas sobre los relés de proteccion antes mencionados.
Estas pruebas seran inspeccionadas por personal de PAE.
Asimismo, se emitiran los informes correspondientes para cada grupo de pruebas de la
proteccion para contar con la aprobacion firmada por PAE.
Se contempla el equipamiento e instrumental de mediciéon necesarios para las pruebas
a realizar. De forma particular se contempla un modulo complementario para la valija de
ensayos que permita conectar las salidas de baja tension.
Las funciones de protecciones a ajustar y ensayar son las siguientes:
e Funcién de Proteccion de Sobrecorriente direccional (67/67N)
o La funcion direccional (67/67N) mirando hacia la red de la CEGC
(Caracteristica de Tiempo Definido) con pickups de arranque (MT)
contemplando los niveles de corriente de cortocircuito limitados por el
parque de microturbinas.

e Funcién de Proteccion de Sobrecorriente de Fase (50/51)
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o Se ajustaran las funciones de sobre corriente Fase (50/51) con el
escalonamiento de tiempos requerido.
e Funcién de Proteccion de Sobrecorriente de tierra (50N/51N)
o Se ajustaran las funciones de sobre corriente de tierra (50N/51N) con
el escalonamiento de tiempos requerido.
e Funcién de Proteccion de Sobre tension (59)
o Upickup 2 1,10 Unonimal por un lapso de tiempo superior a 10 seg.
e Funcién de Proteccion de Sub tension (27)
o Upickup < 0,85 Unonimal por un lapso de tiempo superior a 10 seg.
e Funcién de Proteccion de Potencia inversa (32)
e Funcién de Proteccion Anti-isla o Vector Shift (78)
e Funcién de Proteccion de Minima y Maxima Frecuencia (81)
o Fmax: 48Hz-DT =15 seg.
o Fmin: 52Hz-DT =15 seg.

Las pruebas minimas a realizar son:

1) Verificaciéon de entradas y salidas binarias y analogas

2) Operacion y reflejo de estados de interruptores

3) Inyeccion Primarios reconectadores y transductores asociados
a. Inyeccion primaria de todos los transductores TC y TP 75% Valores

Nominales.

b. Verificacion de relacion y margen de error.

4) Inyeccion Secundarios de todas las protecciones
a. Verificacion de valores de Pick up.
b. Verificacion de valores de Trip.
c. Verificacion de tiempos de operacion (al menos 5 puntos por funcion)
d. Verificacion de funcion ANSI 78 (Anti-Isla)

5) Pruebas de Operaciéon y Maniobra

a. Verificacion de enclavamientos y maniobras de energizacion.
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b. DeadBus/LiveLine (Solo esta condicion permitira el cierre)
c. LiveBus/DeadLine.

d. LiveBus/LiveLine.

e. DeadBus/DeadLine.

f. Maniobras cierre apertura y enclavamiento por funcién ANSI 78.

2.3.1.4. PROTOCOLOS DE INSPECCION Y ENSAYOs SAT (SiTE
ACCEPTANCE TEST)

Se contempla la asistencia en sitio para la ejecucion en ensayos SAT (Site Acceptance
Test) propiamente dicho con energizacion de la LMT. Se estima la duracion de dichos
ensayos de 1 (un) dia, entendiendo que previamente se han aprobado las pruebas
mencionadas en el alcance 4.3.1.3.

Se contempla el equipamiento e instrumental de medicion necesarios para las pruebas
a realizar. De forma particular se debe contar con un médulo complementario para la valija
de ensayos que permita conectar las salidas de baja tension, como asi también por si
hubiera que realizar alguna correccion en la parametrizacion de las protecciones eléctricas
bajo estudio.

Posteriormente se acordara con PAE la secuencia de ensayos SAT que se realizaran

para este particular.
3. MEMORIA DESCRIPTIVA DE AUTOMATIZACION Y CONTROL

EL objetivo principal de este apartado es poner en conocimiento a PAE sobre la posible
provision relacionada con el Sistema de Supervision, Control y Adquisicion de Datos
(SCADA), a fin de que la misma otorgue consistencia al desarrollo del sistema de
Automatizacion y Control de los equipos y elementos afectados.

El sistema integrara las microturbinas de generacion de energia eléctrica, los tableros
eléctricos de protecciones, equipos periféricos, instrumentos, controlador PLC, etc., con un
producto SCADA automatico corriendo en estaciones de trabajo en nivel superior. El
controlador PLC realizaran las operaciones de control de la planta, mientras que el software

del SCADA desarrollado realizara las tareas de supervision.
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Se contempla la provision de ingenieria, equipos, hardware, materiales, montaje, puesta
en servicio y capacitacion del sistema Supervision, Control y Adquisicion de DAtos
(SCADA) de tecnologia de ultima generacion, para las instalaciones objeto de esta
memoria descriptiva.

Dentro de los documentos que se contempla desarrollar, se encuentran (a modo
enunciativo, no taxativo):

e Diagramas de Arquitectura del Sistema

e Lista de Senales e Instrumentos

e Lista de Equipos

e Listas de E/S de PLCs

e Situacién de equipos, sensores e instrumentos

e Layout Sistema de Comunicacion

e Memoria de Automatizacion

e Configuraciones de PLC

3.1. ALCANCE DEL SISTEMA DE CONTROL Y SUPERVISION

Esta seccion enuncia los componentes y accesorios que de alguna manera se
relacionan con el ensamblaje y la configuracion del estado operativo de la usina de
generacion de energia eléctrica. A saber (a modo enunciativo, no taxativo):

e Paneles para la localizacion de: controladores, fuente de alimentacion, CPU,
modulos de entradas y salidas, modulos de comunicacién y otros accesorios
necesarios;

e Hardware del Controlador Légico Programable (PLC);

e Cables, conectores y otros dispositivos necesarios para la interconexiéon del sistema
de control y supervision;

e Software para programar el controlador y para configurar las redes de control y
supervision;

e Equipos, accesorios y materiales de comunicacion;

e Equipos de red activos y pasivos: switches, firewalls, routers, patch-panels,
convertidores electrodpticos, cables 5E cat. STP (Shielded Twisted Pair), Cables
opticos, patch-cords;
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e Equipos de proteccion contra sobretensiones, estabilizadores de tension.

3.2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA DE CONTROL Y
SUPERVISION

Los paneles, el hardware y el software del Sistema de Control estaran disefiados para
un funcionamiento continuo las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana, los 365 dias del
afno, y presentaran un ciclo de vida adecuado para soportar un entorno agresivo (con
protecciones adecuadas contra el polvo, la humedad, las vibraciones y la corrosion).

Todos los componentes del Sistema de Control estaran disefiados para evitar
accidentes, dafios o perturbaciones operativas resultantes de interrupciones repentinas del
suministro de energia, con especial atencion al facil acceso para el mantenimiento y la
sustitucion de piezas o componentes defectuosos.

El sistema de control tendra una arquitectura modular distribuida con capacidad de
expansion. La expansion del sistema se podra realizar sin la necesidad de cambiar la
arquitectura del sistema.

Los componentes estaran estandarizados, siempre que sea posible, para minimizar los
inventarios de repuestos.

El sistema de control tendra de forma preliminar la siguiente configuracion:

e PLC + SCADA (Controlador Légico Programable + Supervision, Control y
Adquisicion de DAtos), sistema que une el PLC al sistema de supervision o al
sistema de supervision de procesos industriales;

El Sistema de Control tendra confiabilidad para asegurar la continuidad operativa del

parque de generacion de energia eléctrica mediante:
¢ Independencia funcional entre las diversas unidades del sistema;
e Garantia de calidad de fabricacion y pruebas funcionales;
o Sistemas de autodiagnoéstico que facilitan la deteccion y localizacién de fallas;
e Integracion con el SCADA maestro de PAE mediante la adopcién de estandares
para la adquisicion y disponibilidad de datos (OPC A&E, OPC DA, COM / DCOM,

etc.)
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El Sistema de Control permitira la ejecucién automatica de operaciones de comando,
control, enclavamiento, secuenciacidon y generacion de alarmas. En relacion con el control
de variables analogicas, el sistema permitira el monitoreo de variables en lazo abierto y
permitir el desempefio del control proporcional, integral y derivado (PID) en lazo cerrado,
control de limite cruzado, cascada PID, control multivariable, etc.

El sistema de control también proporcionara acceso a otros datos relacionados con el
control, la calibracion, la parametrizacion y el control de dispositivos, instrumentos, etc.,
relacionados con las redes de comunicacion interconectadas a ellos. Cuando se necesite
software adicional para la configuracion de los dispositivos de red, se especificara
claramente a PAE antes de realizar alguna modificacion o provision adicional.

Todo el hardware y el software incluidos en el Sistema de Control seran de alta
tecnologia y la version del software sera una version actual y probada en el mercado.

El controlador sera de alta tecnologia y con facilidad de integracion, adherente a la
arquitectura de sistemas abiertos que permita la integracion con el sistema de PAE.

El sistema en su conjunto no tendra restricciones en cuanto a las estaciones operativas
y el numero de controladores.

El sistema de control sera capaz de procesar todas las entradas digitales y actualizar
todas las salidas digitales en un ciclo maximo dentro del tiempo incurrido por todos los
componentes del sistema (procesador, redes, conmutador, etc.).

El sistema de control sera capaz de ejecutar el ciclo de lectura de todas las variables
analégicas, el procesamiento y la actualizacién de las salidas analégicas, incluidos todos

los componentes del sistema (procesador, redes, conmutador, etc.).

3.21. CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA DE
SUPERVISION

El sistema de supervisién operara las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana, los 365

dias del afio y todos sus componentes seran adecuados para una operacion continua.
Aunque el equipamiento del sistema estara protegido en un ambiente adecuadamente
ventilado, todos los componentes del sistema soportaran la operacion eventual en un
ambiente no ventilado para manejar posibles fallas del sistema de ventilacion. En estas
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eventualidades, prevaleceran las condiciones climaticas del sitio y todos los componentes
permaneceran encendidos y funcionando correctamente. El entorno operativo puede estar
sujeto a la deposicion de polvo, asi como a interferencias electromagnéticas.

Ademas, el acceso al programa del sistema de control sera abierto, con el objeto de
permitir a PAE futuras modificaciones, para lo cual se podra a pedido de PAE suministrar
la correspondiente licencia y el equipamiento para tal fin.

El sistema de Supervision y Control incluira al menos las funcionalidades para
monitorear:

e Los generadores de energia eléctrica (Microturbinas),

¢ Transformadores de potencia,

e Servicios auxiliares,

e Protecciones Eléctricas de BT y MT

e Otros elementos correspondientes al funcionamiento de la Usina de generacion.

Para este fin, se proveera y ejecutaran todos los cableados requeridos, hasta cada
centro de transformacioén correspondiente.

El sistema sera facilmente actualizable, de tal manera que se adapte a las futuras
necesidades de cambio sin que sea necesario un reemplazo completo.

El sistema permitira la incorporacion de una nueva tecnologia de hardware, sin mayores
cambios en su estructura y software existentes.

El SCADA se ensamblara a partir de componentes estandar que requieran el minimo de
modificacion, eliminando o minimizando la utilizaciéon de hardware personalizado.

El Sistema permitira el control del funcionamiento instantaneo e histérico de las

microturbinas, control de arranque-parada de las mismas vy reinicializacion del sistema.
3.2.1.1. REPRESENTACION DE PARAMETROS

e Tensiones/Corrientes RMS trifasicas,
e Frecuencia de la red,

e Tension y corrientes CC,

e Factores de potencia,

e Potencia activa, reactiva y aparente de salida,
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e Valores historicos,

e Graficas de funciones,

o Registro de los valores de irradiacion,

e Potencia instantanea,

e Energia generada,

e Alarmas,

e Seguimiento de indicadores de falla y disponibilidad, etc.

El sistema permitird la conexion remota para su monitorizacion y control,
contemplandose la integracion con el sistema de telecontrol de PAE. En el caso de
ocurrencia de este particular, el enlace de comunicacion entre el sistema SCADA de la
usina de generacion y el sistema de PAE debera pre-acordarse.

Se contempla que el tiempo de actualizacion de las variables al cambiar de pantalla sera
inferior a 4 segundos. Cualquier actuacion del operador en el SCADA sobre un elemento
de campo tendra un tiempo de respuesta inferior a 1 segundo, entendiendo este tiempo
como el que transcurre desde que el operador da la orden y empieza a ejecutarse en el
equipo correspondiente. La indicacion de comando ejecutado se actualizara en la pantalla
del SCADA en un tiempo inferior a 1 segundo.

Lo indicado en el parrafo anterior determinara la arquitectura 6ptima de las redes de
comunicacion de las microturbinas, servicios auxiliares y de protecciones eléctricas. Esta
arquitectura quedara claramente reflejada en la etapa de desarrollo de ingenieria de
detalle.

El SCADA incorporara como minimo las siguientes funciones:

¢ Monitorizacion del funcionamiento instantaneo e histérico de las microturbinas y

control de arranque-parada de las mismas. Esta funciéon también pude integrarse
con el SCADA de PAE directamente desde el sistema nativo de las microturbinas
(CRMS).

¢ Monitorizacion de los transformadores y servicios auxiliares.

e Monitorizacion y control de protecciones de MT.

e Posibilidad de conexion/desconexion remota del sistema.
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e Registro de los valores de potencia instantanea,
o Registro de los valores de energia generada,
e Registro de los valores de alarmas, etc.

¢ Generacion de tendencias de los valores de operacion del parque de generacion.

El Sistema de Supervision presentara, de forma enunciativa, no taxativa, las siguientes
funciones y caracteristicas:

e Arquitectura cliente-servidor;

¢ Comunicacion con el nivel de control mediante la adopcién de estandares de acceso
a datos: OPC A&E (OLE for Process Control — Alarms and Events), OPC DA (OLE
for Process Control — Data Access), XML (EXtensible Markup Language), DDE (Data
Dynamic Exchange), COM/DCOM (Component Object Model/Distributed
Component Object Model), ActiveX, ODBC (Open Data Base Connectivity), etc.;

e Autenticacion integrada del sistema operativo;

¢ Configuracion del control de firma para cada variable de proceso;

¢ Interfaz de usuario estandarizada para firma electronica;

e Protecciones y criptografias adicionales en los archivos de dominio, proyecto y
biblioteca;

e Creacion de una base de datos protegida de acciones en el sistema;

e Registro de intentos exitosos y no exitosos de acceder al sistema;

¢ Opcion de insercion de comentarios de usuario en el reconocimiento de alarmas por
parte del operador;

o Base de datos en tiempo real;

e Entorno de desarrollo;

e Parametrizacion de los controladores de comunicacion con el PLC;

¢ Identificacion de los tipos de senales que se interconectaran con el PLC;

o Bibliotecas estandar de simbolos de proceso para el disefio de pantallas sindpticas

orientadas a objetos;
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o Bibliotecas de légica y programacion estandar que contengan los siguientes bloques
de funciones: trigonométrica, estadistica, l6gica booleana, sumatoria, contadores de
eventos externos, generacién de alarmas segun el intervalo de valores de puntos
analégicos, conmutacion de sefales, operaciones matematicas simples y para la
elaboracion de funciones matematicas;

e Posibilidad de crear bibliotecas de imagenes con figuras en formato .bomp (Bitmap);

e Generacion de informes de proceso e indicadores clave de rendimiento (KPI - Key
Performance Indicators);

e Gestion de alarmas mediante graficos de Pareto, navegacion de alarmas en
estructura arborescente;

¢ Recursos para la configuracion de alarmas por supresion, edicion de descripciones
de alarmas, generacion de alarmas por enclavamiento, riesgos operativos, mal
funcionamiento;

o Registro de acuses de recibo de alarma en la base de datos;

e Visualizacién de los datos historicos de la operacion en sinopticos y graficos de
tendencias;

e Calculo basado en valores actuales y valores historicos;

4. MEMORIA DESCRIPTIVA DE INSTALACIONES FIJAS MAS RELEVANTES
4.1. SISTEMA DE REGULACION DE GAS

Se contempla el suministro de un skid de calentamiento, filtracién, regulacion, scrubber
y medicion de gas natural
41.1. DESCRIPCION Y ALCANCE GENERAL
Se contempla la provision de todos los materiales constructivos
correspondientes al skid de regulacion de gas, conforme el desarrollo de la
ingenieria de detalle que se ejecutara oportunamente, la cual sera previo al inicio

de fabricacion aprobada por PAE.
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Los materiales a utilizar seran de marcas, modelos y calidades reconocidas, y
se los seleccionara procurando la minimizacion del parque de repuestos requeridos
y en la misma direccion que con la ingenieria de detalle, las caracteristicas y
especificaciones de los materiales seran sometidas a la aprobacion de PAE, quien
decidira a su exclusivo juicio su aceptacion.

Se contempla la provisién las valvulas, instrumentos y accesorios respetando
las marcas y modelos que estan homologados por PAE.

La provision incluye todos los elementos necesarios para realizar en forma
completa la construccién de los equipos sobre skid (consumibles, caferias,
accesorios, valvulas, instrumentacion, etc.), de forma enunciativa, no taxativa:

e Valvulas y accesorios.

e Soportes y elementos de izaje para transporte e instalacion.

e Suministro de terminales de conexion para puesta a tierra.

e Buloneria y juntas.

e Instrumentacion.

e Pintura exterior

¢ Placa de identificacion

o Pruebas y Ensayos.

e Preparacion para el transporte.

e Repuestos para precomisionado, comisionado y puesta en marcha, segun
aplique.

e Transporte a sitio de obra/almacén (Aplicable segun orden de compra).

e Documentacion técnica (Memorias de calculo, planos de detalle, hoja de
datos del fabricante, etc.)

e Documentacion de calidad/Data Book (Plan de inspeccion y ensayos,
documentos de soldadura, registros de Ensayos No Destructivos (END),
registros de pruebas, certificados de materiales, actas de inspeccion, etc.)

4.1.2. CODIGOS Y ESTANDARES

Se seguira, cuando sea aplicable, la ultima edicion de los siguientes codigos y
estandares (esta lista no se debera considerar como absoluta, se pueden encontrar
referencias a otros codigos y estandares a través de las especificaciones
particulares):
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e  ASME - American Society of Mechanical Engineers:
= ASME B1.20.1: Connection threads (NPT).
= ASME B16.11: Forged steel fittings, socket welding and threaded.
= ASME B16.5: Flanged connections.

= ASME B16.10: Dimensions between valve ends.

» ASME B16.20: Metallic Gaskets for Pipe Flanges — Ring Joint, Spiral
Wound and Jacketed.

» ASME B16.25: Butt welding ends.

» ASME B16.34: Valves with flanged, threaded and welded ends.

= ASME B31.3: Process Piping.

» ASME B36.10: Welded and seamless wrought steel pipe.

= ASME Section VIII. Rules for Construction of Pressure Vessels

= ASME Section V. Nondestructive Examination

= ASME Section IX. Welding, Brazing, and Fusing Qualifications

= Norma API 12K. Specification for Indirect Type Oil- Field Heaters

e ASTM - American Society for Testing and Materials.

4.1.3. DOCUMENTACION A ENTREGAR

Se contempla entregar la ingenieria constructiva con la cual se realizara la
fabricacion del suministro, identificando las distintas tareas para la fabricacion y
entrega del equipo. La ingenieria contemplara el calculo y verificacion de las
cafierias que componen los puentes y equipos, asi como el disefio y verificacion de
la secuencia de montaje.

El disefio de los equipos sera conforme a las leyes y reglamentaciones de la
Republica Argentina, como asi también a la ultima revision de los cédigos y
estandares vigentes a la fecha de la orden de compra.

Se entregaran los siguientes documentos (a modo enunciativo, no taxativo):

e Cronograma de fabricacion y ensayos

o Lista de Documentos

e Plano del conjunto mecanico

e Hoja de datos de instrumentos

e Mapa de soldaduras

¢ Planilla de uniones soldadas
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e Procedimientos de soldadura

¢ Calificacion de Procedimientos de soldadura
¢ Calificacion de soldadores

e Procedimiento de radiografiado

e Procedimiento de tintas penetrantes

e Procedimiento de prueba hidraulica

e Procedimiento de prueba de fugas

e Procedimiento de prueba de estanqueidad
¢ Procedimiento de prueba funcional del tren de combustion
e Procedimiento de proteccién anticorrosiva

e Planos de skids

41.4. PROCEDIMIENTOS E INSPECCION

Para las inspecciones ser avisara al personal de PAE con suficiente tiempo de
antelaciéon con el fin de lograr una correcta coordinacion entre las partes
intervinientes. En correspondencia con lo mencionado, siguiendo el plan de
fabricacion y ensayos, no se avanzara con la construccion hasta tanto la inspeccion
haya comprobado como minimo los siguientes items:

a) Verificaciones de documentacion:

- Certificado de calidad de cafierias, bridas, manémetros, transmisores,
chapas y accesorios.

- Certificado de calidad y de pruebas de valvulas esféricas realizadas por el
fabricante de estas.

- Planos mecanicos aprobados.

- Procedimientos de soldadura aprobados.

- Calificaciones de soldadores aprobadas.

- Procedimientos de ensayos no destructivos aprobados.

- Certificacion de operador de radiografiado aprobada.

- Procedimiento de Prueba Hidraulica aprobado.

- Procedimiento de Prueba Neumatica aprobado.

- Procedimiento de Proteccion Anticorrosiva aprobado.
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b) Verificaciones durante la construccion:
- Soldaduras.
- Ensayos no destructivos.
- Pruebas de resistencia y hermeticidad.
- Pruebas de fugas.
- Limpieza de superficies y Pintura.
- Embalaje y carga en transporte.
- Data Book.

Se realizaran todos los ensayos de gamma-grafiado para la Serie ANSI 300 y tintas

penetrantes de acuerdo a las especificaciones y normas vigentes.

4.1.5. DOCUMENTACION CONFORME A OBRA (CAO)
La documentacion Conforme a Obra incluira (a modo enunciativo, no taxativo):

e Listado de documentos.

e Plan de inspeccion y ensayos.

o Reportes de inspeccion.

e Planos constructivos para equipos y el skid.

o Hojas de datos de equipos e instrumentos.

e Certificados de materiales e instrumentos.

e Mapa de soldaduras.

o (Calificaciones de procedimientos y soldadores.

e Procedimientos de soldaduras.

e Procedimientos de ensayos no destructivos.

e Procedimiento de prueba hidraulica y neumatica.

e Procedimiento de prueba de Funcional el tren de combustién.

e Procedimiento de prueba de estanqueidad.

e (Calificacién de operador de radiografia.
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e Actas y registros de resultados de ensayos.

¢ Placas radiograficas originales y digitalizadas.

e Procedimiento de limpieza y pintura.

¢ Placa de identificacién del equipo.

e Certificados de garantias de materiales e instrumentos.
o Certificado de garantia del fabricante.

¢ Fotos del conjunto terminado y montado (desde todos los angulos)

4.2. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
4.2.1. GENERALIDADES

Se contempla la ejecucién de la Puesta A Tierra (en adelante PAT) del parque de
generacion, en la zona de o los Centros de Transformacion y sobre la base del terreno
natural. Sin embargo, se realizaran las mediciones de resistividad del terreno para procurar
los valores de calculo necesarios y las mejoras de terreno en la profundidad y superficie
necesarias para ello. Todo esto sera previamente aprobado por PAE en fase de Ingenieria

de detalle, previo a su ejecucion.

4.2.2. BASES DE DISENO

Los objetivos basicos de una instalacion de puesta a tierra son los siguientes:

o Proteger al personal y al equipo instalado, limitando las tensiones de paso y
contacto que pueden aparecer en un momento dado, respecto a tierra, en las masas
metalicas o entre dos puntos del terreno.

e Limitar el valor de las sobretensiones que pueden aparecer en el sistema eléctrico
en las diferentes condiciones de explotacion.

e Hacer posible la localizacion y facilitar la desconexion de los elementos afectados

por una falla a tierra.

41



Doc to: Personal

‘es

FACULTAD DE INGENIERIA
en accion continua...

CATEDRA “ADMINISTRACION DE PROYECTOS”

PROYECTO INTEGRADOR - ANO 2024

El sistema de puesta a tierra estara formado por un conjunto de jabalinas o electrodos
unidos por conductores de enlace a los conductores principales de tierra y a sus
derivaciones. Las masas se conectaran a las lineas de tierra a través de conductores de
proteccion.

Se contempla la medicién en campo de los valores de la resistividad media del terreno.

Para definir el valor de la sobre-corriente de falla, se calcularan las corrientes maximas
para falla monofasica y bifasica a tierra para cada nivel de tensién existente y se tomara el
dato mas desfavorable. Se tendra en cuenta la forma de la conexion del neutro a tierra.

A efectos de disefar la red de tierra, el tiempo maximo de eliminacion de falla se
obtendra teniendo en cuenta:

e Eltiempo de deteccion y actuacion del relé de sobrecorriente (a tiempo definido o a
tiempo inverso) que actiue como proteccion de respaldo (back up), mas los
correspondientes a los relés auxiliares.

o Eltiempo de apertura del interruptor.

e La existencia de reenganches rapidos (equivale al doble de la suma de los dos
tiempos anteriores)

Para todos los calculos se considerara que la resistencia media del cuerpo humano es

de 1.000 ohmios.

Para calcular las tensiones de paso y contacto se utilizaran los procedimientos de
calculo aceptados por la autoridad competente.

La resistencia de puesta a tierra de la red general de tierras del parque de generacion
sera inferior a 2 ohmios.

4.2.3. PROYECTOS Y CALCULOS

Luego del disefio plasmado en los diferentes planos y listas de materiales, se elaborara
un informe en el cual quedara justificado técnicamente el proyecto realizado. En dicho
informe figurardan como minimo los conceptos siguientes:

o Valor adoptado para la resistividad del terreno y caracteristicas del mismo.

e Calculo de la corriente maxima de falla a tierra con el criterio anteriormente indicado.

e Tiempo de eliminacién de la falla.
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e Calculo de la resistencia de puesta a tierra

e Caélculo de la tension de paso y contacto en las instalaciones de BT y MT

e Secciones y tipo de los conductores

e Cantidad, utilizacion y justificacion de las distintas redes de tierras separadas.

Se comprobara que los valores obtenidos para las tensiones de paso y contacto son
inferiores a los recomendados en la norma aplicable.

En el informe se reflejaran los resultados obtenidos de la investigacion de las tensiones
transferibles al exterior por tuberias, racks, vallas, conductores de neutro, etc.

En caso de que haya transferencia de tension, se propondra y se disefiara la solucion
elegida para eliminarla o reducirla hasta valores aceptables.

Si como consecuencia de los valores de resistividad del terreno se derivasen
condiciones dificiles para la puesta a tierra, se propondran las acciones a tomar para

mejorar sustancialmente el terreno y reducir los riesgos a las personas e instalaciones.

4.2.4. DISPOSICIONES PARTICULARES DE PUESTA A TIERRA
4.2.4.1. PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO

En la puesta a tierra del neutro de los transformadores que tendra un valor no superior
a 5 ohms, se empleara uno de los métodos siguientes:
e Baja tension: Directo a tierra
e Media tension (potencia): A través de resistencia limitadora (a definir en ingenieria de

detalle y bajo aprobacion de PAE).

Cada neutro directo o bien la salida de la resistencia limitadora o su equivalente, se
conectara a un electrodo especial de tierra separado de otros.

La conexion se realizara con cable aislado, con un aislamiento para la tension entre
fases. La seccion se determinara considerando que debe soportar como minimo la
corriente maxima homopolar calculada durante un segundo, o el tiempo maximo de disparo

si es interruptor.

43



Doc to: Personal

‘es

FACULTAD DE INGENIERIA
en accion continua...

CATEDRA “ADMINISTRACION DE PROYECTOS”

PROYECTO INTEGRADOR - ANO 2024

Los transformadores de corriente para medir la corriente homopolar por el neutro se
instalaran en el mismo transformador si la puesta a tierra es directa, o sobre el elemento
limitador de la corriente a tierra en los restantes casos.

Cada neutro contara con un puente de prueba y una barra de conexién que se instalaran
en el interior de la subestacion. El puente de prueba permite verificar el valor éhmico

resultante del electrodo y, por lo tanto, la resistencia a tierra de cada neutro.

4.2.4.2. PUESTA A TIERRA DE PROTECCION DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION

Para la puesta a tierra del Centro de Transformacion se realizara una PAT separada con

los siguientes criterios:

o Instalacion del parque de intemperie, a la que se conectaran las carcasas de sus
transformadores y generadores, descargadores hilos de guardia, las estructuras
metalicas de apoyo, chasis y bastidores de todos los equipos eléctricos, etc.

o Instalacion para la cerca perimetral metalica exterior de la subestacion y parque de
generacion, que no tendra contacto eléctrico con masas conductoras.

¢ Instalacion del centro de transformacion, a la que se conectaran las carcasas de sus
transformadores y generadores, las pletinas de tierra de los tableros (cuadros, la
armadura y el mallado del edificio, la estructura, bandejas de cables y todo elemento
metalico no destinado a conducir corriente, etc.

La red correspondiente al parque de intemperie estara constituida por una malla que se
calculara bajo los criterios antes indicados. Cada electrodo o conjunto de electrodos si
estos estan agrupados, se conectara a la malla de tierra a través de un puente de prueba
aéreo, que se instalara en un lugar de facil acceso.

La red correspondiente a la cerca perimetral metalica del exterior se podra conectar
directamente a los electrodos de tierra. No habra contacto eléctrico con masas conductoras

susceptibles de quedar sometidas a tensién debido a defectos o averia.
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En el Centro de Transformacioén se instalara una malla de conductor de cobre desnudo
de seccion minima de 35mm? y respetando los criterios indicados anteriormente, formando
una reticula de como minimo 200 a 300 mm de lado, que se unira a la red de tierra.

Se dispondra una pletina de cobre de 60 x 5 mm que rodeara todo el edificio, a la cual
se podran conectar los conductores de proteccion de cada masa. Estas conexiones se
haran a través de un borne de compresién atornillada a la pletina, que previamente se
habra taladrado.

La pletina de cobre formara parte de la malla correspondiente al edificio, a efectos del
célculo de las tensiones de paso y contacto.

Los electrodos o conjuntos de electrodos correspondientes a esta red se conectaran a la
pletina a través de puentes de prueba a instalar en el interior del edificio.

La pletina de cobre se fijara al techo o pared a través de soportes distanciadores, que
permitan una separaciéon de 30 mm.

Las bandejas metalicas de la canalizacion de cables se conectaran en los dos extremos

a la pletina.
4.2.4.3. PUESTA A TIERRA DE PARARRAYOS ATMOSFERICOS

La bajada de la instalacion captadora de rayos atmosféricos se conectara directamente
a una red de tierras separada de las otras redes existentes del parque de generacion, con
las cuales debera quedar unida.

Esta red sera de tipo anillo que rodee el conjunto de la instalacion portadora del
pararrayos, o de tipo radial hacia un conjunto de electrodos.

Se instalaran puentes de prueba para poder medir el valor 6hmico de la puesta a tierra.

4.2.4.4. PUESTA A TIERRA DE DESCARGADORES DE SOBRETENSION
La red de tierra para la descarga de los descargadores de sobretensién en redes de
media tensidn sera separada de las otras redes existentes, si bien finalmente quedara
unida a ellas.

Se instalara un contador de descargas en la conexién comun de los descargadores.
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Se colocara un puente de prueba que permita medir el valor de la resistencia de puesta
a tierra.

Los descargadores de sobretension de la red de baja tension se conectaran a la red de
tierras del centro de transformacion o a la de las masas de media y baja tension si estan

en el exterior.
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