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1. OBJETO 

El presente Pliego tiene por finalidad definir las condiciones técnicas necesarias para el diseño y la 

construcción de la nueva Planta Compresora Tratayén (PCT), en la cabecera del Gasoducto 

Presidente Néstor Kirchner (GNK), en las proximidades de la localidad de Añelo, provincia de 

Neuquén. 

2. ALCANCE 

El alcance de la provisión objeto de la presente licitación comprende los servicios de Ingeniería de 

Detalle, Suministros, Construcción, Pre Comisionado, Asistencia para el para el Comisionado y para 

la Puesta en Marcha de la Planta Compresora Tratayén a instalarse en la progresiva Pk 0+000, en la 

cabecera del gasoducto GNK, en las proximidades de la Planta de Tratamiento de Tratayén y de la 

progresiva 17+800 del Gasoducto Neuba II, conforme los requisitos establecidos en el Pliego. 

El propósito de los trabajos a ejecutar por el Contratista es garantizar el perfecto funcionamiento del 

sistema, en todo lo atinente a la construcción de las instalaciones, montaje, desmontaje, calidad y 

funcionamiento de equipos, las adecuaciones y optimizaciones que fueran necesarias para lograr la 

compatibilidad entre equipos y sistemas de distintas tecnologías, de manera tal de cumplir en su 

totalidad los objetivos que motivan la presente. 

3. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 

La Planta Compresora Tratayén se ubicará aguas abajo de las Estaciones de Medición Fiscal (EMED 1 y 2) que 

computan los volúmenes de gas natural que ingresan al GNK desde el Gasoducto Neuba II y desde la Planta 

de Acondicionamiento de Tratayén.  

La planta será diseñada para transportar un caudal futuro máximo de 40 MMSm3/d. en Condición 

Normal de Operación. El diseño de la Planta Compresora debe prever la instalación de un total TRES 

(3) Turbocompresores de 15.000 HP (Potencia ISO) cada uno para satisfacer el caudal final del 

proyecto. La primera etapa de construcción, obra objeto de la presente contratación, incluye la 

instalación de UN (1) Turbocompresor de 15.000 HP (TC-6001), que será provisto por ENARSA. Se 

https://www.energia-argentina.com.ar/
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deberán dejar previstas todas las conexiones y válvulas necesarias para la futura ampliación. 

4. LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO 

El sitio de emplazamiento de la nueva Planta Compresora Tratayén se ubica a aproximadamente 

20 km al sudeste de la localidad de Añelo, a 32 km al noroeste de la localidad de San Patricio del 

Chañar y a 4 km de la Ruta Provincial N° 7. 

El lote en donde se ubicarán las instalaciones de la Planta Compresora se emplaza en la Provincia de 

Neuquén, Departamento de Añelo (06), Circunscripción RR, Sección 13, Parcela 2002. (nomenclatura 

catastral 06-RR-013-3003). 

A continuación, se muestra una imagen satelital del predio, junto con las coordenadas geográficas 

aproximadas de sus vértices: 

 

Imagen 1 - Predio de la Planta Compresora Tratayén 

https://www.energia-argentina.com.ar/
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VÉRTICE 
COORDENADAS (WGS84) 

LATITUD LONGITUD 

P1 38° 26´ 15.93" S 68° 33´ 40.91" O 

P2 38° 26´ 20,78" S 68° 33´ 21.52" O 

P3 38° 26´ 37.60" S 68° 33´ 28.32" O 

P4 38° 26´ 31.34" S 68° 33´ 36.34"O 

P5 38° 26´ 33.41" S 68° 33´ 48.28" O 

Tabla 1 - Coordenadas de vértices del Predio Tratayén 

Será responsabilidad del Contratista la adquisición del terreno en donde se construya la Planta 

Compresora, incluyendo todas las erogaciones necesarias (costo del terreno, impuestos, etc.) para 

afrontar dicha adquisición. Dicho monto deberá ser discriminado en la Oferta tal como lo prevé el 

PCGYE. 

Este terreno deberá ser escriturado a nombre de ENERGÍA ARGENTINA S.A. 

En caso de que el propietario del predio se negara a vender el terreno afectado, el Contratista deberá 

presentar ante ENARSA una constancia fehaciente y fundada de dicha negativa. ENARSA analizará 

esta circunstancia y, en caso de estimarlo conveniente, se iniciarán los trámites que correspondan 

ante el ENARGAS para la constitución de la servidumbre de gasoducto sobre el predio. En este 

supuesto, el Contratista tendrá a su cargo el pago del canon correspondiente, y/o cualquier 

indemnización que pueda corresponder. 

No se aceptarán demoras en la ejecución de las obras por retrasos en la adquisición del terreno. 
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5. DISPOSICIONES GENERALES 

5.1. DEFINICIONES Y TERMINOLOGÍA 

• ENERGÍA ARGENTINA (ENARSA): Para quien se realizan las obras y quien ejerce la dirección 

de obra, posee el control de la obra y la aprobación de las tareas realizadas en esta, 

verificando el cumplimiento de los procesos constructivos en todas las etapas de la obra 

• CONTRATISTA: Será quien realice los trabajos de ingeniería, construcción y montaje de las 

plantas compresoras. 

• PCT: Planta Compresora Tratayén. 

• CCM: Centro Control de Motores. 

• ESD-PLC: PLC dedicado a las funciones de Parada de Emergencia. 

• FF: Equipo Aeroenfriador de Gas de proceso, movido eléctricamente. 

• FGSDL: Fuel Gas Shutdown Lockout (Parada de Emergencia sin Venteo del Skid de gas 

combustible). 

• Gas Control: Central de control para todo gasoducto operado por ENARSA. 

• GEM: Minimum Load Unit (Generador de Energía de Mínima) 

• GEP: Principal Power Unit (Generador Principal de Energía) 

• GOP: Gas de potencia para accionamiento de actuadores finales. 

• GRE: Alternate Power Unit (Generador de Energía de Respaldo). 

• HMI: Human Machine Interface (Interface Humano Máquina). 

• HNV: Actuador de válvula de bloqueo o venteo-operado en forma local.    

• LAN: Local Area Network (Red de comunicaciones de Área Local). 

• PLC: Programmable Logic Controller (Controlador Lógico Programable). 

https://www.energia-argentina.com.ar/
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• SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition (Sistema de adquisición de datos para 

Supervisión y Control remoto de la Estación). 

• SCP: Station Control Panel (Panel de control de la estación). 

• SESD: Station Emergency Shutdown (Paro de Emergencia de la Estación). 

• SSDL: Station Shutdown Lockout (Parada de Emergencia sin Venteo de la Estación 

(bloqueo)). 

• SSDR Station Shutdown Resetable (Parada de Emergencia Reponible de la Estación). 

• STN-PLC: PLC dedicado a las funciones de control de la Estación. 

• TC: Equipo turbocompresor de gas. 

• UCP: Unit Control Panel (Panel de Control de la Unidad). 

• UESD: Unit Emergency Shutdown (Parada de Emergencia de la Unidad). 

• UPS: Uninterruptible Power System (Sistema de energía ininterrumpible). 

• USDL: Unit Shutdown Lockout (Parada sin venteo de la Unidad (Bloqueo)). 

• USDR: Unit Shutdown Resetable (Parada Reponible de la unidad). 

• WAN: Wide Area Network (Red de Area Amplia). 

• XNV: Actuador de válvula de bloqueo o venteo operado en forma local y remota.    

5.2. NORMAS Y ESPECIFICACIONES APLICABLES 

Para el desarrollo del diseño se utilizará la última edición aprobada de los códigos y estándares 

indicados a continuación. 

El Diseño contemplará, además, el cumplimiento de todos los requerimientos establecidos por 

Entidades y Organismos Nacionales, Provinciales y Municipales. 

En el caso de ocurrir discrepancias será de aplicación la norma más exigente. 
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RUBRO     NORMAS Y CÓDIGOS DE APLICACIÓN NOTAS 

Unidades de 
medidas. 

SIMELA Con excepciones 
particulares 

Cableado de 
paneles. 

ISA RP 60.8  

Cerramientos 
de Paneles. 

IEC 529 - DIN 40050/7 – NEMA ICS 6  

Equipamient
o eléctrico. 

NFPA 70  

Test de 
Válvulas de 
Control. 

ISA S75.02- Control valve capacity Test Procedure  

Diseño de 
Válvulas de 
Control. 

ISA S75.17-Control valve Noise Prediction 

ANSI B16.34 

 

Diseño de 
Puentes de 
Medición por 
Orificio. 

Diseño de 
medidores de 
flujo 
Ultrasónicos. 

AGA Report 3 - Orifice metering of natural gas and other-four part -Part 1 
and part 2 -(Revision of Report No3 ANSI/API2530.) 

AGA Report 8- Compressibility factors of natural gas. 

AGA Report 9 (Draft) 

AGA Report 7 

 

Computación 
de energía de 
gas medido. 

Positive 
Measurement 
Computation. 

AGA Report 5- Fuel gas energy metering  

AGA Report 2 

  

MMI & 
Process 
Displays 

ISA S5.5-Graphic symbols for process display  

P&IDs ISA S5.1-Instrumentation Symbols and Identification 

ISA S5.3-Graphic symbols for Distributed 

ANSI-ISA última 
revisión 
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RUBRO     NORMAS Y CÓDIGOS DE APLICACIÓN NOTAS 

Control/shared display instrumentation, logic and computer systems 

Hojas de 
datos de 
Instrumentos 

ISA S20 Specification forms for process measurement, control 
instruments, etc. con: Instrumentation Specification & test form pads 
(from S20) 

 

Diseño de 
válvulas de 
seguridad 

API RP 520 –Sizing. Selection and installation of pressure relieving devices in 
refineries. 

API RP 521-Guide for pressure, relieving and depressuring systems 
(ANSI/API std 521-Latest rev) 

 

Instalación 
de 
instrumentos 

API RP 500-Recommended practice for Classification of location for 
electrical installations of petroleum facilities. Part 1 and part 2. 

 

Diseño de 
Sistema ESD 

NAG 100 (Sección 162) 

U.S. Department of Transportation - Pipeline Safety Standard, Title 49, 
art 192. 

 

Fuel Gas 
Instruments 

ANSI B31.3  

Gas Systems NAG 100 y NAG 126 

U.S. Department of transportation - Pipeline Safety standard, Title 49, Part 
192. 

API 6D- Pipeline Valves. End Closures, Connectors and Swivels. 

ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section VIII.    

 

Utility 
Systems 

NAG 100 y NAG 126 

ANSI B31.1 

ANSI B31.8 

ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section VIII. 

 

Servicios de 
agua y 
cloacas 

Normas y Gráficos de Instalaciones Domiciliarias de O.S.N. National 
Plumbing Code. 

 

Instalaciones 
eléctricas 

NAG 100 y NAG 126 -NFPA 70 - National Fire Protection Association 
(National Electrical Code). 
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RUBRO     NORMAS Y CÓDIGOS DE APLICACIÓN NOTAS 

API – Recommended Practice 540- Electrical installations in petroleum 
processing plants (latest edit and rev). 

Equipamient
o de Energía 
y control 
eléctrico 

Underwriters Laboratories (UL) - Factory Mutual (FM) 

National Electrical Manufacturers Association (NEMA): 

NEMA/ANSI MG 1 - Motors & Generators 

NEMA ICS 1 – Gral. Std. for Industrial Control and Systems. 

Instituto Argentino de Racionalización de Materiales (IRAM) 

IRAM 2181 Tableros Eléctricos de Maniobra y Comando de Baja Tensión 

IRAM 2178 Cables de Energía Aislados con Dieléctricos Sólidos Extruidos 
Para Tensiones Nominales de 1,1 KV. a 33 KV. 

IRAM CEA F 2099: Transformadores para Transporte y Distribución de 
Energía Eléctrica y Transformadores Reguladores 

IRAM 2008: Máquinas Eléctricas Rotativas 

IRAM 2244. Maquinas Eléctricas Rotativas con Seguridad Aumentada 

International Electrical Comité (IEC) 

IEC 502: Extruded solid dielectric insulated power cables for rated voltages 
from 1 KV. up to 30 KV. (Elastomeric and thermoplastic compounds) y sus 
Modificaciones. (base de la norma IRAM 2178)  

IEC 947: Low Voltage Switchgear: General Specifications 

IEC 34: Electrical Rotating Machines 

IEC 204-1: Electrical equipment 

NEMA ICS 2 – Industrial Control Devices 

NEMA ICS 3 – Industrial Systems 

NEMA VE 1 – Metallic Cable Tray Systems 

NEMA PB 1 – Panelboards  

NEMA ST 20 – Dry-type transformers for General Applications 

NEMA WC 5 – Thermoplastic-insulated wire and cable for the transmission 
and distribution of electrical energy.  

  

Clasificación 
de Áreas 

NAG 100 Sección 162 y Sección 163   

API Rep 500C y AGA XF0 277 

NAG 126  
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RUBRO     NORMAS Y CÓDIGOS DE APLICACIÓN NOTAS 

Diseño 
Eléctrico 

Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE) 

ANSI/IEEE Std. 141 – Electric Power Distribution for Indust. Plants 

ANSI/IEEE Std. 142 – Grounding of Indust. and Comm. Power Systems 

ANSI/IEEE Std. 80 – Guide for Safety in AC Substation Grounding 

ANSI/IEEE Std. 446 – Emergency and Standby Power 

IEC 1024: Protection of structures against lightning 

IRAM 2184: Protección contra descargas atmosféricas 

 

Protección 
catódica 

NAG 100 

National Association of Corrosion Engineers 

Standard RP-01-69 

NAG 108 - Revestimientos anticorrosivos de cañerías y accesorios. 

 

Diseño 
Estructural y 
Civil 

CIRSOC 101 Cargas Permanentes y Sobrecargas Mínimas. 

CIRSOC 102 Acción del viento sobre las construcciones. 

CIRSOC 103 Normas Argentinas para construcciones sismorresistentes. 

CIRSOC 104 Acción de la nieve y el viento sobre las construcciones. 

CIRSOC 105 Superposición de acciones. 

CIRSOC 201 Proyecto, Cálculo y Ejecución de Estructuras de H°A°. 

CIRSOC 301 Proyecto, Cálculo y Ejecución de Estructuras de Acero. 

CIRSOC 302 Fundamentos de Cálculo para las Estructuras de Acero. 

 

6. ALCANCE DE LOS TRABAJOS 

Para ejecutar los Trabajos, el Contratista deberá proveer toda la dirección, supervisión, mano de 

obra, Ingeniería de Detalle, suministro de materiales, servicios técnicos y profesionales, 

instalaciones, herramientas, equipos, instrumentos, transporte, consumibles, planificación, 

programación, coordinación y todo lo necesario para la correcta concreción del contrato. 

Los Trabajos a realizar se harán según los documentos de la Licitación, incluyendo planos y 

especificaciones técnicas adjuntas. 
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Para la ejecución de los Trabajos, el Contratista deberá establecer todos los requerimientos 

necesarios para el desarrollo de las Obras (administración, abastecimiento, logística, oficina técnica, 

campamento, asistencia alojamiento, transporte y alimentación del personal, etc.). 

De igual forma, en las inmediaciones de cada área de trabajo el Contratista deberá considerar la 

instalación de áreas de servicios que permitan atender los requerimientos diarios de suministros, 

servicios, mantenimiento, logística y control. 

Además, el Contratista deberá considerar lo siguiente: 

• Proveer instalaciones temporales de modo de proteger y permitir la continuidad de las 

Obras en condiciones adversas. 

• Suministrar materiales, equipos y mano de obra necesarios para abastecer de energía 

eléctrica, agua potable mediante botellón con dispensador, agua industrial, combustibles, 

lubricantes y otros a las instalaciones temporarias de construcción. Asimismo, la 

supervivencia de su personal propio y contratado que disponga ENARSA en el lugar. 

Adicionalmente, el Contratista deberá ejecutar un Plan de Calidad, en el cual establezca su 

metodología y programe todas las actividades que aseguren que sus servicios cumplen con los 

requerimientos y especificaciones requeridos y ofertados. 

Entre estas actividades se incluyen: la preparación de Procedimientos de Trabajo Seguro, Programas 

y Pautas de Mantenimiento de los equipos que intervienen en los procesos, Programas de 

Capacitación e Instrucción, actividades de control para verificar y certificar la calidad de los 

materiales e insumos previos a su utilización y otras actividades orientadas al control de sus procesos. 

Además, el Contratista deberá definir y programar todos los ensayos y controles de calidad, que 

fueren necesarios para verificar y validar la calidad de sus Trabajos. 

El cumplimiento de estos programas y planes deberá ser auditado internamente por el Contratista 

como parte de sus Programas de Control y Aseguramiento de Calidad. 

Se deberá dar cumplimiento a los requerimientos indicados en los Estudios Ambientales Previos 

(EAP), en los Estudios de Impacto Ambiental (EIA) a ser entregados por ENARSA, en todo lo que estos 
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documentos indiquen respecto a los cuidados, procedimientos especiales, etc. a aplicar en la etapa 

de Construcción, sin perjuicio de las Normas aplicables a nivel Nacional, Provincial y Municipal. 

Asimismo, se deberá disponer de un “Manual de Procedimientos Ambientales (MPA)”. 

6.1. DIRECCIÓN Y SUPERVISIÓN DEL PROYECTO 

Comprende las actividades gerenciales que requiere el Proyecto, en las fases de Ingeniería, 

Suministro y Construcción, para lo cual el Oferente presentará un organigrama con las personas y las 

oficinas requeridas, tanto en su Sede como en la Obra. 

La Dirección deberá ocuparse de organizar y controlar el plantel de profesionales que conforma su 

equipo de personal clave, de manera de cumplir las siguientes funciones: 

a) Cumplimiento de los requerimientos de Prevención de Riesgos y Seguridad tanto en los 

diseños del Proyecto como en los Trabajos de campo. 

b) Coordinación entre las diferentes actividades y entre sus subcontratistas. 

c) Realizar una planificación detallada de la Dirección y Supervisión antes de movilizarse al 

sitio de las Obras, incluyendo procedimientos de trabajo para cada actividad. La 

planificación deberá ser aprobada por ENARSA y deberá incluir al menos: 

• Plan Directivo de Higiene, Seguridad y Salud Ocupacional. 

• Plan Directivo de Protección Ambiental 

• Plan Directivo de Calidad 

• Plan Directivo de Ejecución del Proyecto, el cual deberá incluir: 

• Plan de ejecución de Ingeniería 

• Plan de ejecución de Suministros 

• Plan de ejecución de la Construcción 

Estos cuatro Planes Directivos deberán abordar los procedimientos de trabajo de cada actividad, 

preparados por Ingeniería, poniendo énfasis en lo que se refiere a la construcción de Plantas 

https://www.energia-argentina.com.ar/


LICITACIÓN PÚBLICA NACIONAL GPNK N° 12/2022 

PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARTICULARES 

Renglón 1: Planta Compresora Tratayén 

INGENIERÍA, PROVISIÓN DE EQUIPOS Y MATERIALES Y CONSTRUCCIÓN 

DE LAS PLANTAS COMPRESORAS TRATAYÉN Y SALLIQUELÓ 

DEL GASODUCTO PRESIDENTE NÉSTOR KIRCHNER 

 

 

GPNK-00-G-PG-0017 Página 18 de 256 

 

Compresoras de Gasoductos de alta presión e instalaciones complementarias. Los mismos deberán 

ser presentados a ENARSA para su aprobación. 

El Contratista deberá preparar y emitir para aprobación de ENARSA una planificación que incluya los 

aspectos Constructivos, de Higiene, Seguridad, Salud Ocupacional y Protección Ambiental, incluidas 

las Relaciones con las Comunidades y con Pueblos Originarios, que definan claramente al nivel más 

alto, la organización, políticas y objetivos, papeles y responsabilidades del personal directivo del 

Contratista, interrelaciones y el proceso de trabajo de este sistema y su relación con ENARSA. 

d) Mantener la integridad de las instalaciones a través del desarrollo del Proyecto. 

e) Mantener actualizado el sistema de reportes de todos los aspectos relevantes. 

f) Asegurar una buena comunicación. 

g) Ejecutar la Ingeniería de Detalle y de Campo. 

h) Asegurar que la finalización del Proyecto sea coordinada entre las diferentes actividades y 

que cumplan los requerimientos del Proyecto. 

6.1.1. INSPECCIÓN DE OBRA 

Desde el inicio y durante el desarrollo de las obras, ENARSA tendrá pleno derecho de realizar las 

inspecciones que considere necesarias con el propósito de verificar la calidad de las mismas. Luego 

de firmado el Contrato, será coordinada una reunión de lanzamiento con el objeto de establecer 

todos los lineamientos relacionados con la Inspección de las obras. 

Cuando cualquier equipamiento provisto por el Contratista y que deba ser inspeccionado por 

ENARSA provenga del exterior de la República Argentina, el Contratista deberá hacerse cargo de 

todos los gastos de traslado, estadía, alojamiento y movilidad del personal de ENARSA que realizará 

la Inspección en cada una de las etapas previamente acordada. 

  

https://www.energia-argentina.com.ar/


LICITACIÓN PÚBLICA NACIONAL GPNK N° 12/2022 

PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARTICULARES 

Renglón 1: Planta Compresora Tratayén 

INGENIERÍA, PROVISIÓN DE EQUIPOS Y MATERIALES Y CONSTRUCCIÓN 

DE LAS PLANTAS COMPRESORAS TRATAYÉN Y SALLIQUELÓ 

DEL GASODUCTO PRESIDENTE NÉSTOR KIRCHNER 

 

 

GPNK-00-G-PG-0017 Página 19 de 256 

 

6.1.1.1 SUPERVISIÓN GENERAL 

La ejecución del Contrato se realizará bajo la inspección del Personal Técnico designado al efecto por 

ENARSA, el que se denominará en este Pliego como Inspección de Obra. 

Tendrá las funciones de: 

a. Seguimiento y aprobación del proceso de fabricación de equipos y materiales a proveer por 

el Contratista y aprobación de los ensayos de recepción de los mismos. 

b. Realizar las inspecciones y visados del cronograma de entrega, curva de inversiones, etc., 

necesarios para emitir los certificados de avance descriptos en el presente pliego, que 

estarán a cargo de los inspectores que a tal efecto designe ENARSA. 

c. Verificar que las obras cumplan con los requisitos del Pliego, determinando a tal fin si las 

mismas se ajustan o no a la calidad especificada. Detectar los posibles desvíos de las obras y, 

en consecuencia, aprobar o rechazar las entregas estipuladas en el cronograma. 

d. Inspeccionar en cualquier momento las tareas y efectuar aquellas verificaciones que crea 

conveniente a los efectos de asegurar el fiel cumplimiento del Pliego. 

e. Resolver todas las cuestiones técnicas, calidad de los materiales, marcha de los trabajos y 

correcta ejecución de los mismos. 

f. Determinar la necesidad de rehacer, a costo del Contratista, todo trabajo que a su juicio se 

halle mal ejecutado. La inspección de obra fijará las condiciones mínimas para recepcionar 

las entregas, rechazando lo que no se ajuste al Pliego. 

g. Controlar el cumplimiento de normas medioambientales, de seguridad e higiene, y otras 

obligaciones a cargo del Contratista. 

h. Revisar y aprobar los planos conforme a obra. 

i. Emitir los certificados de avance. 

j. Emitir los certificados de recepción provisoria.  

k. Emitir los certificados de recepción definitiva.  
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Durante la ejecución del Contrato el Contratista deberá facilitar la actuación de la Inspección y toda 

la documentación técnica que requiera la misma para lograr su cometido. 

6.1.1.2 DESIGNACIÓN DE LA INSPECCIÓN 

ENARSA comunicará por escrito al Contratista los nombres de las personas encargadas de la 

Inspección, aclarando la función a desempeñar por cada una de ellas a través del Libro de Órdenes 

de Servicio. 

6.1.1.3 INSTRUCCIONES DE LA INSPECCIÓN 

Las instrucciones de la inspección se realizarán por medio del Libro de Órdenes de Servicio, y deberán 

ser cumplidas por el Contratista dentro de las SETENTA Y DOS (72) horas de emitida la Orden, salvo 

que en la misma se estipulara un plazo distinto. 

6.1.1.4 LIBROS DE ÓRDENES DE SERVICIOS Y NOTAS DE PEDIDOS 

Estos libros serán provistos por el Contratista y en ellos se consignarán todas las comunicaciones 

entre la Inspección y el Contratista. Deberán ser foliados en forma correlativa por triplicado, sellados 

e inicializados por la Inspección en todas sus fojas. Las Órdenes de Servicios y las Notas de Pedido 

serán numeradas y fechadas, el original quedará en el libro, el duplicado se entregará y el triplicado 

se agregará a la Orden de Servicio (en el caso de Notas de Pedido). Todas las órdenes de la Inspección 

y los pedidos que formule el Contratista no tendrán validez si no los hiciera a través de los respectivos 

libros. 
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6.1.2. CONTROLES EN OBRA 

Se deberá verificar que se cumplan los requerimientos especificados en los documentos clave 

elaborados, antes de la movilización al sitio de las Obras y que corresponden a: 

a) Planificación de la Dirección (Prevención y Riesgos, Medio Ambiente, Aseguramiento de 

la Calidad, etc.) 

b) Planificación de los Trabajos y chequeo con los procedimientos aprobados. 

c) Implementación de los sistemas para controlar el cumplimiento de las actividades 

relacionadas con la construcción. 

d) Control de los Procedimientos del Plan Directivo. 

e) Control de cumplimiento del Programa. 

f) Control de la aplicación de los Planes Directivos en su conjunto 

Se deberá verificar el cuidado del Medio Ambiente asegurando el cumplimiento de los 

requerimientos de los Estudios Ambientales. 

Se deberá verificar el entrenamiento y calificación del personal del Contratista, así como el 

cumplimiento del Plan de Seguridad.  

Se deberán efectuar controles de calidad establecidos en el plan directivo de Calidad. 

6.1.3. ASPECTOS CLAVE 

Deberá haber una comunicación constante y permanente en Obra, así como entre ésta, las Oficinas 

Centrales del Contratista y ENARSA. Las vías de comunicación serán telefónicas, radiales con la 

potencia necesaria, correo electrónico y/o sistema informático en línea, para poder intercambiar 

registros y documentos. 

Se hará un análisis de riesgo de la actividad de la Construcción en cada una de las áreas. 

La construcción se deberá programar de modo tal de cumplir con los plazos requeridos en el 

Contrato, previendo la apertura de los frentes necesarios para ello. 
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Se deberá dar cumplimiento a todas las pautas, procedimientos y recomendaciones establecidos en 

los EIA e implementar la demostración objetiva de ello. 

El Contratista deberá prever que los viajes siempre involucran una actividad con riesgo potencial, por 

lo que deberá programar cuidadosamente la forma de reducir al mínimo las distancias, tanto de los 

frentes a las Oficinas de Obra como de los frentes a los lugares de descanso y alojamiento. 

6.1.4. INTERFACES 

El Contratista designará a su Coordinador de Interfaces, quien será el responsable de coordinar las 

actividades de construcción y montaje en todas las aéreas donde intervenga. 

El Contratista deberá ejecutar el estudio específico de todas y cada una de las interfaces para 

minimizar el riesgo y asignar las responsabilidades correspondientes. 

Antes de comenzar las actividades de construcción el Contratista deberá tener preparada la 

asignación de responsabilidades para cada trabajo, de manera de asegurar la correcta coordinación 

y comunicación entre los responsables de las diferentes actividades. 

ENARSA se reserva el derecho de aprobar/rechazar los actos del Contratista en relación con las tareas 

de coordinación previamente descriptas. 

6.1.5. COMUNICACIONES 

Para asegurar la consistencia y perfecto entendimiento de las comunicaciones a través de todas las 

especialidades y actividades, se deberán preparar procedimientos de coordinación y comunicaciones 

que deberán ser aprobados por ENARSA. 

Para esto se definirán formatos estándares para: 

• Reportes de avance 

• Consultas Técnicas 

• Consultas de Campo 

• Ordenes de Cambio 
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• Autorización de Inicio de los Trabajos 

• Instrucciones de Ingeniería de Campo 

• Notificaciones de Espera – Salto – Detención 

El Contratista acordará los procedimientos de comunicación con ENARSA, definiendo formatos 

estándares como mínimo para: 

• Reportes de avance 

• Consultas Técnicas 

• Ordenes de Cambio 

• Autorización de Inicio de los Trabajos 

El Contratista y ENARSA mantendrán un esquema de reuniones semanales de Coordinación General 

en Oficinas de Campo y quincenal en Sede Central de ENARSA. 

6.1.6. MANUALES A ENTREGAR POR EL CONTRATISTA 

Los Manuales serán preparados de acuerdo con lo establecido en este Contrato y sus documentos 

Integrantes. 

6.1.6.1 MANUAL DE PROCEDIMIENTOS 

Como primera actividad, y antes de emitir cualquier elaborado, el Contratista deberá, en un plazo no 

superior a treinta (30) días corridos después de iniciado el Contrato, implementar un Manual de 

Procedimientos, que incluirá, al menos, lo siguiente: 

g) General 

• Objetivos del Manual 

• Alcances del Manual 

• Confidencialidad de la Información 

• Responsabilidades 
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• Identificación de las Partes 

• Aprobaciones y Modificaciones del Manual 

• Breve descripción del Proyecto 

• Idioma 

h) Organización para la ejecución del Contrato 

• Organigrama del Proyecto 

• Equipo Principal del Contratista y de ENARSA 

• Responsabilidades en cada organización (matriz de responsabilidades) 

i) Administración 

• Comunicaciones externas 

• Comunicaciones internas (memos, correo electrónico, etc.) 

• Reuniones 

• Distribución de la documentación 

• Sistema de administración de la documentación 

• Estilos, formatos y carátulas para cada tipo de Documento 

• Viñetas, títulos, número y tipos de letras a usar en los planos. 

j) Procedimientos de ingeniería 

• Definición de áreas 

• Especialidades involucradas 

• Planos y Documentos 

• Emisión de planos y documentos de ingeniería 

• Planos o documentos no emitidos 
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• Revisión por diferentes especialidades 

• Aprobación de planos y documentos de ingeniería (listado de documentos 

a enviar) 

• Numeración de la emisión 

• Emisión de planos o documentos de Ingeniería eliminados 

• Tabla de hitos para control del avance de la Ingeniería 

El Contratista deberá ajustarse al Procedimiento de Codificación de Documentos que ENARSA defina 

para el proyecto. Adicionalmente, deberá instrumentar la gestión de la documentación emitida a 

través de los canales y plataformas digitales y/o impresas que ENARSA determine. 

k) Control del proyecto 

• Plan de Trabajos y Certificación 

• Cronograma de Ingeniería 

• Cronograma de Obra 

• Control de la Ingeniería 

• Control de las Adquisiciones 

• Control de la Construcción 

• Hitos del proyecto 

l) Definición y forma de implementación del Sistema de Calidad 

m) Identificación y numeración de equipos 

n) Definición y forma de implementación del Plan de Seguridad 

o) Definición y forma de implementación del plan de Protección al Medio Ambiente 

p) Plan de Precomisionado y Comisionado de las instalaciones 
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Este Manual deberá ser aprobado por ENARSA en forma previa a la emisión o aprobación de 

cualquier otro documento o plano. 

6.1.6.2 MANUALES DE MANTENIMIENTO 

Los Contratistas presentarán los Manuales de Mantenimiento de las instalaciones a construir, dentro 

de un plazo no menor a NOVENTA (90) días antes del completamiento de las obras. 

En dichos Manuales se detallará la totalidad de las actividades de mantenimiento que surjan de la 

aplicación de los requerimientos de los proveedores de los equipos instalados. ENARSA se tomará 

SESENTA (60) días para el análisis, revisión y posterior aprobación. 

6.1.6.3 MANUALES DE OPERACIÓN Y PUESTA EN MARCHA 

Los Manuales de Operación y Puesta en Marcha de las instalaciones serán elaborados por el 

Contratista. Éste deberá remitir a ENARSA la totalidad de la documentación que sea parte integrante 

del correspondiente manual, tanto la de su autoría como la de terceros. 

Esta documentación será enviada a ENARSA y deberá encontrarse en su poder en un tiempo no 

menor a NOVENTA (150) días antes de la fecha de completamiento mecánico de las instalaciones. 

ENARSA se tomará CUARENTA Y CINCO (45) días para el análisis, revisión y posterior aprobación. 

6.1.7. ESTUDIO DE RIESGOS POTENCIALES 

Dentro de los NOVENTA (90) días desde el inicio del Contrato, el Contratista convocará y liderará un 

estudio de Riesgos Preoperacionales sobre el total de los Trabajos que correspondan, realizado en 

forma unificada, donde se requerirá la participación del Contratista y terceros involucrados en la 

construcción. 

El Contratista designará al menos dos personas de las áreas de Ingeniería de Procesos y Sistema de 

Control quienes, junto a la totalidad de la documentación que oportunamente solicite ENARSA, 

participarán en este estudio. 

Los resultados de este estudio se plasmarán en un informe que incluya la totalidad de los trabajos 

para la construcción licitados en el presente Pliego, elaborado dentro de los TREINTA (30) días de 
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finalizado este estudio y cuyas conclusiones serán de aplicación obligatoria por el Contratista. 

Nota: El presente requerimiento implica la realización de la identificación de riesgos probables 

(HAZID “Identificación de peligros”) sobre la ingeniería Conceptual Básica a fin de definir correcciones 

a aplicar en la realización de la ingeniería de Detalle. Asimismo, antes de la puesta en servicio de las 

instalaciones, se realizará el estudio de HAZOP “Estudios de Riesgo y Operatividad” que implica la 

examinación detallada por un grupo de especialistas que determinará la “Matriz de Riesgos / 

Ocurrencia” del sistema completo en funcionamiento. 

6.2. PERSONAL, INSTALACIONES Y MAQUINARIA 

Para cumplir con todas las actividades citadas anteriormente, el Contratista deberá considerar, al 

menos, lo siguiente: 

6.2.1. PERSONAL 

6.2.1.1 PERSONAL CLAVE 

El Contratista presentará un organigrama en donde se marque claramente la estructura de la 

organización prevista, separada por los niveles de responsabilidad. En este organigrama se indicarán, 

como mínimo, las posiciones clave listadas a continuación y se informará el personal designado para 

ellas, el cuál será sometido a consideración de ENARSA: 

• Gerente de Proyecto 

• Jefe de Construcción 

• Jefe de Ingeniería 

• Jefe de Suministros 

• Jefe de Administración 

• Jefe de Recursos Humanos 

• Jefe de Calidad 
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• Jefe de Seguridad e Higiene 

• Jefe de Ambiente 

• Asistente de Programación 

• Jefe de Oficina Técnica 

• Jefe de Obra 

• Supervisor de Soldadura 

• Supervisor de Ensayos no Destructivos (END) 

• Supervisores de Obra Civil, Montaje, Cañerías, Electricidad e Instrumentos 

• Especialista en Higiene, Seguridad y Salud Ocupacional para cada frente de obra 

• Especialista en Protección Ambiental para cada frente de obra 

ENARSA aceptará la concentración de puestos en una sola persona, pero si, durante la ejecución de 

la obra, esta concentración de puestos afecta la ejecución normal de las tareas a su cargo, ENARSA 

podrá ordenar la división de puestos sin cargo alguno para ella. 

6.2.1.2 JORNADA DE TRABAJO 

El Contratista deberá cumplir con lo indicado en la Ley 11.544 y la Ley 20.744 Titulo IX (De la duración 

del trabajo y descanso semanal) Capítulo I (Jornada de trabajo) y Capítulo II (Del descanso semanal).  

El Contratista deberá observar estricto cumplimiento de lo normado en el Convenio Colectivo de Trabajo 

que aplique a la actividad que lo involucre. En tal sentido, deberá presentar por Nota de Pedido el 

convenio firmado.  

Si por razones de fuerza mayor el Contratista debiera realizar trabajos un día domingo o feriado, la misma 

deberá poner al tanto de esta situación a la Inspección de ENARSA a través de Nota de Pedido, 72 horas 

antes del hecho, presentando las planillas de horario de trabajo y descanso en las cuales se detallen las 

personas que van a trabajar en la obra y la compensación del no descanso de ese día, el que se deberá 

cumplir en el transcurso de esa misma semana. 
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Cuando se realicen tareas en parada de planta, domingos o en doble turno el Contratista deberá contar 

con personal de recambio en todas las áreas. 

6.2.1.3 MANO DE OBRA LOCAL 

El Contratista deberá cumplir con lo indicado en las Leyes Provinciales y/o convenios vigentes en cuanto 

a la contratación de mano de obra local calificada y no calificada. 

6.2.2. INSTALACIONES 

6.2.2.1 OFICINAS 

El Contratista organizará su oficina central para el desarrollo de los Trabajos de una manera adecuada 

a la magnitud de las tareas a desarrollar y deberá contar con los medios suficientes para los fines 

previstos en el Contrato. ENARSA tendrá libre acceso a las oficinas centrales del Contratista. 

6.2.2.2 OBRADORES 

Las instalaciones de campo incluirán oficinas debidamente equipadas con salas de reunión, 

computadoras, impresoras, plotter, scanner, fotocopiadoras, teléfono, fax, papelería y servicios 

(internet, agua, luz, gas, calefacción). Las instalaciones deberán emplazarse en lugares de fácil acceso 

y evacuación. 

El Contratista deberá proveer vestuarios y baños en cantidad suficiente para la dotación del personal 

propio, subcontratado a su cargo y de ENARSA afectado a los Trabajos, debidamente diferenciados 

por género. La limpieza, provisión de insumos y el mantenimiento de dichas instalaciones estará a 

cargo del Contratista. 

Los medios de transporte deberán ser aptos para las condiciones geográficas y climáticas en las que 

se realizarán las Obras. 

Se deberá tener en cuenta la provisión de equipos de comunicación móvil adecuados al sitio de 

emplazamiento de las Obras (celular, radio, telefonía satelital). 

Asimismo, será a cargo del Contratista la provisión y el mantenimiento de los lugares de acopio de 

materiales que considere necesarios para realizar la obra en tiempo y forma. La restitución de estos 
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lugares de estiba a su condición original será a cargo del Contratista. 

El Contratista tendrá a su cargo el montaje y desmontaje del mismo. Cumplirá con los requerimientos 

de seguridad mínimos establecidos por las Normas Municipales, Provinciales o Nacionales, en 

vigencia. En caso de que el obrador se encuentre fuera del predio de la planta a construir, este debe 

ser habilitado por el municipio o subsecretaria de medio ambiente, tramite a cargo del contratista. 

6.2.2.3 INSTALACIONES A PROVEER A ENARSA 

Dentro de las instalaciones de los obradores, el Contratista deberá disponer para uso de ENARSA de 

las siguientes facilidades: 

• DOS (2) oficinas privadas de 24 m2 c/u, completas con: teléfono apto para 

teleconferencias, aire acondicionado frío-calor, muebles con cerradura para guardar 

documentación, mesa de situación, cuatro sillones y una pizarra blanca con sus 

marcadores. Se deberá incluir el mantenimiento y la limpieza de las mismas. Estas oficinas 

contarán con SEIS (6) escritorios con sillas cada uno, más TRES (3) sillas adicionales por 

oficina. En una de estas oficinas se debe instalar UNA (1) impresora láser color para tamaño 

A3 y UNA (1) fotocopiadora. Se deberá incluir el mantenimiento y la limpieza de las 

mismas. 

• Un tráiler de 6 m de longitud para cafetería con cafetera, heladera, horno microondas, 

dispensador de agua potable fría/caliente (incluyendo el servicio de provisión de agua), 

vajilla para OCHO (8) personas, mesa, ocho sillas y agua fría y caliente para servicios con 

termotanque eléctrico. Este espacio contará con Aire Acondicionado frío-calor. Se deberá 

incluir el mantenimiento de todos los elementos y la limpieza del tráiler. 

• Deberá prever el abastecimiento de papelería y artículos de oficina para el personal de 

ENARSA que ocupe estos espacios, incluyendo cartuchos de tóner y resmas de hojas para 

las impresoras y copiadoras. 

La impresoras, teléfonos y mobiliario indicados en los párrafos anteriores serán nuevas y sin uso, y 

serán devueltas al Contratista una vez culminada la Obra. 
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En todas las oficinas, el Contratista deberá proveer al personal de ENARSA y de la Inspección que 

ésta designe, la conexión a Internet en todas las oficinas (velocidad mínima 20 Mb/s) y será 

independiente de la conexión a Internet del Contratista. 

Se deberá incluir en los casos de que la señal de celulares sea baja, un amplificador de señal de 

celulares en todos los obradores. 

Además, el Contratista deberá proveer al personal de ENARSA afectado a la obra de equipos 

compatibles con el sistema de comunicaciones móviles utilizados por el Contratista (celular, radio, 

telefonía satelital). 

Todos los materiales listados en el presente inciso (mobiliario, teléfonos, etc.) provistos por el 

Contratista a ENARSA serán devueltos a ésta, en el estado en que se encuentren, una vez finalizado 

el Contrato. 

6.2.3. VEHÍCULOS A PROVEER A ENARSA 

El Contratista adicionalmente proveerá a ENARSA CUATRO (4) camionetas 4x4 nuevas y sin uso (0 

km), con caja de velocidades manual, doble cabina completas con: doble rueda de auxilio, kit 

antiderrames, kit de primeros auxilios, arrestallamas, bidón metálico para combustible de una 

capacidad de 20L tacógrafos con su hardware y software para la bajada de datos, malacate delantero, 

buscahuellas hacia adelante y hacia atrás, jaula antivuelco, equipo de comunicaciones VHF con 

frecuencia de uso exclusiva de ENARSA y frecuencia compartida con el Contratista . El Contratista 

deberá proporcionar el combustible, lubricantes y demás insumos requeridos para un adecuado 

mantenimiento de los vehículos mientras dure la Obra. La realización de los Servicios de 

Mantenimiento Oficiales requeridos para la conservación de la Garantía Original de Fábrica estará a 

cargo del Contratista. Sobre este punto, se requiere que, durante los trabajos de mantenimiento, o 

en caso de que uno o más vehículos no se encuentren operativos, sin importar las causas, el 

Contratista reemplace temporariamente el o los mismos, de modo que siempre haya CUATRO (4) 

camionetas en condiciones óptimas de funcionamiento disponibles en la obra. 

Estará a cargo del Contratista el reemplazo por rotura y el pago de impuestos, seguros y demás 

cuestiones legales de estos vehículos, de modo que sean aptos para transitar en la zona de obra 
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durante el período de la Obra. 

Todos los vehículos provistos por el Contratista a ENARSA serán devueltos a ésta, en el estado en que 

se encuentren, una vez finalizado el Contrato. 

6.2.4. MAQUINARIAS A UTILIZAR POR EL CONTRATISTA 

Todos los equipos, herramientas, maquinarias, instrumental, etc. necesarios para la construcción y 

montaje de la obra proyectada correrán por cuenta exclusiva del Contratista. 

ENARSA no se hará responsable de la pérdida o sustracción de ningún material, herramienta, etc., 

del Contratista, por lo que ésta deberá arbitrar las medidas de seguridad que estime convenientes 

para resguardar la inviolabilidad de su Obrador. 

Los equipos y maquinarias, antes de ser incorporados a la Obra por el Contratista, deberán tener su 

correspondiente planilla de control y habilitación extendida para un plazo mayor al del término del 

proyecto y realizada por un profesional matriculado. En caso de que los plazos de habilitación fuesen 

por periodos de tiempo menores (en función de lo dispuesto por los eventuales organismos que 

intervengan), el Contratista deberá efectuar las renovaciones de dichas gestiones con un tiempo 

prudencial adecuado, de modo que no se produzcan tiempos improductivos debido a la falta de la 

documentación que respalde la habilitación. 

6.3. INGENIERIA 

El Contratista desarrollará toda la ingeniería de detalle que fuese necesaria, teniendo en cuenta las 

Especificaciones Técnicas de este pliego y las normas de aplicación. 

El Contratista deberá acatar las indicaciones de la Inspección de Obra en lo referente a la forma de 

ejecución de los trabajos y normas de seguridad. El Contratista no podrá, bajo ningún concepto, 

iniciar el desmontaje o montaje de una parte de las instalaciones y/o construcción de equipos, si no 

cuenta con la aprobación de la documentación de ingeniería por parte del ENARSA.  

La totalidad de los procedimientos correspondientes a las tareas a realizar deberán contar con la 

aprobación de la Inspección de Obra con al menos 10 días con antelación a la ejecución y por tanto, 
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la ejecución deberá darse tal y como fue aprobada para realizarse, la ejecución de tareas sin un 

procedimiento aprobado estará sometido a las penalidades indicadas en el Pliego de Condiciones 

Generales y Especiales. 

El Contratista debe considerar que ejecutará algunos trabajos en cercanías de instalaciones 

presurizadas en condiciones de transporte de gas, por lo tanto, extremará los recaudos tanto en 

seguridad como en procedimientos de desmontaje y montaje, a efectos de evitar paros innecesarios 

o alteraciones al funcionamiento normal de las instalaciones en servicio.  

A raíz de ello, en el desarrollo de su ingeniería, presentará al ENARSA, con suficiente antelación, un 

programa de trabajos que considere, en caso de ser necesario, las eventuales interrupciones al 

servicio, reservándose ésta, a su exclusivo criterio, la aceptación de las fechas y plazos de dicho 

programa, pudiendo modificar unilateralmente las mismas si razones operativas lo hicieran 

necesario.  

6.3.1. GENERALIDADES DE INGENIERÍA 

Las prestaciones consistirán en el relevamiento y obtención de información en sitio, desarrollo y 

confección de toda la Documentación Técnica necesaria para la ejecución de la Ingeniería de Detalle 

(ID).  

El Contratista deberá elaborar toda la documentación necesaria, realizar todas las tramitaciones 

reglamentarias y pago de tasas ante cualquier repartición Municipal / Provincial y /o Nacional que 

resultaren necesarias para la Construcción y habilitación de la obra contratada. 

A los efectos de la presente, el término Documentación Técnica incluye, pero no está limitado a: 

planos, especificaciones técnicas, memorias de cálculo y hojas de datos de equipos, válvulas e 

instrumentos, sistemas de medición y SCADA, sistemas de protección anticorrosiva y catódica, 

sistemas de puesta a tierra y protección contra descargas atmosféricas, cómputo de materiales, 

manuales de operación y seguridad (Turbocompresores, Usina, equipos auxiliares), etc. 

En particular, se deberán aplicar los criterios de diseño y estilos constructivos indicados por el 

ENARSA y el presente pliego. 
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El Contratista podrá proponer a ENARSA los cambios o modificaciones superadoras que crea 

necesarios para optimizar las prestaciones de la obra objeto del proyecto; y ésta evaluará y definirá 

la incorporación o no de las modificaciones propuestas. Bajo ningún concepto podrá el Contratista 

introducir modificaciones sin el consentimiento expreso y por escrito de ENARSA.  

El Contratista realizará el trabajo de administración del diseño requerido para las instalaciones 

definidas dentro del alcance de este Contrato. Este trabajo incluye la especificación y selección de 

materiales y equipos, el diseño de las instalaciones y de todas las Obras auxiliares. 

Los diseños incorporarán los últimos avances de la tecnología, considerando los aspectos de 

operatividad y fácil mantenimiento, previamente probada exitosamente por otros operadores y 

deberán cumplir con los mejores estándares conocidos, con las normativas de control ambiental y 

de seguridad industrial vigentes y con las Especificaciones Técnicas que forman parte de las Bases de 

Licitación.  

ENARSA tendrá siempre el derecho de participar, contribuir, modificar, discutir y finalmente aprobar 

los diseños del Contratista, sin que esta aprobación otorgada desligue al Contratista de la 

responsabilidad profesional inherente al diseñador y a los términos del Contrato. 

En la prestación del servicio, se deberá poner especial atención en todos los detalles en el desarrollo 

de la Ingeniería, incluyéndose, pero no limitado a:  

• Seguridad de las instalaciones. 

• Accesibilidad a los distintos equipos, accesorios e instrumentos instalados para su fácil 

operación y sencillo mantenimiento. 

• Lugar previsto para montaje de equipos. 

• Diseño de equipos considerando ergonomía y seguridad de la operación. 

Toda documentación o informe que genere el Contratista durante el desarrollo de los trabajos 

deberá redactarse en idioma español. En el caso de que, por algún motivo en particular, se requiera 

la elaboración de algún documento en idioma inglés, éste ser presentado en ambos idiomas. 
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6.3.2. INGENIERÍA BÁSICA 

Para el presente Proyecto, ENARSA ha elaborado un conjunto de documentos que forman parte de 

la ingeniería básica. Estos documentos están detallados en el ANEXO I al final del presente pliego y 

deberán ser considerados por el Contratista para el desarrollo de la Ingeniería de Detalles y demás 

tareas comprendidas dentro de su alcance. 

6.3.3. INGENIERÍA DE DETALLE 

6.3.3.1 GENERALIDADES DE INGENIERÍA DE DETALLE 

En base a la ingeniería básica elaborada por ENARSA y validación de las instalaciones actuales, el 

Contratista deberá desarrollar la ingeniería de detalle. 

El alcance de los Trabajos de Ingeniería de Detalle incluye, sin estar limitado a ello, la preparación de 

los siguientes documentos:  

• Plano de Construcción y Lay-Out 

• Procedimientos de Construcción  

• Planificación de la Construcción  

• Manuales de Construcción  

• Informes de Métodos Constructivos y Evaluación de Riesgos  

• Especificaciones Técnicas  

• Cálculos, planos y esquemas constructivos 

• Hojas de datos de equipos, válvulas e instrumentos 

• Diagramas de flujo (PFD) 

• Diagramas de Cañerías e Instrumentos (P&ID) 

• Diagramas de instrumentación y control 

• Diagramas de conexionado eléctrico 
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• Clase de Cañerías (Piping Class) 

• Cuadernillo de Isometrías 

• Cuadernillos de Tie-IN 

• Cuadernillo de soportes  

• Mapas de soldadura (welding map)  

• Trazabilidad de Materiales y Trazabilidad de soldaduras  

• Listados (equipos, líneas, puntos de conexión, instrumentos, señales, cables, cargas 

eléctricas, etc.) 

• Filosofía de control de planta 

• Requisiciones de materiales 

• Especificaciones de materiales no incluidas en el Pliego  

• Estudio de HAZOP 

• Documentos finales incluyendo Planos y Documentos Conforme a Obra  

• Procedimientos de Aceptación Mecánica  

• Listados de Aceptación Mecánica  

• Análisis de tensiones (Stress Analysis)  

• Procedimientos de soldadura  

• Procedimientos de ensayos no destructivos  

• Documentos necesarios para describir y definir:  

o La fabricación de los equipos  

o  Los trabajos de construcción  

o La instalación, montaje y pruebas 
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El Contratista preparará un programa de ingeniería completo, específico y detallado, en el cual se 

indicarán las fechas de inicio y término de cada una de las actividades incluidas en esta etapa, en 

particular, la ejecución de documentos, teniendo en cuenta que deberá dar inicio a la entrega parcial 

de ingeniería para revisión por parte de ENARSA a partir de los CUARENTA Y CINCO (45) días de 

firmado el contrato. Junto con este cronograma, el Contratista deberá presentar un listado de 

documentos de Ingeniería de Detalle, que deberá ser lo más completo y exacto posible. 

Este programa detallado de ingeniería debe ser consistente con los hitos indicados en este Pliego. 

Debe ser consistente con las etapas de suministros, construcción y puesta en marcha y deberá 

entregarse dentro de los QUINCE (15) días de la fecha del inicio del Contrato, junto con el listado de 

documentos, y deberá ser actualizado mensualmente durante la etapa de Proyecto Ejecutivo. 

ENARSA se tomará DIEZ (10) días para su aprobación. Todos los planos preparados por el Contratista 

deberán ser producidos con el formato y rótulo aprobado por ENARSA. El espacio para las 

aprobaciones de ENARSA deberá estar en un lugar destacado y se deberá tener especial atención 

con el tipo y tamaño de letra en aquellos planos que más tarde serán reducidos a tamaño A3, para 

que la información sea claramente legible en planos reducidos. 

El Contratista será responsable de la documentación realizada por los proveedores de cada uno de 

los equipos de su provisión. La documentación de proveedores en sus versiones preliminares y finales 

deberá ser entregada a ENARSA para revisión y aprobación, tan pronto como sean recibidos del 

proveedor. El plazo para la aprobación será el mismo que para el resto de los documentos. 

Se encuentra dentro del alcance del Contratista:  

• Elaboración de Ingeniería de Detalle y de Campo.  

• Incorporación a los planos y otros documentos del Proyecto, los cambios en el alcance que 

se hayan aprobado por ENARSA.  

• Preparación de un listado completo de repuestos de equipos y accesorios, indicando el 

número TAG, marca, modelo, nombre del proveedor y otras características relevantes, el 

que entregará previo a la puesta en marcha, con provisión de insumos para DOS (2) años de 

operación y por lo menos UNO (1) de cada insumo.  
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• El diseño general de la obra, los materiales empleados, los equipos y la fabricación de 

cualquier componente que no esté indicado explícitamente en el Contrato. Deberá también 

cumplir, en todos sus aspectos, con las normas previstas en él. Cuando las normas previstas 

en el Contrato no sean aplicables o no contengan la información correspondiente, se 

acordará entre ENARSA y el Contratista la norma a aplicar. Los diseños deberán ser 

adecuados para la ubicación y condiciones ambientales especificadas. en este Contrato. 

• Elaboración de la documentación “Conforme a Obra”: El Contratista deberá elaborar y 

presentar toda la documentación de las Instalaciones de superficie todos sus los planos de 

construcción y montaje, ensayos, certificados de aprobación de pruebas, trazabilidad, 

certificados de materiales, etc. 

6.3.3.2 PLAZOS DE INGENIERÍA 

El Contratista deberá obtener al menos la aprobación del CUARENTA PORCIENTO (40%) de la 

Ingeniería de Detalle dentro de NOVENTA (90) días corridos desde la firma del Contrato, debiendo 

obtener la aprobación total de la misma en un periodo máximo de CIENTO VEINTE (120) días corridos 

desde la firma del Contrato. 

6.3.3.3 LUGAR DE TRABAJO 

Para desarrollar la Ingeniería de Detalle, el Contratista deberá contar con oficinas con espacio y 

equipamiento adecuado para la ejecución de los trabajos y para permitir la celebración de reuniones.  

6.3.3.4 EQUIPAMIENTO DE TRABAJO 

El Contratista deberá contar, como mínimo, con:  

a) Hardware y Software necesarios para desarrollar la documentación de ID, los mismos 
serán propios o por servicios de terceros especializados, ejemplos:  

▪ Paquete Office 

▪ Stress Análisis (Caesar II) 

▪ Programas para la verificación de equipos y cañerías 
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▪ Visualizadores 3D 

▪ Programas para la elaboración y visualización de documentos gráficos en formato 

DWG 

▪ Equipamiento cuya capacidad instalada sea capaz de realizar ploteos de los planos 

y documentos de ingeniería de detalle, tanto en color como en blanco y negro. 

b) Toda la bibliografía referida en las especificaciones de ENARSA, Reglamentaciones Vigentes 

en Entes Nacionales, Provinciales, Municipales y Privados. 

6.3.3.5 PLANOS, PLANTA, VISTAS Y CORTES 

Los planos tendrán toda la información indicativa de los materiales a utilizar, las normas a que están 

sujetos y las cantidades necesarias, incluirá la información de “Condiciones de Diseño” para las 

distintas líneas y equipos, presiones de trabajo, prueba hidráulica, ensayos no destructivos, etc. 

Tendrán las referencias correspondientes para citar en cada caso, de acuerdo con la disciplina de que 

se trate. 

6.3.3.6 STRESS ANALYSIS 

El Contratista, durante el desarrollo de la ingeniería de Detalle deberá realizar la verificación de la 

elasticidad de los sistemas de cañerías de succión y descarga de Planta y de todas aquellas que 

durante la revisión de la ingeniería presentaran dudas sobre su elasticidad.  

Se deberá realizar este cálculo por lo menos en: 

• Cañerías conectadas a bocas de diámetro nominal 4” y mayores de equipos rotativos y no 

rotativos.  

• Cañerías aéreas de diámetro nominal 6” y mayores. 

• Cañerías cuya instalación, a criterio de ENARSA o del Contratista, pueda generar tensiones 

y/o esfuerzos inadmisibles tanto en cañerías como en equipos y/o soportes de cañerías. 

• Las líneas del Sistema de Venteo serán sometidas a un estudio de tensiones con el objeto 
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de verificar su elasticidad, frente a la acción de las vibraciones, dilataciones o 

contracciones generadas por las distintas condiciones operativas o ambientales, las que 

deberán ser absorbidas por configuraciones adecuadas de las mismas. 

Se verificará que el trazado de las cañerías satisfaga los límites de tensiones y esfuerzos de acuerdo 

con los códigos aplicables para el proyecto (ej.: ANSI B 31.3) y los valores admisibles por normas o 

por recomendación de los proveedores de equipos. 

Para los equipos estáticos, se analizarán los esfuerzos en las conexiones por el método del Boletín 

WRC 107 u otro método similar aprobado por ENARSA. 

Los cálculos de verificación se realizarán mediante el uso de un programa (CAESAR II) de análisis de 

tensiones concebido para cañerías, basándose en la más desfavorable de las siguientes hipótesis: 

6.3.3.6.1 PLANTA DETENIDA 

• Presurizada a la presión de diseño mecánico. 

• Calentamiento del gas y cañerías por acción del sol a 60°C. 

• Peso propio y acción del viento. 

6.3.3.6.2 PLANTA EN SERVICIO 

• Presión máxima de operación. 

• Temperatura máxima de operación. 

• Peso propio y acción del viento. 

6.3.3.6.3 SISMO 

• Presión y Temperatura máximas de operación. 

• Peso propio y acción del viento. 

Se presentará por separado una verificación por cada tipo de solicitación y la combinación de ellas, 

debiéndose ajustar dichas presentaciones a lo indicado en las normas NAG 100 y ANSI B.31.3. 
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En función de los resultados obtenidos, se procederá al diseño de los soportes y anclajes. 

Las tensiones sobre las bridas de los equipos respetarán los límites que sobre el particular 

especifiquen los fabricantes y/o diseñadores. 

Se documentará la instalación en forma isométrica, identificando todos los nodos, alcance del 

análisis y parámetros usados, en un informe donde se incluirán resultados y recomendaciones. 

No se consentirá la acción de ningún tipo de sobretensiones en las bridas de los equipos, respetando 

en todos los casos los límites que sobre el particular especifiquen los fabricantes y/o diseñadores. 

El Efecto Bourdon deberá ser considerado en todas las cañerías estudiadas, inclusive en el sistema 

principal de venteo. 

Los equipos a verificar y normas a utilizar serán los siguientes: 

• Compresores de Gas según API  617 

• Separadores de Gas según WRC-107. Cañerías según NAG. 100 

• Aeroenfriadores de Gas según API  661 

Los esfuerzos máximos sobre las restricciones, producidos por la configuración geométrica de las 

cañerías, accesorios y equipos, y las condiciones de diseño, operativas   y de pruebas consideradas 

(temperatura, presión, viento, sismo, prueba hidráulica, etc.)  no podrán superar los siguientes 

valores: 

• Carga Axial al Soporte: 50.000 Newton - Carga Lateral al Soporte: 20.000 Newton 

• Carga Vertical al Soporte en Condición Operativa: 100.000 Newton 

• Carga Vertical al Soporte en Condición de Prueba Hidráulica: 150.000 Newton 
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6.3.3.7 ISOMETRÍAS 

Se realizarán isometrías para las líneas de todos los diámetros, las que formarán los “Cuadernillos de 

Isometrías” por instalación. Las isometrías se emitirán con los tramos a prefabricar (spools) 

indicados, y se establecerá un procedimiento de numeración de soldaduras para su identificación y 

seguimiento de calidad. 

Se indicarán las soldaduras a efectuar en Obra y las soldaduras de campo incluyendo las requeridas 

para los venteos y drenajes para prueba hidráulica. 

6.3.3.8 MODELADO 3D 

El Contratista debe presentar en la Ingeniería de detalle la maqueta 3D virtual, contemplando al 

menos todos los elementos que comprenden: (Cañerías, Equipos, Civil/Estructuras/Arquitectura, 

Electricidad e Instrumentos, etc.) a los efectos de que quede la maqueta digital en poder de ENARSA, 

así como todos los archivos digitales de los planos de ingeniería de detalle, ver Especificación 

ENARSA-00-G-ET-0010 “ALCANCE Y REQUISITOS PARA LA ELABORACIÓN DE MAQUETAS VIRTUALES”. 

La herramienta de diseño empleada en la Ingeniería de detalle se integrará con un navegador 

Navisworks (Formato .nwd, .nwf, .nwc ) o Similar. La sesión generada debe permitir el uso en las 

funciones de supervisión del diseño, visualización del modelo, consultas inteligentes y, si así se 

precisase el inicio del modelo, vínculos mediante bases de datos con documentación asociada. 

6.3.4. REVISIÓN DE INGENIERÍA DE DETALLE 

El Contratista presentará para su evaluación toda la Documentación Técnica que éste desarrolle para 

la ejecución del presente proyecto, como así también la documentación correspondiente a la 

adquisición de equipos. 

El Contratista deberá tener en cuenta que la documentación que presente para aprobación deberá 

estar debidamente chequeada y ser consistente con todos los elaborados generados por las distintas 

especialidades. Aquella documentación que no estuviere suficientemente desarrollada se devolverá 

sin considerar, no dando lugar a reclamo alguno.  

Todos los errores, omisiones, incorrecciones o discrepancias eventualmente detectados por ENARSA 
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en los planos, normas, diseños y especificaciones que le fueran entregados en el transcurso de la 

ejecución de la Ingeniería de Detalle, deberán ser corregidos por el Contratista. 

Se deja constancia de que la aprobación de los Planos y Memorias de Cálculo sometidas para la 

revisión no exime al Contratista de su responsabilidad en el diseño o en eventuales inconvenientes 

y deficiencias que surjan en la ejecución de los trabajos hasta su completo y total desarrollo y/o 

puesta en marcha de las instalaciones y/o equipos. Por ende, ENARSA no asume responsabilidad 

alguna en este sentido. 

6.3.4.1 PLANOS Y DATOS QUE AFECTEN A OTROS CONTRATISTAS 

El Contratista deberá intercambiar, siempre a través de ENARSA, con los demás Contratistas que 

fabrican equipos o ejecutan Trabajos relacionados con el Proyecto, todos los planos y datos 

necesarios para asegurar una coordinación y ejecución correcta y completa de las Obras. 

6.3.4.2 ENVÍO Y REVISIÓN DE DOCUMENTACIÓN TÉCNICA 

El envío, revisión y aprobación de planos y documentos se deberá realizar mediante el uso de un 

sistema electrónico de administración y gestión de documentación que ENARSA dispondrá para 

dicho efecto. 

El Procedimiento para asegurar el adecuado orden, oportuno desarrollo y control de los documentos, 

incluidos los comentarios de ENARSA, será detallado al inicio de los Trabajos siguiendo el Manual de 

Procedimientos entregado a ENARSA por el Contratista. 

Para el envío de catálogos u otros planos impresos de los cuales no se disponga de copia digital, éstos 

se deberán escanear para tenerlos en medio electrónico y así se enviarán siguiendo el procedimiento 

indicado para el resto de los documentos. En caso de que sea imposible escanear el documento, se 

entregarán TRES (3) ejemplares, todos provistos con las notas y marcas complementarias necesarias. 

Estos ejemplares serán entregados por el Contratista de acuerdo con el Manual de Procedimientos 

del Contrato. 
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Los documentos o planos serán devueltos al Contratista con el siguiente estado: 

• Aprobado: liberado para construcción. 

• Aprobado con observaciones: Liberado para el trabajo si y sólo si son incorporadas las 

observaciones. Los planos y/o documentos deberán ser reenviados para aprobación 

definitiva. 

• Observado: No es apto para construcción, se incorporarán las observaciones y se deberá 

emitir nuevamente para su aprobación. 

• Rechazado: Se deberá hacer modificaciones al plano y/o documento antes de tomar 

cualquier otra acción. 

• Visto: el documento o plano fue visto por ENARSA y no requiere su aprobación. 

ENARSA tendrá un plazo máximo de DIEZ (10) días hábiles para aprobar, rechazar o comentar los 

documentos presentados formalmente por el Contratista. 

El Contratista deberá disponer de una Oficina Técnica en Obra tal que permita integrar a todas las 

especialidades en un solo lugar físico. 

El Contratista deberá tener disponible en todo momento, en su Oficina Central y en Oficina Técnica 

de Obra, un registro actualizado de todos los planos y documentos del Proyecto. 

Estos planos estarán a disposición para consulta de ENARSA o de cualquier persona designada por 

ENARSA para inspeccionar los Trabajos y que tenga su autorización por escrito para ello. 

Asimismo, deberá mantener actualizado el sistema de Control de Documentos, a través del cual 

ENARSA revisará la información técnica generada por el Contratista. 
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6.3.5. DOCUMENTACIÓN CONFORME A OBRA (CAO) 

6.3.5.1 CONDICIÓN DE AVANCE “CONFORME A OBRA” 

Durante la construcción, el Contratista mantendrá en Obra, un juego de copias de los planos 

“Conforme a Obra”, marcados según el avance a la fecha, perfectamente identificados para ese uso 

exclusivo, con la prohibición expresa de su circulación para otro fin. 

6.3.5.2 PRESENTACIÓN PRELIMINAR 

A la terminación de la obra, el Contratista deberá entregar a la Inspección un juego completo de 

planos Conforme a Obra debidamente encarpetado, adicionalmente a su soporte digital (en formato 

pdf y editable). 

Dichos planos deberán ser dibujados y guardados utilizando el software AUTOCAD 2010. Sobre los 

mismos, el Contratista deberá señalar, indicar o resaltar las diferencias que pudieran haber surgido 

entre la última revisión de los planos de Proyecto Constructivo aprobados y la realidad que los planos 

en cuestión deben reflejar. 

Los mismos serán sometidos a revisión por parte de la Inspección de Obra, quién emitirá las 

observaciones que pudieran corresponder o los aprobará. 

Una vez aprobados, el Contratista entregará a la inspección de ENARSA DOS (2) copias de estos 

planos preliminares, adicionalmente a su soporte digital. 

6.3.5.3 PRESENTACIÓN DEFINITIVA 

Una vez aprobados por la Inspección, el Contratista completará la presentación con la entrega en 

formato digital PDF nativo de los planos originales Conforme a Obra, firmados y sellados digitalmente 

por su Representante Técnico. Toda la documentación deberá presentarse asimismo en formato 

editable, en caso de corresponder. 

En forma adicional, el Contratista deberá adjuntar, carpetas con la documentación y cantidad de 

copias según se detalla a continuación. Toda esta documentación será entregada a ENARSA, 

ordenada, clasificada y embalada en cajas de 0,35 x 0,30 x 0,42 metros aproximadamente (alto x 
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ancho x largo). Además, el Contratista deberá incluir copia digital de todos los documentos que 

entregue en formato editable y pdf. 

Cada caja deberá estar perfectamente rotulada de manera de identificar. 

A continuación, se describe el contenido mínimo de las cajas: 

• TRES (3) juegos: UN (1) original y DOS (2) copias, de la siguiente documentación: 

• Planos "Conforme a Obra" (sólo en este caso los tres juegos serán copias). 

• Actas de Pruebas hidrostáticas y Gráficos correspondientes. 

• Certificados de calidad de los materiales y equipos provistos por el Contratista 

(válvulas, actuadores, accesorios, bridas, cañerías, etc.). 

• Actas de calibración de válvulas. 

• Planillas de ubicación de caños en la línea. 

• Manuales de operación de equipos provistos por el Contratista. 

• Especificaciones de Procedimientos de Soldaduras aplicados. 

• Registros de Calificación de los Procedimientos y de los Soldadores. 

• Informes radiológicos de las soldaduras, con esquemas o planos en los que se 

encuentre claramente identificadas las posiciones de cada unión soldada (Mapas 

de Soldaduras). 

• Planillas de Protección Anticorrosiva (envío de corriente - potenciales naturales – 

tomas de potenciales). 

• Legajos Técnicos de la obra, conteniendo la información de estas Especificaciones 

Técnicas. 
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• UN (1) juego, original, con la siguiente documentación: 

• Originales de Planos Conforme a Obra (embalados en porta láminas 

tubulares de plástico) y placas radiográficas digitalizadas y sus informes 

como también el soporte digital de los mismos. 

6.3.5.4 CONTENIDO DE PLANOS CONFORME A OBRA 

Los planos Conforme a Obra contendrán toda la información correspondiente a los trabajos 

realizados, debiendo especificar con toda claridad la ubicación de cañerías y sus elementos 

constitutivos con respecto a puntos fijos o líneas existentes, las coordenadas determinadas mediante 

tecnología GPS, detalles constructivos, especificación de materiales y equipos, sus cantidades, 

ubicación de los elementos de protección catódica, tipos de revestimiento aislante, espesor de la 

cañería, norma de fabricación, etc. 

De considerarlo conveniente, el Contratista podrá utilizar, como base para la realización de los planos 

Conforme a Obra, los planos del Proyecto Constructivo. Sin embargo, queda aclarado que la 

utilización de dichos planos no eximirá al Contratista de adecuar a la realidad todos los elementos 

constitutivos (dibujos, detalles, cotas, leyendas, notas, listas de materiales, detalles físicos del 

terreno no relevados durante la confección de los planos de proyecto, etc.). 

6.3.6. PLANOS Y DOCUMENTOS FINALES 

Para poder realizar la Recepción Provisoria por parte de ENARSA, el Contratista deberá entregar los 

planos y documentos completos, actualizados, revisados y aprobados, de acuerdo con el siguiente 

esquema: 

• Toda la documentación deberá entregarse en formato digital, incluyendo la presentación 

en formato editable, en caso de corresponder. 

• CUATRO (4) copias encuadernadas del Manual de Operación y Mantenimiento. 

• CUATRO (4) copias, ordenadas y encuadernadas de la totalidad de la documentación de 

proveedores. 
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• CUATRO (4) copias de listas detalladas de las herramientas y repuestos definitivos. 

• La documentación Conforme a Obra, según lo dispuesto en el presente Pliego. 

6.3.7. INFORMES GENERAL 

Con el objeto de mantener a ENARSA permanentemente informado sobre la marcha de las tareas, el 

Contratista presentará los informes y documentación a continuación indicados. Todos los informes 

deberán ser cargados en el sistema de gestión documental de ENARSA por el Contratista. Todo informe 

incompleto o incorrecto, será corregido o mejorado por el Contratista a su costo, dentro del plazo 

razonable que en cada caso se le fije. 

6.3.7.1 INFORMES DE SEGUIMIENTO MENSUAL 

En el mismo se detallarán las tareas realizadas en dicho período, la documentación revisada y la 

calificación otorgada y eventuales detalles relativos a temas de importancia significativa respecto del 

Planta Compresora. 

Los informes contendrán por lo menos, lo siguiente: 

• Situación general de la Ingeniería. 

• Identificación del personal del Contratista que actuaron en ese período. 

• Estado de avance de las diversas tareas involucradas y sus eventuales desvíos respecto a los 

programas vigentes. 

• Identificación de los aspectos críticos de la Ingeniería. 

Asimismo, incluirá y detallará el alcance de las Asistencias Técnicas ejecutadas y los tiempos dedicados a 

cada una de ellas. 
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6.3.7.2 INFORMES POR DOCUMENTO 

En forma semanal, el Contratista deberá entregar una carpeta que contenga los informes de documentos 

revisionados y emitidos en la semana. El Informe será único por cada documento y deberá contener la 

siguiente información: 

• Número y título del documento 

• Calificación otorgada por ENARSA al documento que se está revisionando 

• Observaciones realizadas a la revisión anterior del documento, si las hubiere 

6.3.7.3 INFORMES ESPECÍFICOS 

Se elaborarán informes específicos sobre aspectos parciales del trabajo, o cuando se presenten asuntos 

que, por su importancia, incidan en el desarrollo normal de las tareas o bien requieran de decisiones de 

ENARSA. 

6.3.7.4 ANÁLISIS DE LOS INFORMES 

ENARSA revisará los informes y otros documentos que elabore el Contratista y en caso de existir 

observaciones se las hará conocer para que el Contratista dentro de un plazo máximo de cinco (5) días 

corridos, realice las aclaraciones pertinentes o subsane las observaciones de que se trate. 
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7. BASES DE DISEÑO 

7.1. DATOS PARA EL DISEÑO GENERAL 

7.1.1. CARACTERÍSTICAS DEL GAS 

El gas natural proveniente de la Planta de Acondicionamiento Tratayén a su vinculación a la succión 

de la Planta Compresora Tratayén cumplirá con las especificaciones de calidad de gas establecidas 

en la norma NAG 602 “. A continuación, se exhiben valores de referencia a adoptar para el diseño: 

  Composición %Molar  

Elemento Gas Rico Gas  Gas Pobre 

N2 0,320 0,161 0,168 

CO2 0,150 0,343 0,359 

C1 83,128 88,439 92,516 

C2 10,431 11,019 6,916 

C3 3,830 0,038 0,040 

iC4 0,810 0,000 0,000 

nC4 1,030 0,000 0,000 

iC5 0,170 0,000 0,000 

nC5 0,090 0,000 0,000 

C6 0,040 0,000 0,000 

C7 0,000 0,000   

C8+ 0,000 0,000   

        

SG 0,680 0,614 0,594 

PC [kcal/Sm3] 10673 9739 9454 

7.1.2. CONDICIONES DE OPERACIÓN 

El Diseño cubrirá la totalidad de las Instalaciones y del Equipamiento requerido por la Planta 

Compresora para cumplir un caudal futuro máximo de 40 MMm3/d. La presión de Diseño para el 

Sistema de Gas Principal de una planta compresora deberá ser 2 kg/cm2 superior a la mayor de las 

presiones de Diseño de los gasoductos a los cuales se vincula. Cabe destacar que la presión máxima 

admisible de operación (MAPO) del Gasoducto Presidente Néstor Kirchner es de 97 kg/cm2. La 

temperatura de descarga de gas al gasoducto no podrá ser mayor a 50 °C. 

Con una temperatura de diseño de 50°C para el Gasoducto Presidente Néstor Kirchner (GNK), la Clase 
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ANSI 600# fija una presión máxima de trabajo de 102,1 kg/cm2, superior a la MAPO a adoptar de 

99 kg/cm2 en las instalaciones de la PC Tratayén. 

A continuación, se establecen las condiciones operativas de la Planta Compresora Tratayén. La misma 

contará inicialmente UN (1) Turbocompresor de 15.000 HP (Potencia ISO). El diseño de la planta 

prevé la instalación de un segundo Turbocompresor operativo y un tercer Turbocompresor de 

reserva, de aproximadamente 15.000 HP. 

a. Condición de Operación desde la Planta de Acondicionamiento Tratayén 

Parámetros operativos de condiciones iniciales 

• Rango de Caudal: 4 MMSm3/d – 22 MMSm3/d 

• Presión de Operación de entrada a PCT: 72 kg/cm2 

• Presión Mínima de entrada a PCT: 68 kg/cm2 

• Presión máxima de descarga en brida de Turbocompresor: 97 kg/cm2 

• Temperatura de succión: 40 °C 

• Máxima temperatura de descarga de Turbocompresores: 85 °C 

• Máxima temperatura descarga de Aeroenfriadores: 50 °C 

• MAPO GNK: 97 kg/cm2 

Parámetros operativos de condiciones futuras 

• Caudal Máximo: 40 MMSm3/d 

• Presión de Operación de entrada a PCT: 72 kg/cm2 

• Presión Mínima de entrada a PCT: 68 kg/cm2 

• Presión máxima de descarga en brida de Turbocompresor: 97 kg/cm2 

• Temperatura de succión 40 °C 

• Máxima temperatura de descarga de Turbocompresores: 85 °C 
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• Máxima temperatura descarga de Aeroenfriadores: 50 °C 

• MAPO GNK: 97 kg/cm2 

b. Condición de Operación desde la Loop Neuba II 

• Rango de Caudal: 4 MMSm3/d – 22 MMSm3/d 

• Presión de Operación de entrada a PCT: 65 kg/cm2 

• Presión Mínima de entrada a PCT: 60 kg/cm2 

• Temperatura succión: 10-50 °C 

• Máxima temperatura de descarga de Turbocompresores: 85 °C 

• Máxima temperatura descarga de Aeroenfriadores: 50 °C 

• MAPO NEUBA II: 77.4 Kg/cm2 

7.1.3. CONDICIONES DEL SITIO 

• Zona sísmica: S/CIRSOC 103 

• Intensidad del viento: S/CIRSOC 102 

• Elevación: 480 msnm 

• Temperatura extrema máx.: 42 °C  

• Temperatura extrema mín.: -15 °C 

• Carga básica de nieve: S/CIRSOC 104 

7.1.4. CONDICIONES VARIAS 

Nivel de ruido: en límite de propiedad en condiciones normales de operación: 65dbA. 

La velocidad de diseño máxima del gas dentro de cualquier cañería no superará los 13m/s para las 

de flujo continuo ni los 17m/s para las de flujo transitorio (excluyendo venteos y drenajes). 
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7.1.5. DISTANCIAS MÍNIMAS DE SEGURIDAD  

La distribución, orientación y distanciamiento entre las distintas instalaciones, deberá cumplir con lo 

establecido en la tabla de distancias mínimas indicada en la NAG 100 y NAG 126. 

8. CONSIDERACIONES GENERALES DE OBRA 

8.1. CONDICIONES EXIGIDAS AL INICIAR LA CONSTRUCCIÓN 

Para poder iniciar la construcción, el Contratista deberá cumplir con los siguientes puntos: 

• Tener presentada en tiempo y forma toda la documentación requerida en las Condiciones 

Generales de Contratación de ENARSA. 

• Tener las partes correspondientes del Proyecto Constructivo terminadas y aprobadas. 

• Disponer de todos los materiales necesarios para las construcciones auxiliares requeridas 

en el obrador. 

• Disponer de todas las máquinas, herramientas generales y equipos necesarios para la 

ejecución de los trabajos de montaje. 

• Proveer todo el personal de dirección y construcción, mano de obra especializada y común. 

• Disponer de los certificados de aptitud técnica de los equipos de izaje, extendido por 

autoridad competente (Decreto 911/96, Arts. 289 al 292). 

• Disponer de la habilitación de operadores de máquinas y equipos otorgada por autoridad 

competente. 

• Proveer un plan de contingencias para accidentes/incidentes con ductos y/o servicios de 

otras compañías operadoras. 

• Proveer un Plan de Contingencia Ambiental, el cual incluirá además un Procedimiento para 

el Control de Incendios de Campos. 
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8.2. LIMPIEZA DE OBRA  

Durante todo el desarrollo de la obra, toda área del proyecto y sus accesos se mantendrán 

perfectamente limpios, a satisfacción de la Inspección de Obra. La limpieza será una tarea diaria. 

Una vez terminados los trabajos y a la entrega de la obra, el Contratista efectuará una correcta 

limpieza general del lugar debiendo entregarla libre de suciedades que hubiesen quedado como 

consecuencia de la ejecución de los trabajos. La gestión de los residuos deberá realizarse 

contemplando la normativa ambiental vigente local, provincial y nacional. 

8.3. CARGA, TRANSPORTE, MANIPULACIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE MATERIALES 

Durante la carga, el transporte, la manipulación y la distribución de los caños se deberá tener especial 

cuidado de no golpearlos, evitando abolladuras o daños en los extremos y/o biseles. Será por cuenta 

del Contratista la reparación de todos los caños que se hallaren en malas condiciones como 

consecuencia de su manipuleo. 

Las válvulas, accesorios, bridas y todos los materiales que tengan superficies maquinadas, serán 

colocados sobre soportes y cubiertos para evitar que estén en contacto con la tierra. 

El Contratista deberá disponer de instalaciones adecuadas para el almacenaje de todos aquellos 

materiales que requieran ser depositados bajo techo (materiales de protección, pinturas, etc.), y/o 

que requieran acondicionamiento especial (electrodos para soldar, etc.). 

Los materiales afectados a la obra deberán ser cubiertos, durante su transporte, con una lona que 

envuelva el 80% de su superficie y que contenga el logo de ENARSA y la leyenda que ésta determine 

oportunamente. 
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9. OBRA MECÁNICA 

9.1. ALCANCE 

El alcance de la Obra Mecánica incluye principalmente el diseño, provisión, montaje, construcción, 

puesta en marcha e interconexión de los equipos mecánicos y de las cañerías correspondientes a la 

nueva Planta Compresora Tratayén, entre lo que se incluyen las siguientes tareas: 

• Interconexión de la Planta Compresora al Gasoducto Presidente Néstor Kirchner de 36”. 

• Interconexión de la Planta Compresora a las EMED 1 y 2 y al Gasoducto Presidente Néstor 

Kirchner. 

• Instalación de UN (1) puente de medición ultrasónico de carrete de Øn 24” a la salida de 

PCT, aguas abajo de la válvula de descarga de planta.  

• Instalación DOS (2) Filtros Separadores y previsión de las conexiones para UNO (1) a Futuro 

sobre la línea de succión de Ø 36”. 

• Instalación del Colector de Succión de Ø 36”. 

• Instalación del Colector de Descarga de Ø 36”. 

• Instalación de UN (1) Turbocompresor de Potencia y previsión de las conexiones para DOS 

(2) a Futuro. 

• Instalación de DOS (2) Motogeneradores Principales y previsión de las instalaciones y UNO 

(1) a Futuro. 

• Instalación de UN (1) Motogenerador Auxiliar (Diesel). 

• Instalación de Aeroenfriadores de gas y previsión de la ampliación futura. 

• Instalación de las acometidas desde los Colectores de succión y descarga a los Filtros 

Separadores y al Turbocompresor de gas. 

• Instalación de los Sistemas de cañerías complementarios necesarios para el 
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funcionamiento del Turbocompresor. 

• Instalación del Sistema de Reciclo del Turbocompresor. 

• Instalación del Sistema de Reciclo de Planta. 

• Instalación del Sistema de Venteo de las instalaciones. 

• Instalación del Sistema de Aire Comprimido. 

• Instalación del Sistema de Gas de Consumo. 

• Instalación del Sistema de Drenajes de Planta. 

• Instalación del Sistema de Gas para Operadores de alta presión. 

• Instalación del Sistema de Gas Combustible y de Arranque. 

• Instalación del Sistema de Gas de Servicios. 

• Instalación del Sistema de Agua Industrial. 

• Instalación del Sistema de carga de Gas Oil para el Motogenerador de Emergencia. 

• Instalación del Sistema de carga de Aceite para Motogeneradores y Turbocompresores. 

9.2. FILOSOFÍA DE DISEÑO MECÁNICO 

La filosofía de diseño de esta planta será del tipo “modular”. De ser posible, los sistemas serán 

fabricados sobre skids y llevados a planta para su montaje e interconexión con los demás sistemas. 

Se encuentran comprendidos dentro de este criterio, entre otros, los siguientes: skid de gas 

combustible, skid de gas de servicio, skid de gas de consumo, skid de aire de instrumentos, etc. 
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9.3. SISTEMAS DE LA PLANTA COMPRESORA 

9.3.1. INSTALACIONES EN ÁREA DE GASODUCTO 

Las interconexiones con el gasoducto estarán de acuerdo con lo establecido en la Ingeniería Básica. 

El Contratista deberá instalar un puente de medición ultrasónico de carrete de Øn 24”, ubicado sobre 

el gasoducto, aguas abajo de la válvula de descarga de planta y previo a su conexión con el troncal, 

aguas abajo de la descarga de planta. El puente de medición estará de acuerdo con lo definido en 

Ingeniería Básica. 

9.3.2. COLECTORES DE SUCCIÓN Y DESCARGA DE LOS TURBOCOMPRESORES 

La capacidad de dichos colectores deberá ser adecuada para cubrir la condición de caudal final de 

proyecto. Deberá asimismo dejar instaladas las válvulas de succión y descarga de los TRES (3) 

Turbocompresores, de acuerdo con lo indicado en la Ingeniería Básica. 

El Contratista deberá diseñar e instalar la cañería de succión y descarga de los turbocompresores, 

previendo las conexiones de presión y temperatura según lo establecido en la norma ASME PTC 10 

a efectos de ser utilizadas durante el ensayo de performance del Turbocompresor. 

Deberá tenerse en cuenta que en la succión y descarga de los Turbocompresores (30” y 24”) deberán 

proveerse de placas segadoras tipo figura 8, con su soporte guía, instaladas en bridas dedicadas y los 

P&I´s correspondientes. Estas placas sólo se cegan con la línea despresurizada y el venteo de 6” 

abierto (a presión atmosférica) con el equipo fuera de servicio por tareas de mantenimiento. 

Deberá dejarse prevista el tramo de cañería entre bridas para la instalación del cono de bruja. 

Deberá considerarse para el diseño del área del patio de válvulas del Turbocompresor, que el 

volumen de gas contenido en el mismo deberá ser, preferentemente, inferior a 1000 Sm3 a 9300 

kcal/m3. 
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9.3.3. SISTEMA DE SEPARADORES 

Aguas abajo de las válvulas de entrada a Planta se ubicará el Sistema de Separadores de entrada. 

Deberá tenerse en cuenta que, en la succión y descarga de los Separadores de Entrada (30”), deberán 

proveerse de placas segadoras tipo figura 8 según típico ENARSA-00-L-PT-0034, con su soporte guía, 

instaladas en bridas dedicadas. Estas placas sólo se cegan con la línea despresurizada y el venteo de 

6” abierto (a presión atmosférica) y con el equipo fuera de servicio por tareas de mantenimiento. 

9.3.4. SISTEMA DE RECICLO CORTO DE GAS 

Se diseñará como reciclo corto de gas del Turbocompresor sobre la base de los lineamientos dados 

por el fabricante de la unidad compresora. 

9.3.5. SISTEMA DE BY PASS DE PLANTA 

La provisión de esta válvula no está dentro del alcance del presente pliego. La válvula de by-pass de 

Planta de Ø36” sólo se describe a los fines del entendimiento del funcionamiento general de la 

Instalación, según lo indicado en la Ingeniería Básica. 

La válvula de by-pass será de diámetro nominal 36”, Clase ASME #600, de tipo esférica. Ésta será 

equipada y accionada por un actuador, operado con gas natural, con su correspondiente instalación 

de by-pass para la presurización del gasoducto y su venteo. Sólo abrirá cuando la presión diferencial 

a través de la válvula sea menor que 1,4 kg/cm2 y se cerrará en forma automática cuando se detecta 

rotura de línea. 

El accionamiento de apertura/cierre de las válvulas de succión, descarga y by-pass de planta se 

realizará en forma automática por telecomando y responderá a la lógica del Sistema de Control de 

la Planta Compresora. Todo lo necesario para tal fin estará a cargo del Contratista. 

9.3.6. SISTEMA DE RECICLO LARGO DE PLANTA 

Se diseñará un reciclo general de planta, el cual recirculará el gas comprimido y enfriado desde la 

descarga de planta, desde un punto ubicado aguas arriba de la medición de salida, hacia la succión 

de planta, en un punto ubicado aguas arriba de los Filtros Separadores de entrada. 
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El sistema estará constituido por una línea de diámetro mínimo 16” y el flujo de gas será controlado 

a través de una válvula actuada. 

Este sistema podrá ser operado de acuerdo a distintas necesidades operativas de la planta en forma 

local, remota, manual o automático. 

En el diseño se tendrán en cuenta las distintas condiciones operativas que puedan presentarse en la 

descarga y succión de Planta, es decir aguas arriba y abajo de la válvula de reciclo. 

9.3.7. SISTEMA DE GAS DE CONSUMO 

9.3.7.1 CONDICIONES GENERALES DE DISEÑO 

Se considera sistema de Gas de Consumo al conjunto de Skids que alimentarán con gas combustible 

y de arranque a los Motogeneradores y Turbocompresores. 

El sistema de medición gas de consumo se alimentará desde la toma normal, ubicada sobre el 

colector de succión de Planta, aguas abajo de los Filtros Separadores de entrada. Adicionalmente, 

podrá ser alimentado desde las tomas de gas de emergencia, las cuales se conectarán a ambos lados 

de la válvula de by-pass de Planta y. En este último caso, se instalará UN (1) filtro separador 

(Scrubber) vertical con una eficiencia de filtrado del 99,5% para partículas de 5 micrones y mayores. 

La cantidad de filtros separadores verticales se determinará durante la ingeniería de detalle. 

Asimismo, este sistema tendrá incorporado en su línea UN (1) equipo calentador a gas con su panel 

de control. La cantidad y potencia de los calentadores se determinará según necesidad a desarrollar 

en la ingeniería de detalle. 

Como parte del sistema de gas de consumo, se instalarán los siguientes Skids: 

a) UN (1) Skid de Gas Combustible (previsión para la instalación DOS (2) a futuro) y UN (1) 

Skid de Gas de Arranque para alimentación de los Turbocompresores. El Contratista 

deberá diseñar, proveer e instalar un puente de regulación sobre Skid según lo indicado 

en la Ingeniería Básica. El Caudal de Diseño y el valor de Presión Regulada será definido en 

función los equipos a proveer por ENARSA. 
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Estos skids estarán compuestos básicamente por dos filtros secos, con una eficiencia de 

filtrado del 99,8% para partículas de 0,1 micrones y mayores, y dos ramas de regulación 

una stand-by de la otra. La cantidad de etapas de regulación del puente surgirá de la 

ingeniería de detalle a realizar por el Contratista. Podrá evaluarse la posibilidad de 

incorporar un arreglo con turboexpansores para el aprovechamiento de la energía 

consumida en el salto entálpico de la regulación. 

Finalmente, se instalará una medición individual de abastecimiento de gas combustible 

(provisión del fabricante del Turbocompresor) del Turbocompresor en las inmediaciones 

de su caseta con el objeto de efectuar la supervisión de las respectivas performances 

operativas. Se dispondrá la medición de temperatura sobre dicha línea para supervisión 

del calentador mediante una red Ethernet y un transmisor de temperatura y de este modo 

generar una señal de alarma por debajo del valor requerido como límite por diseño de la 

Unidad de Compresión. El gas combustible será suministrado a la temperatura requerida 

por el fabricante del Turbocompresor. 

b) UN (1) Skid de Gas de Servicios y UN (1) Skid de Gas de Arranque de Motogeneradores. Se 

dispondrá una estación de regulación y acondicionamiento de gas combustible, con una 

capacidad adecuada para satisfacer los requerimientos de TRES (3) Motogeneradores (DOS 

(2) actuales y UNO (1) a futuro). El Contratista deberá diseñar, proveer e instalar un puente 

de regulación sobre skid, según lo indicado en la Ingeniería Básica. Podrá evaluarse la 

posibilidad de incorporar un arreglo con turboexpansores para el aprovechamiento de la 

energía consumida en el salto entálpico de la regulación. 

El Caudal de Diseño mínimo corresponderá a los requerimientos de UN (1) MG y el Caudal 

de Diseño máximo contemplará TRES (3) MMGG en operación. Los valores de consumo en 

régimen y en arranque y de presión regulada se definirán en función de los equipos a 

proveer por el Contratista. 

Los Skids estarán compuestos básicamente por dos filtros secos con una eficiencia de 

filtrado del 99,8% para partículas de 3 micrones y mayores y dos ramas de regulación de 
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dos etapas, una stand-by de la otra. Asimismo, contará con un transmisor de temperatura 

sobre la línea de gas de salida del skid 

El gas combustible será suministrado a la temperatura requerida por el fabricante de los 

MMGG. 

9.3.8. SISTEMA DE VENTEO DE GAS DE PLANTA 

Se diseñará un Sistema de Venteo de Planta siguiendo las pautas de seguridad indicadas en NAG 100 

y NAG 126. 

La Planta poseerá tres circuitos de venteo según las necesidades de las instalaciones, los cuales serán 

los siguientes: 

• Venteos de Alta Presión. 

• Venteos de Baja Presión. 

• Venteos de los Turbocompresores. 

El método de cálculo a utilizar es el establecido en la API RP 521, siempre considerando que la masa 

de gas a ventear se encuentra al inicio a la condición normal de succión y/o descarga, y el venteo 

finalizará cuando la presión interior de las instalaciones sea la atmosférica. 

Las líneas del Sistema de Venteo serán sometidas a un estudio de tensiones con el objeto de verificar 

su elasticidad, frente a la acción de las vibraciones, dilataciones o contracciones generadas por las 

distintas condiciones operativas o ambientales, las que deberán ser absorbidas por configuraciones 

adecuadas de las mismas. 

También se verificará la emisión de radiación calórica que se genera cuando se incendia la pluma de 

venteo, considerando que el incendio se produce en el momento del inicio de la operación y a la 

altura del Tip de la chimenea, considerando que el área de afectación se reduce sustancialmente a 

medida que cae el caudal del sistema. 

Para el diseño del sistema de venteo se deberá tener en cuenta lo definido en la Ingeniería Básica. 

Para el diseño de la Chimenea de Venteo se tendrá en cuenta las características indicadas en el Típico 
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ENARSA-00-L-PT-0037 “CHIMENEA DE VENTEO CORTES Y DETALLES”, la cual estará provista de un 

sistema de extinción en base a gas inerte según Típico ENARSA-00-L-PT-0036 “SISTEMA DE 

EXTINCIÓN DE CO2 PARA CHIMENEA DE VENTEO”. 

El venteo de gas de arranque y el correspondiente a bombas neumáticas del turbocompresor se 

unificará y venteará al colector del sistema de venteo de planta, respetando como mínimo el 

diámetro de las conexiones del equipo al borde del skid. A tal efecto se deberá tener en cuenta la 

simultaneidad de venteos durante el período de arranque del equipo, respetando las 

contrapresiones máximas admisibles para cada elemento. 

9.3.9. SISTEMAS DE DRENAJES INDUSTRIALES DE PLANTA 

La Planta dispondrá de dos Sistemas de Drenajes: Cerrado y Abierto. El cerrado colectará los drenajes 

presurizados mientras que el abierto reunirá los drenajes no presurizados, conforme lo establecido en la 

Ingeniería Básica. Se considerarán los siguientes lineamientos: 

• Drenajes cerrados: Todos estos drenajes se juntarán en un único colector que se llevará 

directamente al tanque principal de drenajes cerrados. Antes del ingreso al tanque se 

deberá colocar un orificio de restricción con bridas dedicadas. 

• Drenajes abiertos: Deberán contar con una pendiente mínima de al menos 1% hacia el 

colector general. Y éste a su vez mantener dicha pendiente mínima hasta un tanque 

colector de drenajes abiertos. De allí se enviará hasta el tanque principal de drenajes 

cerrados, para lo que se deberá proveer e instalar una bomba neumática. 

• Evacuación de efluentes: Desde el tanque principal de drenajes, también se deberá 

proveer e instalar una segunda bomba neumática con su conexión de acople rápido para 

manguera de camión, para la evacuación de los efluentes. 

Las cañerías del Sistema de Drenaje Abierto serán diseñadas de tal forma que la velocidad máxima 

del flujo no sea superior a los 2m/s. Para evaluar las velocidades en los distintos conductos se 

adoptaron las siguientes pautas: 

a) Para la zona de compresión, se toma una operación de vaciado del cárter de un 
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Turbocompresor (aproximadamente 5000 litros) en una hora. 

b) Para la zona de usina, se toma una operación de vaciado del cárter de un Motogenerador 

en media hora. 

9.3.10. SISTEMA DE PRESURIZACIÓN DE PLANTA 

La Presurización de las cañerías y equipos se realizará mediante la implementación de líneas 

individuales de NPS 3 dispuestas en by-pass en cada una de las válvulas principales de la planta. 

Estas líneas, contarán con tres válvulas montadas en serie: la intermedia será la de presurización del 

tipo tapón lubricado y las restantes serán del tipo esférico, para permitir el bloqueo durante el 

mantenimiento. 

Las válvulas de presurización de planta serán operadas mediante actuadores neumáticos a gas. No 

se deberán instalar niples o tomas sobre las líneas de presurización. 

En aquellos casos, en que se requiera un gradiente de presurización, se recurrirá al uso de placas con 

orificios de restricción, para lograr el gradiente solicitado. 

9.3.11. SISTEMA DE GAS DE OPERADORES 

Se preverá la alimentación a los actuadores de las válvulas a través de un Sistema de Gas de Potencia de 

Alta Presión para las válvulas de Succión, Descarga y By-pass de Planta y para la válvula de Venteo General 

de Planta, ubicada inmediatamente aguas arriba de la válvula de Descarga de Planta. Dado que en general 

está prevista la utilización de actuadores de baja presión, doble efecto, la regulación se realizará en cada 

panel de válvulas. 
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9.3.12. SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO 

El Contratista diseñará e instalará un sistema de Aire Comprimido para satisfacer las necesidades de 

servicios esenciales y auxiliares de acuerdo con lo indicado en la Ingeniería Básica. Dicho sistema se 

compondrá de los siguientes subsistemas: 

a) Sistema de aire de instrumentos: Se deberán alimentar con aire de instrumentos todos los 

controladores u otros elementos que representen un consumo continuo del fluido. 

b) Sistema de aire industrial: Se deberá diseñar para el suministro de aire industrial a los 

distintos equipos, válvulas y áreas de Planta. 

c) Sistema de aire para los turbocompresores: El Contratista deberá diseñar e instalar un 

sistema de aire que satisfaga los requisitos de los Turbocompresores, durante todas las 

modalidades operativas de éstos (arranque, parada normal, parada rápida, pre y post 

lubricación, etc.). 

Para el dimensionamiento de los equipos se debe tener en cuenta que el sistema debe ser 

capaz de abastecer a futuro TRES (3) Turbocompresores en servicio. 

Los servicios auxiliares, o no esenciales, comprenderán las necesidades de herramientas y otros 

servicios secundarios. Se instalarán colectores independientes para ambos servicios. 

En términos generales, el sistema de aire comprimido consistirá en una instalación paquete que 

contendrá el sistema de control de la instalación como así también el tablero de comando. El sistema 

proveerá aire libre de aceite, y estará conformado por dos unidades electrocompresoras a tornillo 

con sendos post-enfriadores, filtros separadores de aceite, unidades secadoras, silenciador y un 

tanque pulmón para aire seco.  

A los efectos de preservar la integridad de los equipos, de minimizar los impactos de los arranques 

sobre la red de energía eléctrica, como así también de proveer mayor seguridad de marcha en la 

instalación, los compresores (uno por vez, a elección desde la sala de control) estarán en 

funcionamiento permanente, en vacío en los momentos en que la red no le demande carga. 

Se proveerán válvulas de bloqueo sobre cada compresor de aire, y dispositivo de acondicionamiento 
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de manera de permitir trabajos de mantenimiento sin afectar el abastecimiento de los servicios. 

Las unidades de deshidratación garantizarán un punto de rocío inferior a -25°C. Cada unidad estará 

provista con dos columnas de regeneración con capacidad, cada una de ellas, para tratar la totalidad 

del flujo instantáneo pasante que resulte del diseño global de sistema. El objetivo del diseño será 

asegurar que la falla sobre uno de los equipos compresores de aire no interrumpa la operación de la 

Planta. 

Se dispondrá un PLC la red de control, otra Ethernet y salidas para señales remotas cableadas, con 

información del estado operativo del compresor y torres de secado. La permuta de las líneas de 

secado se efectuará en forma local, desde el PLC de este skid, ante la señal de falla de la línea en uso. 

También podrá operarse manualmente desde el PLC para proveer una alternancia de uso en caso de 

mantenimiento. 

El dimensionamiento del tanque acumulador será definido en la fase de Ingeniería de Detalle, 

respondiendo a las necesidades de los consumos esenciales y de los requerimientos de caudal y 

autonomía de los sistemas de los Turbocompresores. 

Si la presión sobre el colector de servicios esenciales cayese por debajo del límite de baja presión, se 

deberán aislar los servicios auxiliares por medio de válvulas adecuadas. Si este valor llegase al límite 

de muy baja presión, se generará un paro SSDR y USDR. Se establecerá una reserva de aire, a partir 

de la alarma de baja presión para aire de instrumentos y a partir de la alarma de muy baja presión 

(Paro de Planta), para servicios de la unidad de compresión por el tiempo requerido por el fabricante 

del mismo. 

Las cañerías del Sistema de Aire Comprimido serán diseñadas de tal forma que la velocidad máxima 

del flujo no sea superior a los 8 m/s. 

Como parte del Sistema de Aire Industrial, el Contratista deberá construir un sistema de aire 

comprimido para operar para todas las válvulas neumáticas definidas en la Ingeniería Básica y para 

aquellas que surjan de la Ingeniería de Detalle, conforme lo establecido en el presente Pliego. 

El aire comprimido se distribuirá a cada válvula a través de cañería Ø 2” y 1 1/2” con acometidas 

individuales a cada válvula de Ø 1/2” con su correspondiente válvula de bloqueo roscada NPT. 
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Todas las válvulas actuadas contarán con sus correspondientes tanques pulmón, con un volumen tal 

que permita ejecutar 3 (tres) carreras completas. 

De poseer las válvulas XNV y HNV tanques pulmón, el Contratista deberá tramitar y obtener a su 

costo, la aprobación de los mismos ante organismos de la Provincia de Neuquén de acuerdo a lo 

establecido en la Ley 2990 en la resolución CINQN N° 67/2021, relacionada a los Aparatos Sometidos 

a Presión y sus modificatorias y/o complementarias. 

9.3.13. SISTEMA DE ACEITE LUBRICANTE PARA MMGG Y TTCC 

El sistema de carga de aceite a los MMGG será alimentado desde tambores por medio de una bomba 

neumática. Esta bomba llenará un tanque o colector elevado que se encontrará ubicado a lo largo 

de la Usina de donde, por gravedad, se cargarán los MMGG o se repondrán las pérdidas de nivel. 

El sistema de alimentación al Turbocompresor comprenderá la instalación de una bomba neumática, 

independiente de la asignada a los MMGG, para impulsar el aceite desde el parque de aceite hasta 

el grupo Turbocompresor. La cañería de impulsión deberá contar con sus correspondientes válvulas, 

filtros y una derivación que posibilite la toma de aceite desde el exterior, acorde con lo definido en 

la Ingeniería Básica. El separador de niebla irá montado sobre la estructura de soporte del 

Turbocompresor y la salida de gases deberá incidir sobre la corriente de gases de escape. 

Se deberá proveer, montar y efectuar el conexionado de todas las cañerías de venteo de gases y 

vapores del equipo turbocompresor, instalando los arrestallamas y soportes necesarios de acuerdo 

con lo indicado en los P&ID correspondientes. 

Las cañerías del Sistema de Aceite serán diseñadas de tal forma que la velocidad máxima del flujo no 

sea superior a los 2m/s.  

9.3.14. SISTEMA DE AGUA INDUSTRIAL 

El sistema de agua industrial estará de acuerdo con lo definido en la Ingeniería Básica. El sistema será 

alimentado mediante camión cisterna, el tanque cisterna deberá contar con una conexión para 

llenado del mismo que estará ubicado sobre el nivel de terreno para la alimentación de la red de la 

planta.  
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La cisterna contará con tapas de acceso, ventilaciones, cañería para descarga desde camión y 

provisión e instalación de sistema de bombeo. Se proveerán e instalarán DOS (2) tanques para agua 

clorada (no apta para consumo humano), de capacidad mínima total de 2 m3, para ser utilizada en 

el Edificio de Control y Servicios, teniendo en cuenta las normas sanitarias vigentes y de seguridad. 

Para el agua de consumo en los edificios de servicio se contará con una bomba que impulsará el agua 

desde el tanque cisterna hasta una estación de cloración con dos tanques de agua clorada. Desde 

estos tanques, mediante DOS (2) electrobombas centrifugas se impulsará el agua clorada hasta el 

tanque elevado en el edificio de servicios. 

Todo este sistema que incluye el tanque cisterna, el tanque de reserva, el sistema de cloración y las 

respectivas bombas, se apoyará sobre una platea superficial de hormigón armado. 

Este sistema de agua doméstico para el edificio principal (Sala de Control), el edificio de Taller 

abastecerá la red de agua de uso doméstico (baños, duchas, lavatorios, etc.). Deberán instalarse 

duchas lavaojos en la Sala de Baterías, Usina y Taller.  

En la distribución de agua fría y caliente se emplearán cañerías y piezas de Sistema Acqua System 

Mágnum plástico por termofusión o calidad equivalente, cuyos diámetros se determinarán por 

cálculo. En caso de que las cañerías deban tracearse, cuando emerjan a la superficie deberán ser de 

Hidro Bronz. 

La provisión de agua caliente para uso doméstico será mediante un termotanque alimentado con gas 

natural con capacidad de acumulación mínima deberá ser 120 litros. El tanque acumulador deberá 

ser de acero inoxidable. El termotanque será instalado en un local o cabina de mampostería con 

acceso independiente del lado externo de la sala, siguiendo especificaciones técnicas / constructivas 

de norma NAG 200. 

Para el agua de uso industrial el sistema contará con dos bombas centrífugas que impulsará el agua 

desde el tanque cisterna hasta los consumos.. 

La red industrial proveerá de agua para la limpieza de los equipos principales de la Planta y llegará a 

las adyacencias de los equipos referidos. 
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Las cañerías enterradas de distribución de agua deberán realizarse a no menos de 1 m (un metro) de 

profundidad. Todas las instalaciones deberán protegerse adecuadamente para evitar el 

congelamiento del agua. Las cañerías del Sistema de Agua Industrial serán diseñadas de tal forma 

que la velocidad máxima del flujo no sea superior a los 2m/s. 

En la formación de colectores y puentes de empalme se emplearán cañerías de diámetro adecuado 

para que durante el llenado los niveles se incrementen simultáneamente y permitan un correcto 

comando eléctrico del sistema de bombeo.  

9.3.15. SISTEMA DE AGUA POTABLE 

El agua para consumo humano será suministrada por un sistema de dispensadores ubicados en 

aquellos lugares de las instalaciones que sean necesarios, como ser en la Sala de Control, Cocina, 

Comedor, Taller, etc. 

El agua potable deberá ser suministrada por un proveedor local, utilizando un sistema de bidones 

plásticos, el cual debe garantizar la calidad del agua suministrada. 

9.3.16. PLANTA ECOLÓGICA MODULAR 

La Planta Ecológica Modular estará compuesta por un Tanque enterrado, el cual recibirá los drenajes 

presurizados de la Planta, en donde se los desgasificará para luego almacenar los condensados en un 

tanque diseñado a tal efecto.  

En lo que respecta, a los drenajes abiertos acuosos los mismos serán conducidos a un tanque de 

residencia y luego decantarán en un separador de fases, de donde el agua recuperada será drenada 

al terreno y los hidrocarburos provenientes del separador de fases y/o de los drenajes abiertos serán 

almacenados en el tanque ya indicado. 

La PEM será diseñada para tratar la totalidad de los drenajes de Planta. 
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9.4. CAÑERÍAS 

9.4.1. SISTEMA DE CAÑERÍAS DE PLANTA 

Las cañerías principales a instalar serán diseñadas de tal forma que la pérdida de presión bajo 

condiciones normales de operación no exceda: 

• Los 350g/cm2 (5 psi) en el tramo de cañería comprendido desde la válvula de ingreso a 

Planta hasta la entrada a la cañería de succión del equipo Turbocompresor, sin tener en 

cuenta la pérdida de los equipos de separación. 

• Los 280g/cm2 (4 psi) para el flujo a través de la Unidad Compresora, considerando las 

cañerías de succión y descarga. 

• Los 210g/cm2 (3 psi) en el tramo de las cañerías de descarga, desde la válvula de descarga 

del Turbocompresor hasta la válvula de salida de planta (sin tener en cuenta las pérdidas 

en el aeroenfriador). 

La totalidad de las líneas pertenecientes al Sistema de Gas Principal serán sometidas a un estudio de 

tensiones con el objeto de verificar su elasticidad, frente a la acción de las vibraciones, dilataciones 

o contracciones generadas por las distintas condiciones operativas o ambientales, las que deberán 

ser absorbidas por adecuadas configuraciones de las líneas. 

El Sistema de Gas Principal se diseñará de acuerdo con lo indicado en la Ingeniería Básica y siguiendo las 

pautas y/o lineamientos técnicos que a continuación se detallan en este documento. 

Los tendidos de cañería que operen con gas natural a presión se efectuarán con preferencia en forma 

aérea respecto al tendido enterrado, dado que periódicamente se deben medir espesores, según 

requerimiento normativo. Por lo tanto, las cañerías de succión, descarga, gas combustible, by-pass 

de planta y reciclo deberán tenderse en forma aérea. Otras cañerías podrán instalarse tanto en forma 

aérea o subterránea según lo requieran las necesidades de operación y/o proceso. 

Los sistemas de planta que conduzcan aceite, drenajes, agua, aire se prefieren con tendido 

enterrado, a efectos de disminuir la acción de la baja temperatura ambiente sobre los fluidos que 

contienen. 
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De ser necesario asegurar una temperatura mínima en las cañerías y equipos que se instalen en 

forma aérea, deberán ser aislados térmicamente y traceados. Aquellas cañerías que superen los 60°C 

y que puedan afectar al personal de operación o mantenimiento deberán contar con protección 

personal. 

En cañerías aéreas el BOP mínimo será de 400mm, por sobre el nivel terminado del terreno donde 

se encuentren instaladas las mismas. Se deberá ajustar el BOP de las cañerías de modo tal que la 

distancia del extremo inferior de una brida o fondo de válvula al nivel terminado de terreno no sea 

inferior a 200mm. Las cañerías de planta a partir de las 6” llevarán placa de desgaste, las cuales 

deberán ser soldadas únicamente por un soldador calificado. 

En cañerías enterradas la tapada mínima será de 0,6 metros en campo, en los cruces de calles 1,20 

metro para cañería principales y 0,8 metros para cañerías de servicios auxiliares. Los planos deberán 

informar la presencia de toda cañería o estructura enterrada para verificación del proyecto de 

protección catódica.  

Todas las cañerías provistas de protección catódica serán aisladas eléctricamente del resto de las 

estructuras aéreas y otras tales como el sistema de puesta a tierra de las instalaciones, hierros de las 

armaduras de H°A° de las bases y plataformas, cañerías eléctricas de A°G° bajo hormigón, otras. Para 

el aislamiento eléctrico se podrán utilizar bridas con junta aislante (únicamente en instalaciones de 

superficie), conjuntos y niples aislantes monolíticos, uniones dobles aislantes, fittings eléctricos y 

cuplas aislantes. Serán instalados inmediatamente en donde las tuberías emerjan o sumerjan en el 

terreno. 

9.4.2. UNIONES BRIDADAS 

Para todas las uniones o tapas de bridas, se utilizarán juntas del tipo de grafito con inserto metálico, 

planas o espiraladas, aislante y RTJ, en los espesores adecuados para cada caso. 

Las uniones entre cañerías, válvulas, equipos, etc., de Ø 2” y mayores, correspondientes a serie 300# 

y 600#, se realizarán con bridas tipo “welding-neck” cara resaltada. 

Las uniones entre cañerías, válvulas, equipos, etc., de Ø 2” y mayores, correspondientes a serie 900# 
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se realizarán con bridas tipo “RTJ”. 

Las uniones entre cañerías, válvulas, equipos, etc., de Ø menores a 2”, correspondientes a serie 150#, 

300# y 600#, se realizarán con bridas tipo “Socket-weld” cara resaltada. 

En el diseño de los prefabricados, se indicará que se dejarán sin soldar bridas de ajuste que 

acometerán a los equipos. Y se verificará que antes de unir la cañería a los equipos, éstos cuenten 

con sus soportes definitivos a fin de evitar que cualquier dilatación actúe sobre los equipos. 

9.4.3. SOPORTES 

Para el caso de cañerías aéreas, éstas serán soportadas adecuadamente considerando en el diseño 

de los soportes las distintas solicitaciones actuantes sobre las mismas: dilatación, contracción, 

derivaciones, acometidas a equipos, etc. También debe considerarse en el diseño las necesidades de 

mantenimiento e inspección. 

En relación a la separación máxima admisible entre soportes, para tendidos en línea recta, sin 

sobrecargas adicionales, será mandatorio lo indicado en la NAG 100. 

Durante el diseño se deberá prever que para la prueba hidráulica de las cañerías se deberá contar 

con los soportes instalados y/o refuerzos que correspondan totalmente soldados. 

Todos los soportes mecánicos necesarios para sujetar las cañerías a instalar se construirán de 

acuerdo con los resultados de los estudios de tensiones. 

Se elaborará un “Cuadernillo de Soportes” donde estarán identificados todos los soportes a utilizarse 

en la Obra, tanto los soportes estándar como los especiales. 

Cada soporte tendrá como referencia el o los planos de cañerías donde estarán instalados y además 

los materiales necesarios para su construcción. 

La ubicación de los soportes se indicará en los planos de cañerías, identificándolos con el símbolo y 

denominación (TAG) correspondiente y con cotas referidas a elementos tangibles, para su fácil 

instalación en Obra. 
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9.4.4. SOLDADURAS 

La norma de aplicación general será la NAG 100 y las que de ella deriven. El código de aplicación para 

la especificación y realización de las soldaduras para Plantas Compresoras será ASME 31.3. Asimismo, 

todas las soldaduras a realizar en los sistemas de cañerías cumplirán con los requerimientos 

mencionados en la especificación ENARSA-00-L-ET-0005 – Soldadura.  

Los Procedimientos de Soldadura deberán cumplir con los requerimientos mencionados en la 

Especificación Técnica de Soldadura indicada, los cuales deberán ser aprobados por ENARSA. Las 

Especificaciones de Procedimiento de Soldadura, Registros de Calificación de Procedimientos y 

Calificación de Soldadores serán firmadas por un Inspector de Soldadura Nivel II o III con certificación 

habilitante por el Ente Certificador. 

La Especificación de Ensayos No Destructivos (radiografía, líquidos penetrantes, partículas 

magnetizables, ultrasonido) será la aprobada por ENARSA, al igual que los Procedimientos Específicos 

aplicables en estas técnicas. 

En particular, se deberán tener en cuenta las siguientes cuestiones: 

• La ejecución de la soldadura para las cañerías de la planta compresora será del tipo raíz 

con método TIG y relleno con SMAW y electrodos básicos exclusivamente. 

• No se permitirá la realización de soldaduras entre los soportes y las cañerías bajo ningún 

concepto. 

• Las soldaduras de elementos que necesariamente se realicen sobre las cañerías deberán 

ser inspeccionadas mediante la aplicación de tintas penetrantes como mínimo. 

• Todas las cañerías que tengan soldaduras a enchufe serán sometidas al ensayo de tintas 

penetrantes en un 100% sin excepción. No se podrá realizar las Pruebas Hidráulicas si 

previamente no se cumplimentaron los ensayos respectivos. 
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9.4.5. RADIOGRAFIADO 

El Procedimiento de Radiografiado cumplirá con los requerimientos mencionados en la 

Especificación Técnica ENARSA-00-L-ET-0011 – Radiografiado. 

Todas las cañerías que conduzcan gases y líquidos a presión, serán radiografiadas al 100% 

independiente del Tipo de Servicio. No se podrá realizar las Pruebas Hidráulicas si previamente no se 

cumplimentaron los ensayos respectivos. 

9.5. VÁLVULAS 

Las cañerías de la Planta Compresora deberán contar con válvulas de bloqueo de acuerdo con los 

planos y/o diagramas correspondientes. Las válvulas a instalar deberán cumplir con las normas y/o 

especificaciones técnicas indicadas en el presente pliego. 

Todas las válvulas operadas mencionadas serán del tipo esférico y serán accionadas por medio de 

actuadores del tipo neumático presurizados con gas natural o aire comprimido. Los actuadores 

permitirán abrir y o cerrar la válvula en forma manual, ante la falta de gas o aire de potencia. 

Todas las válvulas equipadas con actuadores deberán pasar a la posición segura ante la falta de gas 

y/o la falta de señal eléctrica, salvo indicación expresa, que indique otro tipo de acción. 

9.5.1. VÁLVULAS DE ENTRADA Y SALIDA DE PLANTA 

Las válvulas principales de succión y descarga de Planta a instalar serán de diámetro nominal 36” 

según corresponda, del tipo esférico de paso total. Las mismas serán equipadas y accionadas por 

actuadores del tipo neumático, operados con gas natural, y contarán con su correspondiente by pass 

para la presurización. Éstas sólo abrirán cuando la presión diferencial a través de las válvulas sea 

menor que 140 kPa (20 psi).  
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9.5.2. VÁLVULAS DE BY PASS DE PLANTA 

Las válvulas de by-pass de planta, serán de diámetro nominal 36”, Serie ANSI 600, del tipo esférico 

de paso total. Las mismas serán equipadas y accionadas por actuadores operados con gas natural, 

cada una, con su correspondiente instalación de by-pass para la presurización del gasoducto y su 

venteo. Éstas sólo abrirán, cuando la estación se encuentre bloqueada y la presión diferencial a 

través de la válvula sea menor que 140 kPa (20 psi). 

9.5.3. VÁLVULAS DE LOS EQUIPOS SEPARADORES 

Las válvulas de entrada de los equipos Separadores de Entrada serán de diámetro nominal NPS 30”, 

del tipo esférico de paso total. Las mismas serán equipadas y accionadas por actuadores del tipo 

neumático, operados con aire comprimido, con su correspondiente by pass de presurización. 

Permitirán la aislación de los separadores para efectuar tareas de mantenimiento. 

Las válvulas de salida serán de diámetro nominal NPS 30”, del tipo esférico de paso total. Las mismas 

serán equipadas y accionadas por actuadores del tipo neumático, operados con aire comprimido. 

9.5.4. VÁLVULAS DE LOS TURBOCOMPRESORES 

Las válvulas de la unidad compresora serán de diámetro nominal en la succión NPS 30”, Serie ANSI 

600#, del tipo esférico de paso total y en la descarga serán de diámetro nominal NPS 24”, Serie ANSI 

900#. Las mismas serán comandas por el Sistema de Control Lógico de la Unidad Compresora. 

Estas válvulas serán automatizadas con actuadores neumáticos de baja presión y operadas aire 

comprimido y cerrarán automáticamente ante un estado de Paro de Emergencia de la unidad. 

Asimismo, cuando se ordene su apertura, éstas se abrirán automáticamente siempre y cuando la 

presión diferencial a través de la misma sea menor que 140 kPa (20 psi). 

Referente a la válvula de retención de descarga de unidad, se instalará con un fin de carrera que 

permitirá el arranque de la unidad solo cuando la clapeta de la válvula esté en posición 

completamente cerrada. 
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9.5.5. VÁLVULA DE RECICLO CORTO Y CONTROL DE BOMBEO DEL TURBOCOMPRESOR 

La válvula de Reciclo y Control de Bombeo se ubicará sobre la línea de reciclo que se deriva aguas 

arriba de la válvula de descarga del Turbocompresor. Estará dotada de un operador neumático 

accionado con aire comprimido seco y contará con los dispositivos requeridos para satisfacer la 

respuesta dinámica fijada para el lazo de control respectivo. 

Esta válvula será controlada por el Sistema de Control Lógico de secuencias y analógico de 

antibombeo (anti-surge) de la Unidad Compresora, y se abrirá automáticamente en caso de una 

parada normal o de emergencia de la unidad. 

La memoria de cálculo, especificación y provisión será por cuenta del fabricante del Turbocompresor. 

9.5.6. VÁLVULA DE VENTEO DEL TURBOCOMPRESOR 

La válvula de venteo y barrido de aire en la presurización a instalar será de diámetro y serie de 

acuerdo a los parámetros operativos y de diseño, del tipo esférico de paso total, las que serán 

equipadas y operadas con actuadores neumáticos accionado con aire comprimido. Estas válvulas 

serán controladas por el Sistema de Control Lógico de la Unidad. 

9.5.7. VÁLVULAS DE BLOQUEO MANUALES 

El resto de las válvulas de bloqueo de diámetro NPS 18” y mayores estarán dotadas de un operador 

de potencia alimentado con aire comprimido y de accionamiento local. Las restantes válvulas de 

bloqueo serán accionadas en forma manual, ya sea a palanca o volante según corresponda. 

9.5.8. VÁLVULAS DE VENTEO DE PLANTA 

Todas las válvulas de venteo a instalar serán de diámetro y serie de acuerdo a los parámetros 

operativos y de diseño, del tipo tapón lubricado. Las mismas serán equipadas y operadas por 

actuadores neumáticos accionados con aire comprimido. 
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9.5.9. VÁLVULAS AUTOMÁTICAS DE DRENAJE 

Todas las válvulas automáticas de purga a instalar en los Equipos de Planta serán del tipo globo y 

estarán equipadas y accionadas por operadores neumáticos accionados con aire comprimido. 

9.5.10. VÁLVULAS DE PURGA Y VENTEO MANUALES 

Todas las válvulas de Purga y Venteo de las cañerías y de los equipos a instalar serán de NPS 1/2” y 

NPS 3/4”, de Serie WOG 1500#, WOG 3000# o WOG 5000#, según corresponda, del tipo esférico y 

accionadas en forma manual. 

9.5.11. VÁLVULAS DE PRESURIZACIÓN 

Todas las válvulas de Presurización a instalar serán NPS 3”, serie de acuerdo a los parámetros 

operativos y de diseño, del tipo tapón lubricado equipadas con actuadores cuando formen parte de 

una secuencia operativa automática. 

9.5.12. VÁLVULAS DE RETENCIÓN 

Todas las válvulas de retención serán del tipo a clapeta. Aquellas de diámetros NPS 16 y mayores, 

deberán estar provistas de amortiguador hidráulico de cierre y boca de acceso a la clapeta.  

9.5.13. VÁLVULAS DE SEGURIDAD 

Todas las válvulas de seguridad actuarán por sobrepresión y serán dimensionadas para mantener la 

presión dentro de las cañerías y equipos por debajo de la presión de diseño. 

En lo posible, se dispondrán válvulas actuadas por piloto sobre las líneas de descarga de la Planta. 
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9.6. EQUIPOS PRINCIPALES 

9.6.1. FILTROS SEPARADORES 

Los separadores de polvo y liquido se construirán de acuerdo con lo definido en la Especificación 

Técnica ENARSA-00-L-ET-0014 - Separador de Polvo y líquido. La capacidad de cada uno de ellos será 

del 100% del caudal previsto para esta etapa (22 MSm3/día). En el diseño del sistema de filtrado 

deberá tenerse en cuenta que habrá un separador en reserva, tanto para la condición actual como 

para la futura. 

9.6.2. TURBOCOMPRESOR DE GAS 

Los Turbocompresores de gas tendrán una potencia aproximada de 15.000 HP cada uno. La etapa de 

obra objeto de la presente contratación contempla la instalación de UN (1) Paquete 

Turbocompresor, el que será provisto por ENARSA. 

Todas las cañerías de interconexión entre el skid del Turbocompresor y sus equipamientos 

complementarios deberán ser provistas e instaladas por el Contratista. 

El diseño y distribución de los equipos, cañerías, accesorios, etc. deberá contemplar un área 

destinada a la ubicación futura de una caldera de recuperación conforme lo especifique el fabricante 

del Turbocompresor. 

El Contratista podrá contactar, a su costo, al proveedor del equipo para obtener la asistencia que 

éste requiera para cumplir el cronograma de obra y la fecha de APF. 

9.6.3. AEROENFRIADORES 

Se instalará un sistema de Aeroenfriadores de gas aguas abajo de los Turbocompresores en la línea 

de descarga de planta, dimensionado para enfriar el caudal de gas para la condición operativa de 22 

MMSm3/día.  

El sistema de aeroenfriadores deberá estar de acuerdo con lo definido en la Ingeniería Básica adjunta 

al presente pliego. La cantidad de Aeroenfriadores se determinará según calculo a desarrollar en la 

Ingeniería de Detalle. 
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Los equipos deberán estar de acuerdo con lo establecido en la norma API 661 (última edición), 

incluyendo diseño mecánico y térmico, mazo de tubos, cabezales, ventiladores para tiro forzado, 

plenos de ventiladores, fan guards, soporte para los motores, persianas y sistema de transmisión. 

Deberá contar con ventiladores aptos para VFD y la transmisión deberá estar construida con 

materiales antichispa. Contará con sensores de vibración (uno por ventilador), con reseteo manual y 

a prueba de explosión. Deberá incluir cañería de interconexión y soportes hasta una caja de conexión 

ubicada en una de las columnas estructurales del equipo. La caja de conexión deberá ser IPW66. 

Contará con malla antigranizo de acero al carbono galvanizado con puerta de acceso. 

Se incluirán plataformas y escaleras a ambos lados del equipo. 

Se dispondrán todas las medidas necesarias para preservar la integridad del equipo y evitar daños 

durante el transporte y las maniobras de izaje. Los mazos de tubo deberán estar preservados e 

inertizados con nitrógeno. 

El equipo deberá ser entregado con el máximo grado de preensamblado. 

Los colectores de entrada y salida de los Aeroenfriadores deberán tener previstas válvulas que 

permitan la futura ampliación de la capacidad de enfriamiento para la condición futura. 
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10. OBRA CIVIL Y ARQUITECTURA 

10.1. ALCANCE 

Se definen los lineamientos básicos y generales, sobre la base de los cuales se deberá realizar el 

diseño de la Ingeniería Civil y Arquitectura correspondiente a la Planta Compresora, que comprende: 

• Cartel de Obra 

• Ejecución de sondeos 

• Relevamiento planialtimétrico. 

• Movimiento de suelos. 

• Cerco industrial antiofídico y cerco límite de propiedad. 

• Pavimentos de Hormigón, ripio, articulados y veredas interiores. 

• Edificio Principal, Edificios Auxiliares. 

• Fundaciones para equipos principales y de servicios. 

• Fundaciones para apoyos de cañerías. 

• Fundaciones de luminarias. 

• Instalaciones internas eléctricas y de agua corriente. 

• Desagües industriales, cloacales y pluviales. 

• Balance Térmico de los locales climatizados. 

• Estructuras metálicas para plataformas y pasarelas. 

• Base y Mástil para Bandera. 
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10.2. LIMPIEZA GENERAL Y PREPARACIÓN DEL TERRENO  

Previo al inicio de los trabajos el Contratista ejecutará sondeos a los efectos de localizar 

interferencias y elaborar la documentación correspondiente para obtener la liberación del terreno 

para construcción. A continuación, deberá proceder con la limpieza de las áreas de trabajo de modo 

tal que éstas queden libres y aptas para iniciar las tareas de construcción. Se extraerá el mínimo 

indispensable de vegetación herbácea, de modo tal que solo sea afectada el área destinada a la 

construcción. 

Toda excavación resultante de las remociones será rellenada con material apto, el que deberá 

apisonarse hasta obtener un grado de compactación de acuerdo con la especificación requerida. 

Todo el material sobrante de la limpieza deberá ser retirado fuera del predio y la ubicación y 

transporte de dicho material será por cuenta y cargo del Contratista, y estará en un todo de acuerdo 

con la normativa ambiental vigente. 

La terminación superficial en todas las zonas afectadas por la obra será con suelo vegetal resembrado 

en un espesor de 0.15 m. 

10.3. RELEVAMIENTO PLANIALTIMÉTRICO 

Se deberá realizar antes y luego de efectuada la limpieza, un relevamiento planialtimétrico, de todo 

el predio, accesos y desagües exteriores, estableciendo los puntos fijos de nivelación y 

materializando ejes de referencia según típico de amojonamiento de ENARSA. 

Estas tareas se realizarán georreferenciadas con sistema de proyección Gauss Krüger en coordenadas 

Posgar 98, con el amojonamiento correspondiente. 

Complementario al relevamiento in situ deberá efectuarse el análisis de las cotas de inundación del 

emplazamiento de las futuras instalaciones teniendo en cuenta estadísticas e información recogida 

en el lugar, para ser vinculados a la continuidad del servicio de la planta. 

Se deberá presentar un plano, con trazado de curvas de nivel con un diferencial en altura de 10cm 

entre curvas, a través del cual se realizará el proyecto de los desagües pluviales, desmontes y 
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terraplenes, asociados a puntos fijos del Instituto Geográfico Nacional (IGN). 

10.4. MOVIMIENTO DE SUELOS  

La nivelación del predio se efectuará teniendo en cuenta la pendiente natural del terreno para 

permitir el normal escurrimiento de las aguas. 

El área a nivelar comprende las zonas dentro del cerco industrial, que se encuentren ocupadas por 

edificios, caminos, equipos, cañerías u otro tipo de instalaciones. Se deberá prestar especial atención 

al adoptar los niveles definitivos ya que en ningún caso el mismo será inferior al nivel mínimo a 

determinar según el estudio hidrológico correspondiente. Asimismo, los niveles de trincheras, 

cámaras y piso técnico deberán estar ubicados a un nivel tal de evitar el ingreso de agua. 

El estudio hidrológico a presentar, según la Especificación Técnica ENARSA-00-C-ET-0001, deberá ser 

aprobado por ENARSA. 

En el resto del terreno sólo procederá al retiro del suelo vegetal y a efectuar las correcciones 

necesarias para permitir el correcto escurrimiento de las aguas. 

Las capas de suelos de desmonte y suelos de aporte serán realizadas según lo indicado en la 

Especificación Técnica ENARSA-00-C-ET-0001 y el Estudio de Suelos realizado por la Ingeniería de 

Detalle y aprobado por ENARSA. 

En las zonas comprendidas entre el cerco industrial y el cerco límite de propiedad se realizará el 

movimiento necesario para la construcción de zanjas de guardia, para impedir el escurrimiento de 

aguas sobre el área industrial. 

Las zonas de operaciones tales como edificio de servicios, playas de estacionamiento, usina, 

compresión, pavimentos internos, calentador, separadores, regulación, medición, tanque de 

drenajes cerrados, almacenamiento de aceite, recintos de residuos, estarán sobreelevadas del 

terreno natural como mínimo 0,30 m. 
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10.5. CERCO INDUSTRIAL Y CERCO LIMITE DE PROPIEDAD 

El área industrial de la planta estará limitada por un cerco perimetral, tipo “olímpico”, con protección 

antiofídica, con una altura mínima de 2,50 m, con postes de hormigón. Los accesos serán adecuados 

en tipo y cantidad para personas; vehículos particulares y de carga, de acuerdo a las condiciones de 

diseño y operativas. 

El portón de entrada a Planta será motorizado con accionamiento remoto. El cerco industrial y sus 

accesos serán de acuerdo con el plano típico ENARSA-00-C-PT-0003. 

El límite exterior del predio será cercado con un cerco tipo “rural“, compuesto por postes de madera 

dura y siete hilos con alambre de púa, según se indica en el plano típico ENARSA-00-C-PT-0009. 

10.6. CAMINOS INTERNOS Y VEREDAS 

10.6.1. CAMINOS DE ACCESO E INTERNOS 

El Contratista deberá garantizar un camino de acceso a la planta desde la ruta o camino público más 

próximo. 

El camino de ingreso a la Planta desde el portón de acceso al predio, hasta la zona de edificios y 

Turbocompresores, será de hormigón y sin cordones, con un ancho de 6 metros con junta 

longitudinal central y las transversales a distancias a determinar. Se considerará el tránsito de 

vehículos de hasta 9.000 kg. Por eje. Se incluirá además el diseño de las alcantarillas. 

El resto de los caminos internos de la planta el Contratista deberá construir pavimentos de ripio de 

circulación secundaria de la planta de tres (3) metros de ancho, con banquinas de 1 (un) metro de 

ancho, que vinculen el área de los Turbocompresores con separadores, comunicación a tanque de 

residuos líquidos tipo API, playas de operaciones de puentes de regulación, calentador, separadores, 

caños principales de entrada y salida, accesos a chimenea de venteo hasta gabinete CO2, y otras 

áreas auxiliares.  

En los caminos que utilice el Contratista para el desarrollo de su obra y que crucen gasoductos 

existentes, deberá efectuar un relleno adicional de 4,00 x 4,00 x 0,50 m. de tierra compactada. 
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Asimismo, deberá mantener en perfectas condiciones estos cruces toda vez que se deterioren por 

razones climáticas o de uso. 

10.6.2. PAVIMENTOS DE HORMIGÓN 

Serán pavimentos de hormigón simple el Camino interno principal y la Playa de estacionamiento. 

Los pavimentos de hormigón tendrán como mínimo un ancho de 6,00 m, más sus correspondientes 

banquinas enripiadas de 1,50m cada una. 

10.6.3. PREPARACIÓN DE LA SUBRASANTE 

Será de suelo seleccionado y deberá cumplir con las siguientes calidades: 

TAMIZ PASARÁ 

N° 4 100 % 

N° 10 80 % 

N° 40 entre el 40 % y 55 % 

N° 200 entre el 10 % y 22 % 

LL<30 – IP<8 – IG<4 

El espesor mínimo será de 30cm compactado en capas de 15 cm como máximo. Se deberá compactar 

con una densidad mínima del 95% del Proctor exigible, para cada tipo de suelo: 

Tipo de suelo s/HRB 
Porcentaje de densidad máxima s/Norma de Ensayo de 

Compactación 

A1, A2, A3 100 % del Ensayo Proctor Modificado (T-180) 

A4, A5   95 % del Ensayo Proctor Modificado (T-180) 

A6, A7 100 %.del Ensayo Proctor Normal (T-99) 

10.6.4. BASE DE SUELO CEMENTO 

Se construirá una base de suelo cemento con el mismo suelo seleccionado utilizado para la 

subrasante. Será de 15 centímetros de espesor mínimo y un ancho de 30 centímetros mayor a cada 

lado que el ancho de la carpeta de rodamiento. 
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El porcentaje mínimo de cemento se establece en un 6% en peso. 

Se considerará compactada la base cuando se obtenga una densidad “insitu” equivalente al CIEN POR 

CIEN (100%) del ensayo Proctor Modificado. 

10.6.5. ENSAYOS 

Se realizarán los ensayos de granulometría, clasificación según Norma del HIGHWAY RESEARCH 

BOARD (H.R.B.) y límite líquido, límite plástico y relación “humedad- densidad” (Proctor Modificado) 

del suelo a utilizar. 

Se realizarán ensayos sobre la homogeneidad de la mezcla suelo-cemento, tomando muestras cada 

100 m3. 

La operación de mezclado continuará hasta que ningún ensayo de homogeneidad revele contenidos 

de cemento que difieren del porcentaje especificado en más de 0,6% del peso seco de 

la muestra. 

10.6.6. CALZADA DE HORMIGÓN DE CEMENTO PORTLAND 
 

10.6.6.1 GENERALIDADES DE HORMIGÓN 

Las losas serán de 0,15m de espesor uniforme como mínimo en toda la extensión de las mismas. 

Las resistencias deberán cumplir con lo detallado en el presente documento. 

10.6.6.2 COMPOSICIÓN DEL HORMIGÓN 

El Contratista presentará la dosificación para la mezcla que permita obtener las resistencias fijadas. 

La dosificación será determinada teniendo en cuenta lo indicado en las normas respectivas de la 

DIRECCIÓN NACIONAL DE VIALIDAD. 

10.6.6.3 PENDIENTE TRANSVERSAL 

Será como mínimo del UNO Y MEDIO POR CIENTO (1,5%). 
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10.6.6.4 CONSTRUCCIÓN DE JUNTAS 

La distancia entre juntas transversales no podrá superar los 6,00 metros ni ser menor de 4,50 metros, 

las cuales tendrán pasadores. 

La junta longitudinal podrá estar a 2,25 m de ambos bordes o no ejecutarse. 

10.6.6.5 BANQUINAS 

Se construirán banquinas de 1,50 m. de ancho perfiladas realizadas con los mismos materiales que 

se utilizarán para la subrasante.  

El espesor mínimo será de 30cm compactado en capas de 15 cm como máximo. 

La compactación será al cien por cien (100 %) de la densidad máxima obtenida por el ensayo Proctor 

Normal. 

10.6.7. RECUBRIMIENTO CON SUELO SELECCIONADO 

El suelo a emplear en las mezclas base y sub-bases será seleccionado, homogéneo y no deberá 

contener raíces, matas de pasto, ni otras materias extrañas putrescibles. 

10.6.8. CALZADA DE RIPIO 

Se establece como espesor mínimo de ejecución 0,15 m. 

Las características del ripio o mezcla de ripio y suelo, deberán responder a las siguientes exigencias 

de granulometría y plasticidad: 

Criba de abertura  
Cuadrada o tamiz 

Pasará % 

1” 100 

N° 4 50-90 

N° 40 20-50 

N° 200 10-25 

Índice de plasticidad de 5 a 10 

Límite líquido menor que 35 

https://www.energia-argentina.com.ar/


LICITACIÓN PÚBLICA NACIONAL GPNK N° 12/2022 

PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARTICULARES 

Renglón 1: Planta Compresora Tratayén 

INGENIERÍA, PROVISIÓN DE EQUIPOS Y MATERIALES Y CONSTRUCCIÓN 

DE LAS PLANTAS COMPRESORAS TRATAYÉN Y SALLIQUELÓ 

DEL GASODUCTO PRESIDENTE NÉSTOR KIRCHNER 

 

 

GPNK-00-G-PG-0017 Página 86 de 256 

 

Si de la cantera seleccionada no se puede obtener la granulometría anterior, ENARSA analizará las 

mezclas alternativas que se presenten. 

Los materiales a agregar serán ligantes, tales como arcillas, tierra arcillosa, tierra con óxido de hierro, 

calcáreos y / u otros aprobados por ENARSA. 

El procedimiento constructivo de las calzadas de ripio será libre y sometido a la aprobación de la 

Inspección de Obra. 

10.6.8.1 ESPESORES 

El espesor de la capa de ripio será de acuerdo con el tipo de terreno y del proyecto. No obstante, se 

establece como espesor mínimo 0,15 m. 

10.6.8.2 BANQUINAS 

Se construirán banquinas de 1,00 m. de ancho perfiladas realizadas con los mismos materiales que 

se utilizarán para la subrasante.  

El espesor mínimo será de 30cm compactado en capas de 15 cm como máximo. 

La compactación será al cien por cien (100 %) de la densidad máxima obtenida por el ensayo Proctor 

Normal. 

10.6.8.3 PLAYAS DE RIPIO 

Complementando áreas de trabajo a las que se accede por tránsito sobre veredas se desarrollarán 

playas de ripio confinadas entre cordones de hormigón armado. 

Estas zonas serán las operativas que presenten no peligro de descompresión por rotura de juntas o 

desarmado inadecuado, de modo tal de evitar el peligro que conlleve la voladura de piedra partida 

impulsada por la despresurización explosiva. 

En la ingeniería de detalle, el responsable/referente de seguridad industrial operativa deberá ser 

partícipe de la ejecución/aprobación de este documento. 
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10.6.9. VEREDAS 

Se diseñarán sendas peatonales, dentro de este rubro deben distinguirse las veredas perimetrales 

de los edificios y las de vinculación de las distintas áreas de operaciones. 

Perimetralmente a los edificios se deberán construir veredas de 1,20 metros de ancho de hormigón 

armado de 12 cm. De espesor, malla de acero incorporada tipo ACINDAR Q-92 y terminación al frataz 

de características antideslizantes. Las veredas se ejecutarán como mínimo en hormigón H-20 T´ek= 

200 Kg/cm2, y se materializarán sobre una capa de hormigón de limpieza H-15 de 5cm en el suelo 

compactado según el Estudio de Suelos correspondiente. 

Las juntas de dilatación se materializarán cada 5,00 metros con Sikaflex 1 A o calidad equivalente. 

Por razones de seguridad y operativas se construirán veredas de vinculación cuyas características 

serán similares a las perimetrales de edificios. 

10.6.10. SOLADO INTERTRABADO 

En el área circundante a la unidad compresora (si la misma fuera apta para intemperie) y en el área 

de aeroenfriadores se diseñará un piso intertrabado de 8 cm de espesor mínimo. El mismo deberá 

estar contenido por un cordón perimetral de H°A°. de la misma altura que el piso. Se colocará sobre 

un suelo compactado y una cama de arena de espesor mínimo 3 cm. 

El pavimento estará constituido por piezas de hormigón premoldeado, vibrado y comprimido, 

conformará por su correcto ensamblado y nivelación, una superficie uniforme apta para facilitar el 

rodamiento de vehículos y correcto escurrimiento de las aguas, con adecuada trabazón. 

El acomodamiento de los bloques se efectuará mediante rodillos vibradores, verificando con reglas 

las pendientes. 
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10.7. ESTUDIO DE SUELOS 

Se realizará el correspondiente Estudio de Suelos, a los efectos de determinar la resistencia y 

coeficientes estáticos y dinámicos del suelo, niveles de fundación, agresividad del suelo y del agua 

sobre el hormigón, como también las características geotécnicas generales, a los efectos de realizar 

el proyecto de las fundaciones y otras obras civiles auxiliares. 

Como conclusión de las investigaciones realizadas, se deberá presentar un informe técnico 

conteniendo como mínimo: 

• Memoria descriptiva de las operaciones realizadas en el terreno y en el laboratorio y 

croquis de ubicación de todos los sondeos realizados; 

• Informe de los resultados obtenidos, concretado en gráficos y diagramas de Mohr de 

ensayos triaxiales, valores numéricos y exposición literal pertinente, incluyendo 

clasificación según el SUCS, valores de coeficiente de balasto dinámico para fundaciones 

de Turbocompresor de gas, motogeneradores, etc., valores de resistividad medidos y 

promedios recomendados. 

• Informe final con las conclusiones de las obras a realizar y recomendaciones para el 

proyecto de las fundaciones y toda otra documentación complementaria que considere de 

aplicación para los mismos fines. 

Estas recomendaciones contendrán las especificaciones técnicas indispensables para el proyecto e 

incluirán para cada caso: 

• Posibilidades de fundación directa sobre los mantos superficiales, indicando la resistencia 

del suelo a la penetración (número de golpes), la tensión admisible y la profundidad 

adecuada de fundación para construcciones menores. 

• Cualquier otro tipo de fundación indicando sus características y ventajas. 

• Estudio de la agresividad del suelo y aguas. Recomendaciones para las   fundaciones. 

• Estudio de napa freática. 

https://www.energia-argentina.com.ar/


LICITACIÓN PÚBLICA NACIONAL GPNK N° 12/2022 

PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARTICULARES 

Renglón 1: Planta Compresora Tratayén 

INGENIERÍA, PROVISIÓN DE EQUIPOS Y MATERIALES Y CONSTRUCCIÓN 

DE LAS PLANTAS COMPRESORAS TRATAYÉN Y SALLIQUELÓ 

DEL GASODUCTO PRESIDENTE NÉSTOR KIRCHNER 

 

 

GPNK-00-G-PG-0017 Página 89 de 256 

 

• Estudio de Resistividad. Para requisitos eléctricos se aplicarán los métodos descriptos en 

IRAM 2281, parte II, punto 6.1.2 (Método de Wenner) 

El Estudio de suelos se realizará según la Especificación Técnica ENARSA-00-C-PR-0001. 

10.8. NORMAS DE CONSTRUCCIÓN Y DISEÑO ESTRUCTURAL 

Serán de aplicación a los efectos constructivos y de diseño de las fundaciones y estructuras, las 

Especificaciones Técnicas, Normas y Reglamentos correspondiente a las estructuras indicadas en 

este manual. 

Los materiales que se utilizarán para la construcción de las fundaciones y obras auxiliares de H°A° 

serán los que a continuación se detallan: 

• Hormigón para Pilotes: H-30 (o´bk = 300 kg / cm2) 

• Hormigón Estructural en general: H-30 (o´bk = 300 kg / cm2) 

• Hormigón de Limpieza: H-15 (o´bk = 150 kg. / cm2) 

• Acero: Tipo III ADN 420 (o´ek = 4200 kg/cm2) 

• Acero: Tipo IV AM 500 (MALLA) 

• Bulones de Anclaje: ASTM A-36 u otra calidad de acuerdo a indicaciones del fabricante de 

equipos. 

• Para Estructuras Metálicas se empleará: 

• Placas de nudo y de unión: Acero F-22 IRAM 503 

• Placas en general, cargas menores: Acero calidad comercial. 

• Perfiles laminados: Acero F-24 IRAM 503 

10.9. DISEÑO DE FUNDACIONES 

Las fundaciones se diseñarán teniendo en cuenta las distintas combinaciones de cargas actuantes, 
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tales como: Peso propio, sobrecargas accidentales, cargas dinámicas, viento y sismo. 

Las fundaciones de los equipos estáticos (Skid gas combustible, aeroenfriadores, separadores, 

válvulas de entrada y salida, etc.) y soportes de cañerías, se diseñarán teniendo en cuenta las 

acciones de cargas actuantes y la resistencia del suelo de acuerdo con el resultado del Estudio 

geotécnico. 

La fundación de los equipos dinámicos (turbocompresores y motogeneradores) se diseñarán 

teniendo en cuenta las cargas estáticas y dinámicas debidas a los equipos (provistas por el 

fabricante), las características de respuesta dinámica del suelo y la resistencia del mismo. Estas 

fundaciones serán diseñadas para que los efectos de las vibraciones no afecten otras fundaciones o 

instalaciones a construir. 

Deberá considerarse para el diseño, DOS (2) Turbocompresores (TC-6001/6002), mientras que en 

condición futura contará con un total de TRES (3) Turbocompresores. Se considerará el espacio físico 

para TRES (3) Turbocompresores y la ubicación del tercer Turbocompresor (TC-6003) será sin 

fundaciones de base.   

Los turbocompresores y los motogeneradores serán fijados a su fundación mediante los bulones de 

anclaje y grouting, de acuerdo con las indicaciones del fabricante. 

La estructura de las pasarelas y plataformas estará conformada por perfiles laminados, el piso de las 

mismas será del tipo rejilla y las barandas serán de caño de acero al carbono. 

Para impedir probables derrames de hidrocarburos y aceites sobre el terreno, se construirán plateas 

de hormigón armado con cordón, debajo de las tapas de los Separadores de Polvo y Líquido, los 

Aeroenfriadores de Aceite y alrededor de la base del venteo, con terminación interior de pintura 

epoxi. La batea debajo de los separadores de polvo y líquido tendrá el ancho del Skid y longitud la de 

los filtros a extraer. Dependiendo el tamaño de dicha batea, en el resto de los equipos, del diseño 

particular de los mismos.  El tanque de almacenamiento de residuos líquidos y la ubicación para el 

camión de descarga estarán sustentados por una base de hormigón armado integrada a las bateas 

antiderrame y a las bases de las bombas. 

https://www.energia-argentina.com.ar/


LICITACIÓN PÚBLICA NACIONAL GPNK N° 12/2022 

PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARTICULARES 

Renglón 1: Planta Compresora Tratayén 

INGENIERÍA, PROVISIÓN DE EQUIPOS Y MATERIALES Y CONSTRUCCIÓN 

DE LAS PLANTAS COMPRESORAS TRATAYÉN Y SALLIQUELÓ 

DEL GASODUCTO PRESIDENTE NÉSTOR KIRCHNER 

 

 

GPNK-00-G-PG-0017 Página 91 de 256 

 

Para tener el control del agua de lluvia y los posibles derrames en los recintos mencionados se 

emplearán como vertederos caños de hierro galvanizado con sus correspondientes válvulas, que 

desaguan a cámaras con filtros de arena. 

Las bases de los motogeneradores llevarán bordes superiores perimetrales que servirán para 

contener probables derrames de aceite y/o productos de la limpieza de los mismos, la superficie será 

tratada con pintura epoxi y en el interior de la base se incorporará cañería, que conducirán esos 

productos hasta el tanque bajo nivel de líquidos residuales. 

Frente al tanque tipo API de residuos se construirá un pavimento impermeable de hormigón 

contenedor de derrames en operación de carga del camión que retira los líquidos. 

Las bases de cañerías (sleepers) serán diseñadas teniendo en cuenta los estados de carga más 

desfavorables surgidos del análisis de tensiones de cañerías. Su proyecto irá acompañado de un 

plano general, en planta, de disposición de las mismas. Este documento se hará en escala adecuada, 

donde se indicará su nombre, tipo de soportería asociada y coordenadas de ubicación. Esta 

identificación permitirá asociarla con la documentación de las cañerías. 

La fundación será una platea de hormigón armado, sobre la cual se apoyarán los módulos que formen 

el Edificio General de Control y Servicios. Deberá diseñarse de acuerdo con la reglamentación vigente 

(CIRSOC 201-05) y las recomendaciones del estudio de suelos.  

El edificio deberá elevarse sobre fustes de aproximadamente a unos 0.60m libres respecto del nivel 

de piso, de modo que permita el tendido de bandejas para portar cables (diferenciados entre el área 

eléctrica y de instrumentación), debajo de los módulos, y faciliten la acometida de los mismos 

También se deben respetar las restricciones establecidas para el hormigón estructural en el INPRES-

CIRSOC 103 Parte II, para las distintas zonas sísmicas.  

Para la ejecución de estructuras de hormigón simple, armado o pretensado, se deben utilizar 

cementos de marca y procedencia aprobada por los organismos nacionales habilitados. 

Dado el ambiente agresivo en que se encuentra emplazada la planta, el uso de cementos de alta 

resistencia a los sulfatos (ARS) debe ser considerado para los hormigones estructurales. 
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Durante el avance de los trabajos se realizarán los ensayos de resistencia mediante probetas 

cilíndricas extraídas de los lugares de trabajo. Los ensayos serán de acuerdo con lo especificado en 

el CIRSOC 201 y sus anexos. 

10.10. DISEÑO ARQUITECTÓNICO DE EDIFICIOS 

El alcance comprende el diseño de los siguientes edificios, en una sola planta: 

10.10.1. EDIFICIO PRINCIPAL  

Este edificio tendrá locales para: la sala de control, 4 oficinas (una para el jefe de planta una sala de 

reuniones para 12 personas, estará compuesto por dos sanitarios independientes con capacidad 

cada uno para 3 varones y 3 mujeres con baños, con vestuario y ducha, una sala para equipos de 

sistemas redes y comunicaciones, cocina con depósito despensa y comedor para 8 personas, una 

oficina taller de instrumentos y un almacén general. La playa de estacionamiento tendrá capacidad 

para 8 vehículos mediano. 

El edificio deberá cumplir como mínimo con Etiqueta B de eficiencia térmica en edificios según la 

Secretaria de Energía y/o según ley provincial u ordenanza municipal vigente. La envolvente deberá 

cumplir con los coeficientes de transmitancia térmica (K) de acuerdo con NORMAS IRAM 

“Aislamiento térmico en edificios” Nº 11605 y 11900. 

El edificio tendrá disponible sistema de agua caliente y fría, sistema de iluminación normal y de 

emergencia y aire acondicionado. 

La provisión de gas para consumo doméstico se realizará de acuerdo con lo definido en la Ingeniería 

Básica. Los trabajos de instalación interna serán realizados teniendo en cuenta las “Disposiciones 

mínimas para la ejecución de instalaciones domicilias de gas, siguiendo especificaciones 

técnicas/constructivas de la norma NAG 200. 

El tipo de vidrio a utilizar en todas las ventanas y puertas de los edificios, por razones de seguridad 

serán laminados, las ventanas serán de doble vidriado hermético. Se deberá garantizar un valor de 

eficiencia energética compatible con el Nivel B de Etiquetado. 
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El proyecto del Edificio Principal contemplará el tratamiento acústico interior del mismo que cumpla 

con las condiciones de habitabilidad que expresa la legislación vigente. Previo a la entrega definitiva 

de la obra el Contratista efectuará un estudio de habitabilidad sonora compatible con lo proyectado. 

En caso de encontrar discrepancias negativas procederá a las correcciones necesarias. 

10.10.2. EQUIPAMIENTO 

10.10.2.1 OFICINAS 

Los muebles serán en tablero aglomerado de 25mm, de espesor enchapado con revestimiento 

melamínico y protección en los bordes para roces y golpes. 

Los armarios serán de dos puertas enteras, estantes interiores con herrajes y cerraduras en ambas 

puertas. 

Los armarios de dos puertas inferiores, tendrán estantes regulables con herrajes y cerraduras en 

ambas puertas. 

Las cajoneras rodantes tendrán tres cajones con guías metálicas, con herrajes y cerraduras.  

Los escritorios tendrán tres (3) cajones y cerradura a cilindro. 

Las sillas serán ergonómicas, giratorias de altura regulable, con acolchado y tapizado, reclinación 

sincronizada entre respaldo y asiento (movimiento synchro) con apoyabrazos regulables. 

Se proveerán muebles para PC e impresoras. 

La Sala de reuniones se equipará con una mesa de directorio y sillas para 12 personas, 1 cañón 

proyector y una PC conectada al dominio de ENARSA. 

10.10.2.2 COCINA 

Mesada de granito gris Mara esp. 3 cm. Con frentin y zócalo (ancho 0.62 m.). Pileta de acero 

inoxidable doble mínimo (60 x 35 x 15). 

Muebles bajo mesada. Será construido en módulos con cuerpos, de aglomerado enchapado 

melamínico de 15 mm color blanco con la contrachapa sellada con material hidrófugo. Los módulos 
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serán cajas completas con piso, techo y laterales. Los frentes serán de laminado plástico sobre panel 

aglomerado de 19 mm de espesor con filos en madera maciza. Alacena ídem mueble bajo mesada. 

Los herrajes para puertas serán tipo clip, así como también tires o manijas en una cantidad de 1 por 

frente móvil. Mueble cajonero de 4 cajones de 40 cm de ancho mínimo, de iguales características 

constructivas que el anterior, con correderas metálicas. El mobiliario apoyará sobre banquina 

perfectamente enrasada y nivelada. 

Cocina con hornallas y horno a gas. Horno a Microondas (Potencia 1.000 W). 

Campana con extractor eléctrico con mando local de aire con doble conducto de salidas de gases 

(Diámetro 100 mm. c/u) con motor eléctrico de mando local. 

Depósito Cocina: Estanterías Metálicas autosoportadas con carga por los dos lados Freezer o 

Heladera comercial. 

10.10.2.3 SANITARIOS Y VESTUARIOS 

Sanitarios-Vestuarios: Mesada de granito gris Mara esp. 3 cm. Con frentin y zócalo (ancho 0.62 m.). 

Botiquín. Espejos biselados con marco Acero Inox. 2.00 x 0.90 m. 

Lockers metálicos con rejillas de ventilación, pintura electrostática y llaves según dotación de 

personal. 

10.10.3. EDIFICIO TALLER 

Este edificio estará compuesto por un taller mecánico con puente grúa, pañol, almacén de repuestos 

y un depósito. 

El edificio tendrá disponible sistema de agua fría y lavaojos, sistema de iluminación normal y de 

emergencia. 

El Edificio será diseñado totalmente en Estructura Metálica, con cerramientos hasta el piso, con 

chapa tipo T-101 color según especificación técnica ENARSA-00-G-ET-0001 

Los techos serán metálicos, a dos aguas, con una inclinación aproximada de 20º, con canaletas y 

caños de bajada para el desagüe pluvial. La aislación térmica se efectuará con lana mineral tipo rigid-
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roll para la totalidad del techo y las paredes. Podrán evaluarse otros materiales aislantes, tales como 

lana de vidrio, poliuretano, poliestireno expandido, entre otros, priorizando la solución de mejore el 

desempeño térmico del edificio. 

La altura libre será de 6,00 m. La superficie prevista para el taller será de aproximadamente 150 m2. 

Se instalará un puente grúa de accionamiento eléctrico, con una capacidad de 1.500 kg. Altura libre 

de gancho 4,00 m. 

El almacén y el pañol estarán cerrados por alambre tejido tipo olímpico dentro del edificio, con 

puertas cerradas con candado. 

10.10.4. EDIFICIO USINA  

Con el objeto de contar con energía eléctrica en la Planta, el Contratista proyectará y construirá un 

edificio que contendrá en su interior, a futuro, 3 (tres) motogeneradores a gas natural, mas 1 (un) 

motogenerador Diesel (emergencia), tableros de comando eléctrico de generadores, sistema de 

aire comprimido de la Planta, baterías, cargadores, UPS y espacio para trabajos varios 

(aproximadamente 50 m2 libres).  

En una primera etapa se instalarán dos (2) motogeneradores a gas natural, pero se deberá dejar 

previsto en el edificio el espacio necesario para la instalación del tercero. 

Dentro del mismo edificio, y adyacente a los motogeneradores principales, sobre el lado corto se 

desarrollarán los locales Sala de Tableros (CCM) – Sala de baterías. 

El diseño básico de dicho edificio adoptará en planta un rectángulo de aproximadamente 635 m2 

como mínimo, con alero exterior y cenefa perimetral. La cubierta será a dos aguas y la pendiente 

según el proyecto o la arquitectura de los edificios aledaños. 

El Edificio será diseñado totalmente en Estructura Metálica, con cerramientos hasta el piso, con 

chapa tipo T-101 color según especificación técnica ENARSA-00-G-ET-0001. 

Los edificios de MG, usina, sala de baterías, etc., deberán estar eficientemente ventilados por tiraje 

natural y/o forzado, especialmente en su parte superior a fin de evitar la acumulación de gases, 
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vapores o productos inflamables. 

Los techos serán metálicos, a dos aguas, con una inclinación aproximada de 20º, con canaletas y 

caños de bajada para el desagüe pluvial. La aislación térmica se efectuará con lana mineral tipo rigid-

roll para la totalidad del techo y las paredes. Podrán evaluarse otros materiales aislantes, tales como 

lana de vidrio, poliuretano, poliestireno expandido, entre otros, priorizando la solución de mejore el 

desempeño térmico del edificio. 

En la Sala de Tableros la terminación interior se efectuará con paneles de roca de yeso y llevará aire 

acondicionado, solamente modo refrigeración. 

Para el área de MMGG se instalará un puente grúa de accionamiento eléctrico, con una capacidad 

de 3.000 kg. Altura libre de gancho 4,00 m. Tendrá dos accesos (cada una en coincidencia con el eje 

de los MMGG para su retiro y/o mantenimiento, por medio de portones con cortinas de enrollar de 

3,60 m de ancho y 4,20 m de alto. 

Deberá preverse el espacio libre para que circule la plataforma eléctrica de elevación de personal, y 

que tenga cómodo acceso tanto a los instrumentos como a las luminarias que estén dentro de la 

Usina. Deberá considerarse, además, la circulación hasta los escapes de los motogeneradores, 

teniendo en cuenta el ancho de la plataforma mencionada y los radios de giro necesarios para realizar 

maniobras seguras. 

En el área de Sala de Baterías, el solado será una batea donde se apoyará el sistema de baterías para 

prevenir y recolectar posibles derrames de electrolito. La batea tendrá un sumidero estanco. Esta sala 

deberá tener un sistema de ventilación forzada permanente, consistente en un extractor eléctrico para 10 

renovaciones horarias. Para la disipación térmica se instalarán equipos de refrigeración tipo Split inverter 

(unidades condensadora y evaporadora separadas) cuya capacidad será seleccionada en base al balance 

térmico para verano, utilizándose un mecanismo / compuerta limitadora de ingreso y egreso de aire de la 

ventilación permanente para mejorar el rendimiento del sistema. 

Se deberá instalar una estación lavaojos plástica portátil completa con botellas de solución para lavado de 

ojos, (estación lavaojos portátil de polietileno de alto impacto, con 4 orificios para fijación a soporte, para 

aplicar en interiores y exteriores, apta para alojar dos botellas lavaojos de 1000 cm3). 
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10.10.5. RECINTOS DE RESIDUOS SOLIDOS Y PELIGROSOS 

10.10.5.1 RECINTO DE RESIDUOS 

Para alojar residuos sólidos domiciliarios e inertes se construirá un recinto de fabricación modular. 

Las dimensiones en planta del mismo serán de 6,00m x 3,00m, compartimentado interiormente en 

dos partes, con batea de recolección de líquidos y puerta de acceso de chapa, Los pisos y bateas de 

hormigón armado deberán estar pintados con pintura epoxi espesor 60 micrones mínimo. 

10.10.5.2 RECINTO DE RESIDUOS INFLAMABLES 

Para alojar residuos inflamables se construirá un recinto de fabricación modular. 

Las dimensiones en planta serán de 3,00m x 3,00m, con batea de recolección de líquidos y puerta de 

acceso de chapa. 

Los pisos y bateas deberán estar pintados con pintura epoxi espesor 60 micrones mínimo. 

Deberá considerarse la posibilidad de que en este recinto se alojen materiales que emitan gases 

potencialmente explosivos, por lo que su instalación eléctrica debe ser acorde a este tipo de servicio. 

10.10.5.3 RESIDUOS PELIGROSOS 

Para alojar residuos peligrosos, se construirá un recinto de fabricación modular. 

Las dimensiones en planta serán 6,00 m x 3,00 m compartimentado interiormente en tres partes, 

con una circulación central de 1,50m de ancho, también contará con batea de recolección de líquidos 

y puerta de acceso de chapa. 

Se construirá a una distancia de 4 m del recinto para almacenamiento de residuos.  

Los pisos y bateas deberán estar pintados con pintura epoxi espesor 60 micrones mínimo. 

Deberá considerarse la posibilidad que en este recinto se alojen materiales que emitan gases 

potencialmente explosivos, por lo que su instalación eléctrica debe ser acorde a este tipo de servicio. 
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10.10.6. PARQUE DE ACEITE 

10.10.6.1 GENERALIDADES 

Se realizará un parque de aceite consistente en un recinto de mampostería de ladrillos portantes con 

techo de 6,00 m x 5,60 m estará preparado para alojar a seis contenedores de 1000 litros de aceite. 

Contará con una puerta de dos hojas de 1.50 m x 2.00 m, rejas de ventilación fijas, 1 ventana con 

paño fijo, se construirán las bases para las bombas de impulsión de aceite y tendrá una zona para el 

estacionamiento para una zorra. Todo el recinto estará preparado para contener los posibles 

derrames de aceite   para lo cual se realizará una platea de hormigón armado con un cordón 

perimetral y cámara de desagote, también se construirán rampas de acceso para que la zorra pueda 

entrar y salir del edificio. 

10.10.6.2 PROVISIÓN DE ZORRA 

Se deberá proveer una zorra eléctrica para la movilización de cargas de características a indicar en el 

proyecto de detalle. 

10.10.7. MURO PARA PROTECCIÓN DEL CALENTADOR 

A los efectos de proteger de la acción del viento al quemador del calentador de gas, se construirá un 

tabique en U de mampostería de ladrillos comunes de 0,15 m de espesor, revocado en ambas caras 

y con aproximadamente 2,00 m de altura. 

La separación entre el mismo y el equipo será como mínimo de 1,00 m, de forma tal de permitir la 

circulación de una persona por el interior de su perímetro y facilitar la correcta operación.  

Para la extracción de las serpentinas en ocasión del mantenimiento, se preverá una ventana con 

marco y tapa de chapa metálica ciega, abulonada y removible. 

La terminación será con pintura al látex para exteriores y esmalte sintético en las partes 

correspondientes. 
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10.10.8. RECINTO PARA MATAFUEGOS 

Se construirán de mampostería, con piso y losa superior de hormigón, con puerta metálica. 

10.10.9. RECINTO PARA CO2 

Deberá realizarse la base para apoyar el gabinete con vereda perimetral y camino de acceso, al cual 

debe accederse con camioneta u otro vehículo para el recambio de los tubos. 

10.10.10. PORTÓN DE ENTRADA 

El acceso vehicular a la Planta se efectuará mediante un portón doble, conformado por bastidores 

de caños de hierro de 50 mm de diámetro, alambre o malla de tipo industrial y ancho del pavimento. 

Las hojas llevarán carteles que identifiquen la Planta y la Empresa con leyendas que comunique 

oportunamente la Inspección de Obra. 

A los efectos de realizar la apertura del portón con accionamiento automático, se montarán y 

conectarán dos brazos hidráulicos que se comandarán tanto desde el interior del edificio como con 

un sistema de tarjetas magnéticas desde el exterior. 

Adyacente al portón se instalará una puerta de emergencia similar a las del resto de las de la planta 

y de altura de conjunto similar al alambrado de púas del alambrado industrial. Además, la Planta 

llevará todas las puertas que por motivo de seguridad o acceso a zona de operaciones sean 

necesarias, siguiendo los lineamientos definidos en el layout de referencia. 

10.10.11. SALA VIGILANCIA 

Esta sala se ubicará aledaña al portón de entrada a planta, tendrá ventanas que permitirán la visión 

hacia los 4 lados de la misma, tendrá espacio suficiente para una persona sentada y para un escritorio 

de oficina, teléfono y comando del portón automático y aire acondicionado. 

El diseño deberá priorizar los requerimientos de eficiencia energética definidos para la Planta. 
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10.11. CARACTERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS 

Fundaciones: Serán de hormigón armado y aptas para soportar las columnas, paredes y cubierta. 

Aplica para todos los edificios. 

Estructura: Será de perfiles laminados metálicos, conformando columnas, vigas de arriostramiento, 

correas, cabios, tillas y cubierta. Apoyaran con placas base en las fundaciones de H°A°. Este tipo de 

estructura metálica aplica para los edificios de usina y taller. 

En el edificio principal y sala de vigilancia, será de hormigón armado con columnas y encadenados. 

La estructura de la cubierta será de perfiles laminados de acero calidad F 24 igual que en la usina y 

el taller. 

Cubierta: Será metálica a dos aguas de chapa tipo Zincalum prepintada BWG N°25 onda trapezoidal 

T 101 color según el proyecto. Pendiente mínima de la cubierta según emplazamiento del Proyecto. 

Todo el edificio contará con un alero exterior con cenefa en todo su perímetro. 

La aislación térmica de techos se materializará con un espesor 7,5 y 10 cm de espesor mínimo según 

zona, pudiendo el material aislante lana de vidrio, poliuretano, poliestireno expandido, entre otros. 

El diseño priorizará los criterios deficiencia energética de los edificios. Se incluirá una cara con foil de 

aluminio sujeta por alambres de acero galvanizado en forma de rombos cada 40 cm. 

10.11.1. CERRAMIENTOS 

Cerramientos exteriores: En el edificio principal y sala de vigilancia, serán de mampostería de ladrillos 

comunes de 0,15 metros exterior, cámara de aire de 0,04 metros y ladrillos huecos interior de 0,08 

m., con sus correspondientes aislaciones hidrófugas, con jaharro y enlucido a la cal con terminación 

al frataz. 

Los cerramientos exteriores podrán efectuarse con doble pared con aislación intermedia, pudiendo 

ésta ser lana de vidrio, poliuretano, poliestireno expandido u otros, de espesor 4 cm. La mampostería 

podrá ser ladrillo cerámico hueco, de Hº o de HCCA (Retak) de 8 cm cada lado. Espesor total del muro 

sin revoques será de 20cm, con sus correspondientes aislaciones hidrofugas con jaharro y enlucido 

a la cal con terminación al frataz. El diseño deberá priorizar los requerimientos de eficiencia 
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energética definidos para la Planta 

Tendrán zócalo inferior de cemento alisado con una altura de 20 cm. 

En el edificio usina y el taller, será de chapa tipo Zincalum prepintada (espesor 0.5 mm) onda 

trapezoidal T 1010 color según el proyecto. El zócalo exterior del edificio será materializado con un 

murete de H° A° (altura 50 cm sobre NPT) perimetral a filo exterior de los fustes de las bases. 

Cerramientos interiores: En el edificio principal y sala de vigilancia, serán de mampostería de ladrillos 

huecos interior, de 0,15 m. con sus correspondientes aislaciones hidrófugas, con jaharro y enlucido 

a la cal con terminación al frataz. 

Las paredes de los locales sanitarios y cocinas se revestirán con cerámicos, junta al tope, hasta 

cielorraso. 

10.11.2. DESAGÜES PLUVIALES Y ZINGUERÍA 

Desagües pluviales de techos: Serán mediante canaletas y conductos con rejilla de control. 

Zinguería: En todos los elementos de techos se preverán la colocación de elementos de cierre 

conformados según la onda de la chapa (cumbreras, aristas, esquineros, aleros, etc.) en chapa de 

hierro galvanizado color calibre BWG N°24 ídem cubierta. Se sellarán las filtraciones de aire con 

bandas de caucho butílico. 

Todo el perímetro del edificio llevará para el desagüe pluvial amplias canaletas de chapa de acero 

galvanizado BWG N°22 con sus correspondientes bajadas. Las mismas deberán ser contempladas en 

el proyecto de forma tal que su inserción no impacte negativamente en la armonía arquitectónica 

del conjunto. 

10.11.3. SOLADOS, ZÓCALOS, UMBRALES Y CONTRAPISOS 

En el edificio principal y sala de vigilancia, serán de piezas de porcelanato mate de 0,30 m. x 0,30 m. 

color claro. En locales vestuarios y sanitario serán de 0,20 x 0,20 m. Zócalos del mismo material. 

El Taller, la Usina, el parque de aceite y el recinto de residuos llevarán piso de cemento alisado 

espesor 2 cm. Con aplicación de hidrófugo, color rojo, zócalo ídem, terminación rodillado. El área de 
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piso debajo de las baterías llevara zócalo que confine probables derrames de líquido de las mismas. 

Los contrapisos serán de hormigón sobre terreno compactado, espesor 0,15 m. con aplicación de 

hidrófugo, malla tipo Acindar Q-188 incorporada. 

Las canalizaciones en el local Sala de Tableros, Sala de Control se materializarán por debajo de un 

piso técnico, apoyado sobre batea de hormigón armado. 

10.11.4. CIELORRASOS 

Serán de placas de roca de yeso de 9,5 mm. De espesor sobre bastidor de chapa doblada BWG N° 24, 

con manta de lana de vidrio de 50 mm. Similar al del techo con barrera de vapor de aluminio. El 

cielorraso quedará emplazado aproximadamente a 2,80 m respecto a piso terminado. 

El bastidor del cielorraso deberá rigidizarse por probables acciones de la succión por apertura de 

puertas o ventanas. 

Los locales Control, Tableros y Baterías llevarán una losa hueca pretensada en la parte superior (por 

Seguridad Industrial), cuya parte inferior llevará como cielorraso de roca de yeso que permitirá 

emplazar artefactos de iluminación del tipo embutido. 

En el encuentro entre muros y cielorrasos se ejecutará una buña o moldura. 

10.11.5. CARPINTERÍAS 

Puertas exteriores: Marcos y hojas de doble chapa de aluminio línea Módena con aislamiento de 

poliuretano, bisagras a munición, herrajes bronce platil, cerradura de seguridad tipo doble paleta, 

doble vidriado hermético con barrera de vapor de caucho butilo, perfil de aluminio formador de 

cámara de aire soldado láser, cámara de aire 15 mm., dos vidrios de 4 mm. 

Los locales Salas de Tableros, Control y Baterías llevarán puerta de 2 hojas abren hacia fuera (por 

Seguridad), una hoja preferentemente contra el viento dominante. En especial la salida al exterior 

de la Sala de Control llevará una antecámara con puerta, y en ambas puertas cerradura antipánico. 

Por otra parte, esta abertura deberá tener un vano libre de 2,40 m ya que se emplazará una pieza 

removible para el caso de ingreso o egreso de equipamiento de mayor altura que las puertas 
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normales. 

La puerta principal de acceso al edificio llevará antecámara, con dos puertas de dos hojas y barrales 

antipánico. 

Puertas interiores: Marcos de chapa doblada BWG N°18. 

En locales Sanitarios, Cocina, Oficinas, Instrumentos, Depósito, Baterías, Tableros, Control, hall de 

acceso, Salas de Tableros: puerta de doble chapa BWG N°18 con aislamiento de poliuretano, 

(ventana con vidrio transparente salvo en baños), cerradura tipo doble paleta, herrajes bronce platil, 

3 bisagras. 

Ventanas: Deberán permitir buena entrada de luz y visuales. 

Marcos y hojas de aluminio de la línea Módena, abren hacia fuera (por razones de seguridad), doble 

contacto, herrajes bronce platil, doble vidriado hermético con barrera de vapor de caucho butilo, 

perfil de aluminio formador de cámara de aire soldado láser, cámara de aire 15 mm., dos vidrios de 

4 mm. A filo interior de pared. 

En el interior llevan cortinas tipo americana de tablillas de aluminio pintado a horno. 

Ventiluces: Los locales de baños y vestuarios llevarán ventiluces de calidad similar a las ventanas con 

brazo de empuje bronce platil a nivel + 1,50 m. 

10.12. INSTALACIONES SANITARIAS INDUSTRIALES 

Los desagües cloacales se limitan a los desagües de los edificios, principal, usina, taller. 

Disponiendo los efluentes cloacales en un sistema estático de lecho nitrificante y pozo absorbente. 

Los desagües pluviales en edificios se colectarán, por ductos de PVC hacia las zonas bajas del terreno 

para su escurrimiento. 

Los planos de instalaciones sanitarias de edificios para la obra serán graficados con los colores 

convencionales y en escala 1:50 y aprobados por los Entes correspondientes. 
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10.12.1. DESAGÜES PRIMARIOS 

Se instalarán empleando cañería de polipropileno de alta resistencia, a espiga y enchufe, del tipo 

Aprobado con sello IRAM. Diámetros según cálculo. 

10.12.2. DESAGÜES SECUNDARIOS 

Se emplearán piezas especiales de polipropileno de alta resistencia del tipo Aprobado con sello IRAM, 

para desagües de artefactos, embutidos en muros o en contrapisos. 

Las piletas de piso, bocas de desagües, piletas de lavadero, etc. Instaladas en el interior de los locales 

serán del mismo material. 

Nota: Se ejecutarán dos circuitos independientes para desagües de sanitarios y cocina, con desagües 

primarios independientes. El desagüe de cocina tendrá interceptor de grasas. 

10.12.3. CÁMARAS 

Las cámaras de inspección, bocas de desagües pluvial, bocas de acceso, interceptores, etc., serán de 

hormigón armado, con marcos y tapas metálicas, de resistencia suficiente al paso de vehículos según 

el lugar en que se ubiquen. 

10.12.4. CÁMARA SÉPTICA 

Será de hormigón armado, de las dimensiones y características adecuadas a la población mínima de 

12 (doce) personas. 

10.12.5. POZO ABSORBENTE 

Se construirá por el sistema de “Panal de Abeja” con una profundidad mínima de 6 m. y diámetro 

mínimo 1,20 m. 

Llevará refuerzos intermedios y tapa superior de hormigón armado, con su correspondiente 

ventilación. 

En caso de encontrarse estratos de suelos impermeables que no garantizarían el correcto servicio, 

https://www.energia-argentina.com.ar/


LICITACIÓN PÚBLICA NACIONAL GPNK N° 12/2022 

PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARTICULARES 

Renglón 1: Planta Compresora Tratayén 

INGENIERÍA, PROVISIÓN DE EQUIPOS Y MATERIALES Y CONSTRUCCIÓN 

DE LAS PLANTAS COMPRESORAS TRATAYÉN Y SALLIQUELÓ 

DEL GASODUCTO PRESIDENTE NÉSTOR KIRCHNER 

 

 

GPNK-00-G-PG-0017 Página 105 de 256 

 

se utilizará al mismo (con menor profundidad) como cámara distribuidora de un lecho nitrificante, 

que se dimensionará en función de la ocupación y se construirá con cañería de PVC diámetro 100 

mm, con perforaciones de 10 mm y filtro de arena y grava. 

10.12.6. TANQUES PARA AGUA 

10.12.6.1 SUMINISTRO EXTERNO 

Se construirá una cisterna enterrada de 50 (cincuenta) metros cúbicos de capacidad mínima, para 

almacenamiento de agua, adecuado a las necesidades locales, según cálculo de consumos. 

La misma estará construida en hormigón armado, con tapas de acceso, ventilaciones, cañería para 

descarga desde camión y provisión e instalación de sistema de bombeo a tanque elevado. 

Estará contenida dentro de un recinto estanco de mampostería de ladrillos para generar una cámara 

aislante entre el terreno y sus tabiques. 

Se diseñará y construirá un tanque elevado para agua, para ser utilizado en la planta teniendo en 

cuenta las normas sanitarias vigentes y de seguridad, con capacidad mínima 2 m3, el cual será 

ejecutado en hormigón armado. 

10.12.7. PROVISIÓN DE AGUA 

Se efectuará desde tanques de reserva elevado. 

En la formación de colectores y puentes de empalme se emplearán cañerías de diámetro adecuado 

para que durante el llenado los niveles se incrementen simultáneamente y permitan un correcto 

comando eléctrico del sistema de bombeo. 

Las llaves de paso y de limpieza del colector, serán esclusas de bronce. 

Las bajadas independientes serán: una para Edificios Control y Servicios; una para el Edificio Usina, 

una para zona Separadores, una hasta la zona de Turbocompresor, una hasta la zona de calentador, 

con conexión a calentador y canilla de servicio, y una a pie de tanque para reserva futura. 
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10.12.8. DISTRIBUCIÓN DE AGUA 

En la distribución de agua fría y caliente se emplearán cañerías y piezas de polipropileno de unión 

por termofusión o calidad equivalente, cuyos diámetros se determinarán por cálculo. 

Las cañerías de distribución externas llegarán hasta las zonas descriptas en el ítem anterior, debiendo 

preverse en cada zona una (1) canilla para agua fría para conexión de manguera con llave de paso. 

Las canillas que quedarán en zonas operativas se montarán sobre pilares de mampostería, 

terminadas con acople rápido para mangueras. 

En el caso del Edificio de Usina y el de Taller también se instalarán piletas con desagüe a terreno, 

previo paso por un interceptor de aceite. 

10.13. PINTURA 

10.13.1. GENERALIDADES 

Será de aplicación la Especificación Técnica ENARSA-00-G-ET-0001 

Los tipos de pintura a aplicar a las distintas partes de la obra serán: 

a) La carpintería metálica llevará un esquema similar a las estructuras, la carpintería de 

madera barniz sintético 2 (dos) manos previa preparación (incluye aplicación de ignífugo). 

b) Todas las estructuras que vayan con hormigón a la vista llevarán 2 (dos) manos de pintura 

al látex para hormigón previa limpieza con solución de ácido muriático y lavado. 

c) En estructuras metálicas: pintura antióxido al fosfato de zinc, 2 (dos) manos, y esmalte 

sintético, 2 (dos) manos. 

d) Cielorrasos (paneles de roca de yeso) 2 (dos) manos al látex para cielorrasos previa 

imprimación. 

e) Sobre mampostería en los parámetros interiores y exteriores se aplicarán 3 (tres) manos 

al látex; previa imprimación. 

f) Sobre estructura metálica con superficie galvanizada, previamente a la aplicación del 
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esmalte sintético se aplicará un mordiente de superficie. 

g) Las cámaras y bateas de hormigón armado que estén en contacto con hidrocarburos 

deberán estar pintadas con pintura epoxi espesor 60 micrones mínimo. 

10.14. INSTALACIONES DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE Y VENTILACIÓN 

10.14.1. GENERALIDADES 

Se deberá realizar el proyecto, provisión, instalación y puesta en servicio de los sistemas de 

calefacción, aire frío y ventilación del edificio control y   servicios. 

Se acondicionarán los ambientes del edificio de control según uso y necesidad de equipamiento. La 

energía para la calefacción será provista con gas natural (derivado del consumo de la planta). La 

refrigeración será provista con sistema de aire acondicionado frío/calor. Las potencias necesarias 

para la calefacción/refrigeración será de acuerdo con el balance térmico, teniendo en cuanta las 

temperaturas mínimas/máximas del lugar. Este balance se deberá presentar para su aprobación por 

parte de la inspección de Obra. 

Se deberán priorizar en el diseño los equipos con los máximos niveles de eficiencia energética 

disponibles para satisfacer los requerimientos de acondicionamiento térmico de la Planta. 

10.14.2. BASES PARA EL CÁLCULO DE LOS BALANCES TÉRMICOS 

A los efectos de la verificación de las capacidades de los equipos e instalaciones propuestas se 

deberán realizar los balances térmicos de invierno, local por local (IRAM 11601), considerando las 

siguientes condiciones: 

a) La instalación deberá contar con una reserva mínima de 20 %. 

b) Para la Sala de Control la carga térmica obtenida del balance térmico de verano deberá 

incrementarse en un 50%, disponiéndose por lo menos dos equipos para cubrirla. 

10.14.3. EQUIPOS DE CALOR 

Las estufas serán del tipo tiro balanceado Etiqueta A, en todos los locales de Oficinas, laboratorio de 
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Instrumentos, Vestuario, Sala de Control, Cocina, Circulación Interna del Edificio y Sala de Estar. 

10.14.4. EQUIPOS DE FRÍO/CALOR 

Los locales Oficinas, Sala de Control, Vigilancia, Laboratorio de Instrumentos, llevarán sistema de frío 

por equipos tipo Split (unidades condensadora y evaporadora separadas), de elevada eficiencia 

reconocida. 

10.15. DISEÑO DE PASARELAS, PLATAFORMAS Y ESTRUCTURAS METÁLICAS 

10.15.1. GENERAL 

A continuación se detallan las características constructivas generales:  

• Perfiles: laminados calidad F 24.  

• Barandas: desmontables, de caño 1 1/2”  

• Piso y escalones: metal desplegado pesado (mín.=14 Kg/m2). 

• Refuerzos piso: perfil ángulo alas iguales mín. 51 x 6,4 mm. 

• Guardapiés: planchuela de 4” x 3/16”. 

• Ancho mínimo libre: 0,80 m. 

• Escalera marinera desmontable: Ancho mín.: 0,45 m.   

• Barandas: caño 1 1/2”. 

Los elementos que conforman una parte estructural (cabreada, columna, etc.) podrán ser unidos 

mediante soldadura eléctrica; pero las uniones entre elementos estructurales (cabreadas con 

correas, rigidizadores, tillas y con columnas) serán abulonadas a efectos de permitir su recuperación 

y traslado. 
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10.15.2. ESTRUCTURAS METÁLICAS 

El Contratista procederá a diseñar, proveer e instalar todas las estructuras necesarias para las 

instalaciones, como también deberá contemplar la posibilidad de tener que ajustar y/o adecuar las 

estructuras provistas de acuerdo a las necesidades de la instalación definitiva. 

El Contratista deberá montar todas las estructuras metálicas que se proveen con los equipos. 

En cuanto a las estructuras principales de los edificios metálicos serán preferentemente aporticadas, 

biarticuladas en la base. A las fundaciones sólo se transmitirán aquellos esfuerzos que no resulte 

posible absorber en la estructura. 

Los edificios metálicos a construir deberán ser desmontables y trasladables: cubierta Edificio 

Principal, Taller y Usina. 

Se acepta solamente para correas la utilización de perfiles de chapa doblada galvanizada. Se 

verificarán todas las estructuras y soportes bajo Tableros y Equipos eléctricos. 

10.15.3. PASARELAS Y PLATAFORMAS METÁLICAS 

El Contratista proveerá todas las pasarelas y escaleras metálicas necesarias de dimensiones y 

pendientes adecuadas a efectos de poder acceder a cualquier elemento operativo de la planta sin 

dificultad y su escape seguro. 

Se deberán construir, proveer e instalar todas las plataformas, escaleras y pasarelas que sean 

necesarias, de forma tal que el personal de operación y mantenimiento de Planta pueda acceder 

libremente a cualquier elemento operativo o para control, como ser válvulas, operadores, 

instrumentos, equipos, control de emisiones de los Turbocompresores, etc. 

Del mismo modo, estarán concebidas e instaladas para posibilitar el rápido desalojo de las diversas 

zonas en caso de siniestro. Las mismas poseerán todas las protecciones y señalizaciones necesarias 

tales como barandas, travesaños, guardapiés, etc.  

El Contratista deberá construir y montar en cada filtro separador de entrada una (1) pasarela paralela 

al equipo tal que permita el acceso a los elementos montados en la parte superior del mismo y una 
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(1) plataforma en la zona de la tapa de acceso a los cartuchos tal que permita el cambio de los mismos 

y la calibración de la PSV del equipo. Igual criterio se seguirá lo atinente al acceso a las válvulas de 

entrada y salida de planta y de los equipos y Figuras Ocho. 

El Contratista deberá construir y montar, en forma paralela a cada uno de los cabezales de los 

aeroenfriadores de gas de descarga de planta, una pasarela con escalera marinera y guardahombre 

en ambos extremos.  

El Contratista deberá montar todas las pasarelas y escaleras que se proveen con los equipos. Además, 

de ser necesario deberá proveer e instalar todas las plataformas y escaleras que se requieran para 

completar las instalaciones, como también deberá contemplar la posibilidad de tener que ajustar y/o 

adecuar las pasarelas y escaleras provistas, de acuerdo a las necesidades que de la instalación 

definitiva. 

La sobrecarga de diseño será 150 kg/m2, excepto en la plataforma de mantenimiento del 

Turbocompresor de gas donde se adoptará 500 kg/m2 y desmontable la zona habilitada para 

desmontaje del equipo de compresión. 

El piso de las pasarelas deberá tener apoyo en cuatro lados cada 0,5 m2 de superficie. 

El diseño del piso será antideslizante y las barandas serán de 1.10m de altura con guardapiés. 

Se deberá adecuar todas las estructuras metálicas que se proveen con los equipos para el soporte de 

los silenciadores, filtros, conductos, etc., de ser necesario. Diseñar las que se requieran para 

completar las instalaciones, como también deberá contemplar la posibilidad de tener que ajustar y/o 

adecuar las estructuras provistas, escaleras, etc. De acuerdo a las necesidades que la instalación 

definitiva exija. 

El tratamiento de superficies metálicas y su terminación con pintura, se realizará según la 

Especificación Técnica ENARSA-00-G-ET-0001. 
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10.16. MASTIL PARA BANDERA 

En la zona de acceso a Planta, deberá construirse un mástil para bandera. El mismo se compondrá 

de dos partes: basamento y mástil. 

El basamento será de hormigón armado. La terminación del solado del mástil para bandera se 

ejecutará con baldosones de hormigón. 

El mástil tendrá tres secciones de caño de acero de distintos diámetros y la altura será de 10 metros, 

con roldana y fijación. 

El mismo se protegerá con 2 (dos) manos de antióxido (una en taller) y 2 (dos) manos de esmalte 

sintético color aluminio. 

11. OBRA ELÉCTRICA 

11.1. ALCANCE 

El Contratista proveerá la ingeniería de detalle, materiales y la mano de obra necesaria para la 

construcción y puesta en servicio de las instalaciones eléctricas que se describen. 

Los trabajos comprenderán el montaje de sistemas de generación eléctrica, fuerza motriz, 

iluminación, comando, medición, control, alarmas, señalización, tableros, canalizaciones, tendido de 

conductores, conexionado, puesta a tierra, protección contra descargas atmosféricas, catódica, etc. 

A continuación, a modo de referencia, se listan los equipos y tableros eléctricos principales que 

conforman el sistema eléctrico de la Planta: 

• Motogeneradores principales “MG-3001” y “MG-3002”, con Tablero de Control Local 

propio. 

• Motogenerador de Emergencia “MG-3004”, con Tablero de Control Local propio. 

• Tablero General de Baja Tensión “TGBT”. 

• Centro Control de Motores Servicios Auxiliares de Turbocompresor N° 1 “CCM SA TC-
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6100”. 

• Centro Control de Motores Servicios Auxiliares de Turbocompresor N° 2 “CCM SA TC-

6200”. 

• Centro de Control de Motores de Aeroenfriadores de Gas “CCM-SA FF”. 

• Centro de Control de Motores de Servicios Auxiliares de Planta “CCM-SA”. 

• Tablero Bomba Back-up de aceite de cada Turbocompresor. 

• Rectificador-Cargador de baterías de 120 VDC para alimentación de Bomba Back-up de 

aceite y sistema de control propio de cada Turbocompresor.. 

• Tablero Seccional Edificio de Servicios (TSES). 

• Tablero de Iluminación y Tomacorrientes exteriores. 

• UPS 220VAC, 10 kVA (Potencia estimada, a definir en Ingeniería de Detalle). 

• Rectificador-Cargador de 24VDC, “RCB-24VDC”, (Potencia a definir en Ingeniería de 

Detalle). 

• Rectificador-Cargador 110VDC, “RCB-110VDC” (Potencia a definir en Ingeniería de 

Detalle). 

• Tablero de Distribución de cargas de 220 VAC de UPS (TD-UPS). 

• Tablero de Distribución de cargas de 24VDC (TD-24VDC). 

• Tablero de Distribución de cargas de 110VDC (TD-110VDC). 

• Banco de Cargas Ficticias “BCF” (a definir requerimiento, según Ingeniería de Detalle). 

Equipos y sistemas complementarios correspondientes a los servicios auxiliares eléctricos de la 

Planta: 

• Electrocompresores de aire. 

• Secadoras de aire.  
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• Puente grúa de Usina. 

• Shelter/Caseta de Comunicaciones. 

• Equipo Rectificador de protección catódica. 

• Servicios auxiliares a distintos tipos de Recintos: Sala de tanque cisterna de agua, Parque 

de aceite, recintos de residuos sólidos y líquidos y de residuos contaminados. 

El diseño se basará en la seguridad para el personal, equipos e instalaciones durante la operación y 

mantenimiento, confiabilidad de servicio, elevada vida útil, fácil agregado de cargas futuras, 

conveniencia de operación y máxima intercambiabilidad de equipos, observando a la vez la 

simplicidad de acceso por tareas de mantenimiento. 

El proyecto definitivo a confeccionar por el Contratista se realizará en un todo de acuerdo a las 

indicaciones, planos, normas, típicos de montaje, etc. formuladas en el presente pliego y a las reales 

necesidades de las obras a ejecutar, aunque las mismas no se hallen taxativamente indicadas. 

Queda entendido que el Contratista deberá ejecutar todas las prestaciones requeridas para que las 

instalaciones, motivo de esta licitación, resulten completas y adecuadas a sus fines. 

Asimismo, integrarán la provisión, todos aquellos elementos que no se identifiquen expresamente 

en este pliego y sean necesarios para la correcta construcción, puesta en marcha y operación de la 

instalación eléctrica, entendiéndose que se procura con la contratación de este servicio a proveer, 

alcanzar los objetivos propuestos y no la forma de lograrlos, que será responsabilidad del Contratista. 

Será requisito de los Oferentes presentar la memoria descriptiva (no cuantitativa) de los trabajos a 

ejecutar. 

Con la designación de marcas y modelos se describe un concepto de calidad mínimo requerido que 

podrá ser reemplazado por otro de calidad equivalente o superior, sujeto de aprobación por ENARSA. 

Los colores de la terminación y pintura de Tableros y CCM’s serán según la especificación ENARSA-

00-G-ET-0001. 

Todos los planos de Tableros y Centro Control de Motores e ingeniería de los proveedores deberán 
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emitirse, de acuerdo con lo indicado en las especificaciones técnicas particulares, en formato digital 

editable (AutoCAD), sin excepción, como parte de la Documentación en Revisión Conforme a Obra y 

en soporte digital. 

11.2. NORMAS DE APLICACIÓN ESPECÍFICAS 

Todos los elementos a instalar y las obras a ejecutar, cumplirán con las exigencias y requisitos 

indicados en la NAG-126: “Seguridad en plantas compresoras de gas natural”, la Reglamentación de 

la Asociación Electrotécnica Argentina – AEA 90364, 7.771, Resolución SRT 900/2015: “Protocolo 

para la medición del valor de puesta a tierra y la verificación de la continuidad de las masas en el 

ambiente laboral”, la ley N° 19587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo y las reglamentaciones 

municipales y provinciales, y normativas requeridas por las autoridades de aplicación en el lugar. 

11.3. CONTENIDO DE LA INGENIERÍA DE DETALLE  

A título informativo se indican a continuación los documentos mínimos de la especialidad 

electricidad que compondrán la ingeniería de detalle: 

• Esquema Unifilar General de Planta. 

• Esquema Unifilar Tablero de Distribución de Baja Tensión (TDBT). 

• Esquema Unifilar Tablero Centro de Control de Motores Servicios Auxiliares TTCC N° 1 

(CCM SATC-6100). 

• Esquema Unifilar Tablero Centro de Control de Motores Aeroenfriadores. 

• Esquema Unifilar Tablero Servicios Auxiliares de Planta (CCM-SA). 

• Esquema Unifilar Banco de cargas Ficticias (BCF-01). 

• Esquema Unifilar Tablero de Iluminación y Tomacorrientes exteriores (TIL-01). 

• Esquema Unifilar Tablero Seccional Edificio de Servicios y sala de Control (TSES-01). 

• Esquema Unifilar Tablero Seccional Taller (TSTALL-01). 
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• Esquema Unifilar Tablero Seccional de distribución de cargas de UPS (TD-UPS). 

• Esquema Unifilar Tablero Seccional de distribución de cargas de 24 VDC (TD-24VDC). 

• Esquema Unifilar Tablero Seccional de distribución de cargas de 110 VDC (TD-110VDC). 

• Esquemas Funcionales Tablero de Distribución de Baja Tensión. 

• Esquemas Funcionales Tableros Centro Control de Motores. 

• Balance de cargas eléctricas. 

• Memoria de Cálculo de cortocircuito. 

• Memoria de cálculo de coordinación de protecciones. 

• Memoria de Cálculo de Iluminación exterior. 

• Memoria de Cálculo Iluminación interior de edificios. 

• Memoria de Cálculo de Cables eléctricos. 

• Memoria de Cálculo de Puesta a Tierra. 

• Memoria de Cálculo de Protecciones contra descargas atmosféricas. 

• Memoria de Cálculo de Protección Catódica 

• Lista de cables eléctricos. 

• Plano de puesta a tierra de planta y protección contra descargas atmosféricas. 

• Layout de equipos Salas de Tableros y sala de baterías. 

• Layout Protección Catódica. 

• Planos de canalizaciones eléctricas de planta. 

• Plano de canalizaciones eléctricas salas de Tableros. 

• Plano de iluminación y tomacorrientes exterior. 

• Plano de instalaciones eléctricas de Edificio de servicios auxiliares y sala de control. 
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• Plano de clasificación de áreas peligrosas. 

• Esquemas típicos de montaje de canalizaciones eléctricas y fuerza motriz. 

• Esquemas típicos de montaje de Iluminación. 

• Esquemas típicos de montaje de puesta a tierra y protección contra descargas 

atmosféricas. 

• Esquemas Típicos de montaje Protección Catódica. 

• Diagramas de conexionados. 

• Hojas de Datos de Tableros eléctricos. 

• Hojas de Datos UPS y Rectificadores-Cargadores de Baterías. 

• Lista de Materiales eléctricos. 

Este listado resume la documentación mínima requerida a ejecutar, complementaria de la que surja 

del diseño eléctrico particular.   

Nota: Los planos deberán ser confeccionados en las escalas que en cada caso sean las adecuadas 

para una correcta interpretación y materialización del proyecto. 

La modalidad de emisión y presentación de documentación se definen en los respectivos capítulos y 

Procedimientos ENARSA. 

El Contratista entregará manuales de funcionamiento y operación de todo el equipamiento provisto, 

formado por un original, y tres copias. 

11.4. GENERACIÓN ELÉCTRICA 

El Contratista instalará y pondrá en servicio un total de tres (3) Motogeneradores. El sistema de 

generación eléctrica principal contará con la capacidad de suministrar la energía necesaria para 

alimentar la máxima demanda operativa de planta. Estará conformado por dos (2) grupos 

motogeneradores en disposición 1+1, +1 Futuro (uno en servicio, otro en stand by, + 1 Futuro). 
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La potencia nominal de cada uno, como mínimo, será igual a la suma de las potencias de todas las 

cargas que, en el caso más desfavorable, se encuentren simultáneamente en servicio, más la reserva 

indicada. 

Está previsto que los motogeneradores principales guarden la siguiente configuración: Motor a gas 

natural original de fábrica y arranque neumático. 

Los motogeneradores principales contarán con un sistema de transferencia automática, puesta en 

paralelo y sincronismo Especificación ENARSA-00-L-ET-0026 “Motogeneradores”. 

Además, se instalará y pondrá en servicio un motogenerador de emergencia (Diesel) con una 

autonomía MIN de 24Hs de servicio continuo, con capacidad para alimentar las cargas esenciales de 

la Planta, Especificación ENARSA-00-L-ET-0021 “Grupo Electrógeno de Emergencia”. 

El motogenerador de emergencia arrancará en forma automática ante la salida de servicio del 

sistema de generación principal. 

En la zona de generación, se deberá considerar el espacio circundante que permita el normal 

desarrollo de las tareas de operación y mantenimiento de los equipos. 

Asimismo, en el diseño del Tablero General de Baja Tensión, se deberá contemplar la posibilidad de 

alimentación eléctrica (asociada a una lógica de enclavamientos con las otras fuentes de energía) por 

medio de un motogenerador portátil en lugar del principal. 

Referente a este último punto, se deberá prever, en la zona de generación, un sector de 

estacionamiento para el generador portátil. Lo mismo que la previsión para la conexión/vinculación 

externa con la entrada de energía correspondiente en el Tablero General de Baja Tensión. 

Se trasmitirán al Sistema de Control de Planta (SCP) las señales de estado de los Motogeneradores, 

variables eléctricas de Planta, y por comunicaciones vía bus de los servicios y equipos críticos, así 

como de los provistos con Puerto de comunicaciones. 
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11.5. INSTALACIONES DE FUERZA MOTRIZ 

Comprende la instalación eléctrica para la alimentación de los servicios auxiliares eléctricos del 

Turbocompresor, de los Aeroenfriadores y de todas las cargas de la nueva Planta Compresora. 

Correrá por cuenta del Contratista, el diseño, la provisión y la mano de obra necesarias para la puesta 

en servicio de las líneas y de los tableros requeridos para la distribución, comando, maniobra y 

protección de los equipos de fuerza motriz, iluminación, sistemas de alimentación interrumpidos, 

servicios auxiliares, control y alarma a instalar. 

Para el diseño del sistema se tendrá en cuenta la seguridad de las personas, criticidad de continuidad 

en operación de la Planta e integridad de los equipos. 

Los Tableros eléctricos deberán ser adecuados para su instalación en el interior de locales cerrados 

o a la intemperie (según corresponda), estando expuestos al ingreso de polvos finos. 

Las salidas de los grupos generadores convergen al Tablero General de Baja Tensión. Este tablero es 

el punto principal de suministro de energía de la Planta en 3x400/230V – 50 Hz, a partir del cual se 

alimentarán todos los tableros y servicios que conforman las cargas de la Planta. 

Este tablero deberá ser provisto en su entrada de un Medidor de Variables Eléctricas en 

comunicación con el Sistema de Control de Planta. El diseño y construcción del Tablero General de 

Baja Tensión se efectuará de acuerdo con indicado en Especificación ENARSA-00-E-ET-0007. 

Los Centros de Control de Motores deberán ser del tipo multicubicle, compartimentado, de ejecución 

extraíble y fabricados según normas IEC 61439-1 o similar normas NEMA. El diseño y construcción 

de los Tableros del Centro de Control de Motores se efectuará de acuerdo con lo indicado en 

Especificación ENARSA-00-E-ET-0011. 

Tanto para el Tablero General de Baja Tensión como para los CCM’s, se deberá asegurar el acceso a 

las barras desde el frente o dimensionar la Sala de Tableros para permitir el acceso trasero a las 

mismas. 

Los servicios auxiliares de la Planta serán alimentados desde el Tablero “CCM-SA”. 

https://www.energia-argentina.com.ar/


LICITACIÓN PÚBLICA NACIONAL GPNK N° 12/2022 

PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARTICULARES 

Renglón 1: Planta Compresora Tratayén 

INGENIERÍA, PROVISIÓN DE EQUIPOS Y MATERIALES Y CONSTRUCCIÓN 

DE LAS PLANTAS COMPRESORAS TRATAYÉN Y SALLIQUELÓ 

DEL GASODUCTO PRESIDENTE NÉSTOR KIRCHNER 

 

 

GPNK-00-G-PG-0017 Página 119 de 256 

 

El Tablero General de Baja Tensión (TGBT), el Tablero de Servicios Auxiliares de Planta (CCM-SA), el 

Tablero de Servicios Auxiliares del Turbocompresor (CCM-SATC-6100 y CCM-SATC-6200) y el Tablero 

de los Aeroenfriadores de gas (CCM FF) serán instalados en la sala de tableros ubicada en edificio de 

Usina. 

Dentro de las consideraciones a tener en cuenta para el diseño/dimensionamiento de la sala de 

tableros está el hecho que se deberá prever espacio de reserva, para la incorporación de dos nuevos 

CCM de Servicios Auxiliares pertenecientes a un segundo y tercer Turbocompresor futuro, lo mismo 

que un espacio de reserva para el montaje de otro futuro CCM de Aeroenfriadores. 

Asimismo, deberán preverse en el Tablero General de Baja Tensión las reservas equipadas para la 

alimentación de ambos Tableros futuros. 

Otra de las consideraciones para el diseño de la sala de Tableros y de la sala de Rectificadores son las 

distancias mínimas de los pasillos situados entre o frente a Tableros a respetar según lo solicitado en 

la normativa correspondiente. 

Para los Tableros CCM’s, se dejarán en general como reserva un mínimo de 20 % para alimentadores 

y una por cada tipo de arranque. 

La acometida de cables será, en general, por la parte inferior. 

La UPS, y los Rectificadores/Cargadores de Baterías (RCB’s) formados por el equipo y los bancos de 

baterías selladas de Níquel-cadmio VR, se ubicarán en una sala, separando las baterías, a emplazar 

en recinto dedicado. 

La UPS de planta y los Rectificadores-Cargadores de 24 VDC y 110 VDC serán alimentados desde el 

Tablero General de Baja Tensión (TGBT). 

Dentro de los Rectificadores-Cargadores de baterías a instalar se deberán considerar aquellos que 

proveen alimentación a la bomba backup de lubricación y al sistema de control de cada 

Turbocompresor. 

Asimismo, deberán energizarse los sistemas que defina las especialidades Instrumentación y Control, 

Medición y SCADA, Comunicaciones y equipos complementarios, a saber: PLC’s, Unidades Remotas, 
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puestos de trabajo en Sala de Control, calentador de gas, sistema de protección perimetral de Planta, 

control de accesos del portón de entrada, etc. 

La lógica entre el control automático y el Centro de Control de Motores se define en concordancia 

con la provisión de los equipos/sistemas. 

Se repetirán en el panel de control las señales de estado de los motores de los Aeroenfriadores, de 

los motores auxiliares del Turbocompresor y de los restantes equipos de Planta. 

Los Aeroenfriadores de gas deberán estar enclavados con el sistema de emergencia de planta, de 

forma tal que sea posible “parar su marcha” frente a un paro de emergencia de planta. 

Las botoneras de arranque y parada o mando local serán instaladas a pie de motor, y de parada 

solamente en el respectivo cubicle. 

Se energizarán y maniobrarán en automático/manual las bombas ubicadas en los recintos que define 

la especialidad civil desde salidas correspondientes en el Centro de Control de Motores de Servicios 

Auxiliares de Planta. 

Con el objeto de optimizar la performance de los motogeneradores principales, se deberá proveer e 

instalar un Banco de Cargas Ficticias que permitirá incorporar una carga adicional variable en función 

del consumo de planta. 

Este Banco de Cargas estará compuesto por un Tablero de Potencia a ubicar en el exterior del área 

de MMGG y un Gabinete de Control a instalar en la Sala de tableros del edificio de Usina. 

El diseño y construcción del Banco de cargas se efectuará de acuerdo a lo indicado en Especificación 

ENARSA-00-G-ET-0006. 

Con respecto a la forma alimentación de este banco de resistores desde el Tablero General de Baja 

Tensión, se deberá prever una conmutadora que permita poder utilizarlo también para cargar el 

motogenerador de emergencia como prueba del equipo por fuera de la barra principal del Tablero, 

es decir sin necesidad de paro de planta o reconexiones del alimentador al Banco de cargas. 

Se prevé que el Tablero General de Baja Tensión esté provisto de un Medidor de Variables Eléctricas 

comunicado con el Sistema de Control de Planta.  
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Asimismo, se comunicarán con el Sistema de Control de Planta, los controladores dedicados de los 

tableros de control local de cada motogenerador y equipos críticos, así como los provistos con Puerto 

de comunicaciones: UPS-220VAC, RCB-24VDC, RCB-110VDC, Arrancadores suaves, Banco de cargas 

Ficticias, etc. (Instrumentación & Control). 

11.6. SISTEMAS DE CORRIENTE CONTINUA 

El Contratista deberá proveer e instalar las fuentes de energía de corriente continua necesarias para 

alimentar los diferentes sistemas que posea la Planta (Instrumentación, Control, Servicios Auxiliares 

de los Turbocompresores, Iluminación de emergencia, etc. 

Deberá proveerse un conjunto de Rectificador/Cargador y Baterías por cada nivel de tensión 

continua que los sistemas requieran. 

Las fuentes de energía estarán constituidas por baterías alcalinas de níquel cadmio. 

Las baterías serán alimentadas desde correspondiente Rectificador-Cargador autorregulado, que 

tomará energía desde el Tablero CCM de Servicios Auxiliares de Planta. 

A continuación, se describen los distintos tipos de sistemas de corriente continua. 

11.6.1. RECTIFICADOR Y CARGADOR DE BATERÍAS DE 24 VDC 

Provee tensión, potencia y autonomía necesarias para sostener los consumos propios de 

instrumentación, unidades remotas, panel de control de Planta, RTU’s, etc.  

Consistirá en dos módulos rectificador/cargador en conformación redundante paralelo y banco de 

baterías. Las baterías serán del tipo VR Ni-Cd y la conformación del banco permitirá quitar de servicio 

cualquiera de los rack’s sin interrumpir la alimentación a la carga. 

Estará conformado por dos bancos, cada uno con 50 % de la capacidad nominal. 

Su autonomía deberá ser de ocho (8) horas. 

El diseño y construcción del Rectificador-Cargador de 24 VDC deberá responder a la Especificación Técnica 

ENARSA-00-E-ET-0020.  
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Además de las cargas indicadas, el RCB de 24 VDC sostendrá todo aquel consumo que durante el 

desarrollo de la Ingeniería de Detalle resulte crítico para el apropiado control de la Planta. 

La potencia del Rectificador-Cargador de baterías de 24VDC (RCB-24VDC) sostendrá todos los 

consumos más un 30 % de reserva futura. 

Deberá contar con la capacidad de comunicarse con el sistema de control de Planta, (además de 

contactos secos en bornera frontera), mediante módulo interno bajo protocolo ModBus RS485, 

monitoreando los parámetros propios del equipo. 

El sistema de 24 VDC se instalará en la sala dedicada a Rectificadores, UPS, Unidad Remota, etc. 

Las baterías se dispondrán en un recinto con adecuadas renovaciones de aire e independiente del 

resto del equipamiento eléctrico. 

Este banco de 24 VDC alimentará un Tablero de Distribución (TD-24VDC) desde donde se alimentarán 

las distintas cargas críticas de la Planta. 

La construcción del tablero seccional responderá a la Especificación Técnica ENARSA-00-E-ET-0009. 

11.6.2. RECTIFICADOR CARGADOR DE BATERÍAS DE LOS TURBOCOMPRESORES 

Proveen tensión (generalmente de 24 o 120 VDC), potencia y autonomía requerida para mantener 

en operación segura a los Turbocompresores. 

Deberán cubrir las necesidades previstas para el sistema de control de los mismos, básicamente los 

paneles UCP y bomba auxiliar de lubricación de los turbocompresores por medio de su tablero de 

maniobra. 

Las baterías se dispondrán en un recinto con adecuadas renovaciones de aire e independiente del 

resto del equipamiento eléctrico. 

11.6.3. RECTIFICADOR CARGADOR DE BATERÍAS SISTEMA ILUMINACIÓN DE EMERGENCIA 

El Contratista deberá proveer, instalar y pone en servicio un Rectificador-Cargador de 110VDC que 

conformará el sistema centralizado de iluminación de emergencia de la Planta. 
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El sistema de iluminación de emergencia estará formado por un equipo centralizado, con su banco 

de baterías de Níquel-Cadmio integrado y autorecargable desde la red totalmente autónomo. 

Deberá poseer una autonomía de tres (3) horas. 

El sistema de 110 VDC se instalará en la sala dedicada a Rectificadores, UPS, Unidad Remota, etc. 

Las baterías se dispondrán en un recinto dedicado con adecuadas renovaciones de aire e 

independiente del resto del equipamiento eléctrico. 

El equipo de energía de respaldo del sistema de iluminación de Planta en 110 V de Corriente Continua 

del tipo Rectificador Cargador de Baterías deberá responder a la Especificación Técnica ENARSA-00-

E-ET-0010. 

Este equipo de 110 VDC se conectará a un Tablero seccional de distribución desde el cual se 

alimentarán los distintos circuitos de iluminación de emergencia. 

La construcción del tablero seccional responderá a la Especificación Técnica ENARSA-00-E-ET-0009. 

11.7. SISTEMA DE ALIMENTACIÓN ININTERRUMPIBLE (UPS) 

El Contratista deberá proveer, instalar y poner en servicio, en Sala dedicada a Rectificadores, UPS, 

etc., un sistema de alimentación ininterrumpible del tipo industrial, redundante/dual on-line, doble 

conversión con salida 220 VAC, para alimentar el panel de control de Planta, HMI’s y los 

computadores del SADyC Local, equipamiento de comunicaciones, circuitos de balizas y alarmas, 

lógica de control del calentador de gas, centrales de incendio, sistemas críticos de control y otros 

sistemas (de alarma, monitores, impresoras, etc.).  

Además de las cargas indicadas, la UPS sostendrá todo aquel consumo que durante el desarrollo de 

la Ingeniería de Detalle resulte crítico para el correcto y apropiado control de la Planta, debiéndose 

dimensionar con un 30% de reserva futura. 

El sistema de alimentación descrito deberá reunir las características necesarias de estabilidad que 

garanticen el normal funcionamiento de los circuitos, con bus de continua que optimice el 

dimensionamiento del banco de baterías. En función de la potencia del equipo no introducirá 
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perturbaciones al sistema eléctrico mayores a lo indicado por IEEE 519.  

Las baterías del sistema ininterrumpido de energía de la Planta serán mantenidas por dos módulos 

conjunto cargador/rectificador/inversor en configuración redundante paralelo, sistema de 

conmutación automática, y llave de by-pass manual para Mantenimiento. 

El sistema definido permitirá realizar tareas de Mantenimiento sobre el banco de baterías, sin dejar 

de sostener la carga. 

El sistema de alimentación descripto deberá reunir las características necesarias de estabilidad que 

garanticen el normal funcionamiento de los circuitos.  

El equipo se entregará montado en gabinetes metálicos prolijamente terminados. 

Será de grado industrial. El diseño será modular, la mayoría de los componentes se montarán en 

módulos o paneles abisagrados y compartimentados a fin de facilitar el acceso a todos los 

componentes para verificación y mantenimiento. 

Deberá contar con la capacidad de comunicarse con el sistema de control de Planta, además de 

contactos secos en bornera frontera, mediante módulo interno bajo protocolo Modbus RS485, 

monitoreando los parámetros propios del equipo. 

Este sistema contará con banco de baterías alcalinas de níquel-cadmio. El banco será requerido 

partido de forma tal de permitir los trabajos periódicos de mantenimiento sin prescindir del servicio 

en DC.  

Las baterías se dispondrán en un recinto con adecuadas renovaciones de aire e independiente del 

resto del equipamiento eléctrico. 

Los valores de distorsión introducidos por los equipos que contengan elementos no lineales, y 

dependiendo de la potencia nominal, deberán cumplir las recomendaciones de la IEEE std. 519; DIN 

57160 o un THD<5%. Contará con una autonomía de cuatro (4) horas. 

Si las condiciones ambientales extremas históricas del lugar de instalación (temperatura, humedad, 

etc.) fuesen superiores o inferiores a las permitidas por cualquier elemento componente del sistema, 

el Contratista deberá proveer e instalar el sistema de aire acondicionado frío-calor adecuado para 
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obtener las condiciones normales de funcionamiento. 

El diseño y construcción del equipo se efectuará de acuerdo a lo indicado en Especificación ENARSA-

00-E-ET-0008. 

Este equipo alimentará un Tablero de Distribución (TD-UPS) desde donde se distribuirán los distintos 

consumos críticos de Planta. 

La construcción del tablero seccional responderá a la Especificación Técnica ENARSA-00-E-ET-0009. 

11.8. SISTEMA DE ILUMINACIÓN 

La instalación eléctrica de la Planta comprenderá los sistemas de iluminación exterior e interior, de 

campo, el edificio de Servicios, Taller y Depósito, Almacén, Sala de Baterías, Sala de Tableros y otros 

recintos menores: de Residuos, de Residuos peligrosos, y Depósito de aceite que a su vez conforman 

los sistemas de iluminación normal y de emergencia.  

La descripción de cada uno de estos sistemas, así como los sectores a iluminar y los niveles mínimos de 

iluminación requeridos (en cada lugar y para cada modalidad de operación), se encuentran descriptos 

en:  

ILUMINACIÓN EXTERIOR 
Intensidad de iluminación 

horizontal media (lux) 

Zona de Compresores, grupos electrógenos 200 

Zonas de operación (manifold, trampas de scraper, bombas, 

estación de medición, etc.) 
100 

Playas de estacionamiento y calles principales 10 

Zona del cerco perimetral de las Estaciones 5-10 

Zona del cerco de la Estaciones lindero con rutas principales 50 
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ILUMINACIÓN INTERIOR 
Relación iluminación 

horizontal media (lux) 

Sala de Control 300 

Salas de Servicios 100 

Taller y pañol 200 

Hall, pasillos y sanitarios 100 

Bancos de trabajo 500 

Oficinas 400 

 

Los artefactos deberán tener la envolvente acorde a su área de emplazamiento (apta área: normal, 

estanca, resistente a la corrosión, a prueba de explosión) y acompañado del correspondiente 

certificado de cumplimiento de la norma. 

Todas las luminarias serán con tecnología LED. 

La iluminación general exterior se obtendrá con el emplazamiento de torres de iluminación.  

11.8.1. ILUMINACIÓN EN ZONA DE TURBOCOMPRESORES 

El sistema de iluminación en la zona de Turbocompresores y aeroenfriadores será diseñada 

previendo la utilización de torres metálicas, para cumplir con los niveles de iluminación establecidos. 

Se deberá prever en las torres, para el ascenso hasta las luminarias, una escalera marinera fija hasta 

el piso y protección guarda-hombre con acceso a la plataforma de trabajo. Asimismo, deberá contar 

con una línea de vida vertical en toda la extensión de la escalera marinera y un sistema salvacaídas 

del tipo T4. Para cumplir con los niveles de iluminación establecidos.  

El encendido del sistema de iluminación de esta zona será realizado desde el tablero principal de 

iluminación y diseñado como parte de la iluminación exterior con comando por fotocélula. 
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11.8.2. ILUMINACIÓN EN EDIFICIOS 

El sistema de iluminación en interior de Salas de Control, Sala de tableros, Oficinas, pasillos baños y 

cocinas será realizado con artefactos aptos para tubos y lámparas LED, alimentados en 220Vca 

En los talleres de mantenimiento y depósitos serán utilizados artefactos tipo campana con lámparas 

LED  220Vca. 

Para las Salas de Control y Salas de Tableros se instalará un sistema de iluminación de emergencia 

permanente con circuitos autónomos con indicación de “SALIDA” sobre las puertas de escape. 

11.8.3. BALIZAMIENTO 

Todas las estructuras que alcancen una altura de cierta consideración, tales como torres de antenas, 

tanques elevados de agua, etc., deberán llevar balizamiento exterior. Las balizas serán estancas, de 

fundición de hierro o aluminio, tulipa de vidrio templado y lámparas de 75 W. 

Cuando la altura de las estructuras sobrepase los treinta (30) metros, el balizamiento nocturno se ajustará 

a las disposiciones de la Fuerza Aérea Argentina, tal el caso de los mástiles – antenas de los sistemas de 

radioenlace. 

Para lograr los niveles de iluminación solicitados en espacios operativos específicos se instalarán 

columnas localizadas. 

Se deberá iluminar con columnas localizadas que permitan la normal operación, el área de los 

Turbocompresores, de los separadores y de los aeroenfriadores, así como las válvulas de entrada y 

salida de Planta, la zona del tanque API, del calentador, de los puentes de regulación y todos los 

sectores operativos requeridos. 

Los artefactos de iluminación localizada se ubicarán orientados donde haya instrumentos, tableros 

de válvulas, tubos de nivel, etc. 

En las columnas localizadas, los artefactos de iluminación Led deberán cumplir los siguientes 

requisitos técnicos, normativos y de certificación: 

• Apto para áreas clasificadas zona 1 y 2 – gases, certificado como Ex d IIB + H2 T6 Gb, 
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conforme IEC 60079-0 (2011) e IEC 60079-1 (2007),  

• Cuerpo de aleación de aluminio de bajo contenido de cobre, Vidrio templado,  

• Fijaciones de hierro cincado electrolítico o acero inoxidable. 

• Tornillos cabeza hexagonal de acero inoxidable. 

• O´ ring – Grado de protección IP66. 

• Dos accesos roscados M20 en lateral derecho y parte posterior. 

• Terminación en pintura esmalte sintético de secado rápido color RAL 7032. 

Se deberán entregar copia de certificado de calibración / medición emitida por laboratorios INTI u 

organismo internacional que constaten el flujo real de la luminaria suministrada. 

La certificación del equipo debe ser por la totalidad de la envolvente y los elementos internos 

colocados, especificando marca y modelo del driver y placa led. 

Se deberá efectuar un diseño que satisfaga los valores de iluminación solicitados, con el menor 

impacto en las canalizaciones en campo, teniendo en cuenta los obstáculos que presentará la 

construcción y permitiendo el fácil acceso a las tareas de Operación y Mantenimiento. 

Los circuitos de iluminación exterior se comandarán a través de fotocélulas desde el CCM de Servicios 

Auxiliares de Planta, mediante llave de tres posiciones “M-0-A”.  

Los alimentadores, componentes de circuitos e interruptor general de tableros de iluminación 

deberán ser calculados para suministrar energía a todas las cargas conectadas, sin aplicar factores 

de simultaneidad, más un 20% adicional para carga futura. 

Las cantidades y distribución de torres y columnas de iluminación localizada se definirán durante el 

desarrollo de la ingeniería de detalle. 

Se identificarán las columnas y torres en correspondencia con planos y esquemas. 
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11.9. TOMACORRIENTES 

En áreas exteriores se instalarán juegos de tomacorrientes exteriores, monofásicos y trifásicos para 

conexión de instrumental o herramientas portátiles, distanciados no más de 20 metros en zona 

operativa, preferentemente montados a pie de torres de iluminación. Estos tomacorrientes serán 

del tipo a clavija, grado industrial, de poliamida de alto impacto y robustez, (IEC 60309–1, -2; VDE 

0623; CEI 23-12). Dentro de área clasificada peligrosa se proveerá el kit completo – conjunto macho-

hembra. 

En el edificio de Servicios, se instalarán tomacorrientes convenientemente distribuidos, 

contemplando la cantidad como si se tratase de electrificación elevada.  

La instalación eléctrica del Edificio de Servicios se equipará en general con tomacorrientes del tipo 

residencial, normado y de primera calidad. 

Se emplearán tomacorrientes del tipo Shuko, sin polarizar, de color rojo en los puestos de trabajo y 

equipos de Sala de Control alimentados desde el tablero “TDUPS”. 

En el local destinado a taller deberán equiparse con tomacorrientes de 2x16 A + T, y 3x32 A + T, del 

tipo industriales a clavijas, según IEC309, en polímero resistente a agentes químicos, atmosféricos, 

impactos y aplastamiento protegidos IP 44, para montaje en Tablero o sobre su base para montaje 

directo. 

11.10. CANALIZACIONES Y TENDIDO DE CONDUCTORES 

Se emplearán cañeros subterráneos para alojar los conductores de potencia, señales, control, 

comando, iluminación, etc. Para la construcción de los mismos se utilizarán cañerías de hierro 

galvanizado tipo conduit, según normas USAS C-80-1, cubiertos por hormigón pobre H8 con 

colorante rojo. 

Al emerger lo harán encamisados en caño de acero galvanizado tipo pesado, pared gruesa, rígido en 

fuste de hormigón armado H-17. 

El recorrido de los cañeros será lo más directo posible, en función del empleo de métodos de tendido 

https://www.energia-argentina.com.ar/


LICITACIÓN PÚBLICA NACIONAL GPNK N° 12/2022 

PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARTICULARES 

Renglón 1: Planta Compresora Tratayén 

INGENIERÍA, PROVISIÓN DE EQUIPOS Y MATERIALES Y CONSTRUCCIÓN 

DE LAS PLANTAS COMPRESORAS TRATAYÉN Y SALLIQUELÓ 

DEL GASODUCTO PRESIDENTE NÉSTOR KIRCHNER 

 

 

GPNK-00-G-PG-0017 Página 130 de 256 

 

tradicionales, la máxima tensión de tiro admisible sobre los cables involucrados, radios de curvatura, 

conformación, coeficiente de fricción, contemplándose la instalación de cámaras de paso o cajas de 

tiro (a ubicar preferentemente en área no clasificada), sólo en el caso en que el tendido del mismo 

haga imprescindible su utilización. 

A fin de evitar que las cámaras adopten dimensiones que obliguen a medidas de seguridad extremas 

para el ingreso de personal a las mismas se considerara la construcción de varios cañeros de 

dimensiones reducidas (por ejemplo, uno para cada máquina y dos para el conjunto aeroenfriador, 

incorporando proporcionalmente en ellos canalizaciones correspondientes a las cargas de servicios 

auxiliares) 

Las canalizaciones de electricidad se deberán tender en cañeros y a través de cámaras de tiro y/o 

cajas de paso independientes de las correspondientes a Instrumentación & Control y a 

comunicaciones. 

El diseño del sistema eléctrico evitará en la medida de lo posible, que las instalaciones eléctricas, 

cajas, caños, pedestales, accesorios, artefactos de iluminación en general signifiquen un obstáculo al 

seguro y normal desplazamiento de personal, medios de transporte y movimiento de Operaciones 

dentro de toda el área de Planta. 

Tanto para las bandejas como para los cañeros, se deberá prever una reserva como mínimo de un 

25 % (para futuras ampliaciones) en la totalidad de cada una de estas canalizaciones. En el caso de 

cañeros, éstas reservas deben ser proporcionales para cada diámetro de cañería. 

Asimismo, en los cables de comando, se deberá dejar como mínimo un 25 % de reserva. 

La medida mínima de los caños subterráneos será de 1”, y los aéreos de ¾”. 

Todos los caños llevarán en sus extremos boquillas de duraluminio fundido, excepto en aquellos que, 

por provenir de cámaras en áreas clasificadas o estar instalados en ellas, deban ser provistos de 

elementos de sellado acorde a lo dispuesto por NFPA 70. 

La salida de las cañerías de la sala de control, sala de tableros y el área de MMGG (trincheras) deberán 

ser selladas con masilla plástica o elemento similar. 
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Por los cañeros de Fuerza Motriz no se tenderán más de un cable por caño, mientras que por los de 

comando podrán instalarse hasta cuatro cables por caño. 

En cada caño de reserva se dejará instalado un alambre de hierro galvanizado BWG N°14. 

Las cañerías, conductos, cablecanales, bandejas, etc. Y sus accesorios pertenecerán al mismo 

sistema. En trazados subterráneos para conducir cables a través de paredes se deben emplear caños 

protectores de cables siempre que no se hayan previsto otras protecciones. 

Las transiciones entre sistemas de canalizaciones distintos (si los hubiere) se producirán 

indefectiblemente en cajas de paso. 

La acometida eléctrica a los motores se efectuará en todos los casos en forma subterránea, la salida 

al exterior será del tipo a prueba de explosión o estanca, según la zona donde se instale el equipo. A 

pie de estos, se instalará la correspondiente botonera de arranque y parada montada sobre pedestal 

en perfil de hierro fijado al piso. 

Los productos a prueba de explosión que se empleen deberán contar con la correspondiente 

certificación de ensayos en laboratorios de organismos oficiales, visible mediante relieve en chapa 

anticorrosiva. 

La acometida eléctrica a los elementos susceptibles de generar vibraciones (motores, ventiladores, 

etc.) deberá efectuarse mediante el uso de conductos metálicos flexibles que aseguren la no 

transmisión de las vibraciones. 

En toda caja eléctrica de campo, receptáculo de artefacto de iluminación o similar A Prueba de 

Explosión se deberá dejar omegas de cable de reserva con el objeto de permitir el cómodo acceso a 

tareas de Mantenimiento, realizar inspecciones sobre bornes de conexión y elementos finales que 

de otra manera se verían imposibilitados por la fijación de la pasta sellante de material epoxídico 

sobre los cables en selladores. 

Las conducciones o conductores que deban atravesar muros, paneles, cámaras o shelters lo harán 

mediante sistemas de sellado modular multicapas, desmontable con núcleo central, resistentes al 

fuego, aptos para ambientes explosivos, del tipo Roxtec o similar. 
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Los cables a alojar en cañeros, bandejas portacables, interiores de columnas localizadas y torres de 

iluminación serán como mínimo, de cobre electrolítico, del tipo subterráneo de policloruro de vinilo 

(PVC) del tipo antillama CAT II, aptos para una Un = 1.1 kV, y con doble cubierta de PVC apto para 

una temperatura de funcionamiento de 70°C (según normas IRAM 2178, 2268 y 2289). 

Para el cableado de proyectores se utilizará cable para alta temperatura del tipo aislado con fibra de 

vidrio. 

Se prestará atención a los tendidos en la intemperie donde emplear cables resistentes a los rayos 

ultravioletas o por canalización cerrada o protegidos adecuadamente de la acción de los rayos UV. 

Todos los alimentadores tendrán incorporado en su formación el conductor de protección (PE) 

identificado con los colores verde y amarillo, de sección acorde a los conductores principales. 

En las acometidas, se dispondrá sobre bandejas, una omega de cable de reserva, previendo cualquier 

ajuste futuro, puesto que no se admiten empalmes, y acorde a las reglas del buen arte. Por bandejas 

se prohíbe el tendido de cables simple aislación. 

La acometida y sujeción de conductores a tableros, motores y equipos deberá realizarse por medio 

de riel, grapas metálicas o similar de forma tal que los cables no ejerzan tracción sobre borneras, y 

terminales. 

Se identificarán todos los conductores de acuerdo a la lista de cables a confeccionar, utilizando para 

ello chapas de aluminio con letras y/o números estampados o con elementos tipo GRAFOPLAST. 

Cada extremo de cable se identificará con elementos del tipo GRAFOPLAST, en correspondencia con 

los esquemas eléctricos de conexionado que presentará el Contratista. Asimismo, las borneras 

deberán estar perfectamente identificadas. 

11.11. PUESTA A TIERRA 

Se deberá proveer a la Planta de un único sistema integrado conformado por una malla de puesta a 

tierra para la protección contra sobretensiones debidas a fallas del sistema eléctrico, descargas de 

origen atmosférico, cargas de electricidad estática en equipos, y equipotencialización de acuerdo a 
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lo establecido en las normas IEEE std 142, IEC 1024, y NFPA 780. 

La configuración del sistema de Puesta a Tierra de Servicio, denominado Esquema de Conexión a 

Tierra o ECT de la Planta Compresora responderá a un sistema TN-S. 

Deberán determinarse las corrientes de corto circuito de la planta, las tensiones de contacto y 

verificar en todos los casos, la desconexión automática de la alimentación que garantice la protección 

de las personas contra los contactos indirectos. 

Los subsistemas de PAT serán dedicados (protección eléctrica, de instrumentos, de seguridad 

intrínseca, contra descargas atmosféricas), conformando un sistema equipotencial; debiendo 

contemplar, además, lo especificado por el proveedor de los equipos turbocompresores. 

Se deberá realizar una red que conforme el sistema de Puesta a Tierra de seguridad eléctrica a la cual 

se conectarán las masas de todo el equipamiento eléctrico a instalar y todo otro equipo que pueda 

quedar energizado, y, en consecuencia, deba ser protegido contra descargas eléctricas. 

La puesta a tierra general de Planta estará constituida por un único sistema de malla mediante 

tendido de cable desnudo de cobre enterrado con las necesarias jabalinas en cámaras de inspección, 

debiéndose lograr valores adecuados de resistencia de Puesta a Tierra y potenciales de contacto. 

Todas las instalaciones dentro del predio de la planta, equipos y tableros eléctricos, estructuras 

metálicas, columnas de iluminación, cañeros, bandejas, bastidores de cajas e instrumentos, motores, 

skids de equipos, tanques, alambrado industrial perimetral, cañeros eléctricos, armaduras de bases 

principales, etc., deberán estar eficientemente conectadas a tierra a efectos de eliminar corrientes 

estáticas, dinámicas y eventualmente descargas atmosféricas u otro tipo de problemas eléctricos. 

Una vez concluida la malla, las zanjas se rellenarán preferentemente con tierra vegetal zarandeada, 

eliminándose cantos rodados y pedruscos. La tapada se compactará cuidadosamente para asegurar 

un buen contacto entre la tierra y los conductores de la malla. 

Bajo superficie todas las uniones se realizarán con soldadura cuproaluminotérmica. Se admite el uso 

de soldadura por compresión en frío, material que deberá cumplir con IEEE 837, UL 467. 

En los extremos de los chicotes de cables que se conectan a masas de aparatos o estructuras (sobre 
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superficie) se utilizarán terminales de indentación profunda y bulones de bronce o cadmiados con 

tuerca y arandela. 

Todas las salidas al campo: Motores Eléctricos, Iluminación y Tomacorrientes, Tableros, 

calentadores, cintas calefactoras, etc. deberán alimentarse por una formación que contenga el 

conductor de protección “PE” verde/ amarillo. 

Se deberán identificar todas las cámaras de inspección de jabalinas, de acuerdo a planos y esquemas 

en forma indeleble, no provisoria. 

Una vez construido el sistema de puesta a tierra, se procederá a la medición de la Resistencia de 

Continuidad Eléctrica de Masas, a los efectos de comprobar la equipotencialización alcanzada entre 

las partes conductoras bajo NO tensión y la malla de Puesta a Tierra, (utilizando instrumento 

homologado), a través de los chicotes de puesta a tierra. 

Los sistemas de control de Planta, de los Turbocompresores y demás equipos auxiliares podrán 

requerir disponiendo buses de Puesta a Tierra (PAT) dedicados para funciones de drenaje de mallas 

de cableado (PAT de Instrumentos “PATi”) y para drenajes de dispositivos de seguridad intrínseca 

(PAT de SI – “PATsi”). Estos se vincularán al Subsistema de PAT general de Planta. 

Los distintos sistemas de PAT se vincularán en un punto común con la malla general de tierra 

siguiendo los lineamientos establecidos en la IEEE std 142; en pletinas de cobre para derivación, 

conectándolas mediante puentes retirables, en caja inspeccionable y aislada, ubicada en sala de 

control. 

11.12. SISTEMA DE PROTECCIÓN CONTRA DESCARGAS ATMOSFÉRICAS 

La Planta contará con un sistema de protección contra descargas atmosféricas que proteja las 

instalaciones y equipos. 

Todas las estructuras deberán estar protegidas contra descargas atmosféricas teniendo en cuenta 

los lineamientos de la lEC 1024-1,1024-1-1, IEC62305 / AEA 92305, normas lRAM 2184 y de 

aplicación, NFPA 780. 
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Deberá construirse, previo cálculo, un sistema de protección contra descargas atmosféricas 

compuesto por pararrayos, hilos de guarda, bajadas, y dispersores del tipo “pata de ganso” que 

protejan toda el área industrial de la Planta contra descargas atmosféricas. 

Deberán considerarse tanto el sistema externo de protección contra descargas atmosféricas 

constituido por los captores, las bajadas, y los dispersores (tipo pata de ganso), así como también la 

protección interna contra descargas atmosféricas teniendo en cuenta el concepto de conseguir un 

nivel equipotencial. 

Para la instalación de los pararrayos podrán utilizarse las torres de iluminación general, si la altura 

de montaje es adecuada para el área de cobertura de los mismos, acorde a cálculos y resultados. 

El valor medido de la Resistencia de dispersión de las jabalinas que conforman el dispersor a pie de 

bajada del pararrayos no deberá superar el exigido por norma. De otra forma, y en terrenos de alta 

resistividad se deberá proceder a realizar las tareas encomendadas y requeridas hasta alcanzar este 

valor por los medios reconocidos. 

Mediante Anexo a la Memoria de Cálculo de puesta a tierra se deberá describir; analizar y calcular la 

adecuada protección contra descargas atmosféricas.    

Se podrán utilizar las torres de iluminación como base de montaje para los pararrayos, si la altura de 

montaje es adecuada para el área de cobertura de los mismos, acorde a cálculos y resultados. 

En el Turbocompresor, se dispondrá de protección dedicada consistente en mástiles soportes de 

hilos de guarda y bajadas a dispersores de jabalinas enterradas. 

11.13. PROTECCIÓN CATÓDICA 

La protección catódica de la Planta se realizará mediante la instalación de un equipo rectificador 

convencional 80V-80ª – regulación manual (incluirá cuenta horas de funcionamiento) sobre mesa 

metálica (Plano típico ENARSA-00-C-PT-0022) y un ánodo dispersor a profundidad encamisado 

compuesto con veinticinco electrodos de grafito (Ø 4” longitud 80 “) según plano típico ENARSA-00-

K-PT-0018 y Plano típico ENARSA-00-K-PT-0020. La ubicación definitiva será definida durante el 

desarrollo de la ingeniería de detalle. 
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Además, se instalarán tres (3) electrodos de referencia testigo con sistema IR FREE -Cu-CuSO4 –área 

1 Cm2- (para medición y ajuste del potencial–off (sin aplicación de corriente) en Tres (3) sitios de 

aplicación (Rectificador). La ubicación se deberá indicar en el proyecto ejecutivo y la definitiva a 

indicar en obra. 

Todas las tramitaciones y gestiones necesarias para la puesta en servicio del sistema de protección 

catódica, así como los gastos emergentes serán asumidos por el Contratista. 

Para la construcción del ánodo dispersor a profundidad, estará a cargo del contratista realizar todas 

las tramitaciones y tareas necesarias a fin de dar cumplimiento a las reglamentaciones fijadas por 

Autoridad del Agua de la Provincia de Neuquén, o Recursos Hídricos Nacional, Provincial o Municipal 

con jurisdicción sobre los acuíferos de la zona, debiéndose hacer cargo de la totalidad de los gastos 

emergentes. 

Para poder iniciar las tareas de perforación, previamente se deberá haber obtenido la autorización 

provisoria del Ente Provincial del Agua, Recursos Hídricos Provincial o del Ente competente con 

jurisdicción en la zona, y haber presentado el original a la inspección de Obra. Posterior e 

inmediatamente de haber sido otorgada la autorización definitiva, deberá ser entregada a la 

inspección de Obra. 

La provisión del agua para la realización de la perforación estará a cargo del Contratista, debiendo 

ésta entregar a la inspección de ENARSA un comprobante, de la obtención de la misma, indicado la 

cantidad de agua adquirida. 

En los planos se incluirán todos los detalles referentes a las instalaciones de protección catódica 

proyectadas, vinculaciones eléctricas, accesorios, etc., en un todo de acuerdo con (Plano típico 

ENARSA-00-K-PT-0017 y Plano típico ENARSA-00-K-PT-0019). 

Asimismo, los planos deberán informar la presencia de toda otra tubería o estructura enterrada que 

interfiera el trazado de la línea, o que su ubicación sea cercana a las cañerías a instalarse y de los 

sistemas de protección catódica existentes afectados a las mismas. 

El Contratista deberá presentar para su revisión el proyecto de protección catódica, debiéndose 

ajustar a lo siguiente: 
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Todas las cañerías provistas de protección catódica serán aisladas eléctricamente del resto de las 

estructuras aéreas y otras tales como el sistema de puesta a tierra de las instalaciones, hierros de las 

armaduras de H°A° de las bases y plataformas, cañerías eléctricas de acero galvanizado bajo 

hormigón, otras. 

Para la aislación eléctrica se podrán utilizar bridas con junta aislante (únicamente para instalaciones 

de superficie), conjuntos y niples aislantes monolíticos, uniones dobles aislantes fittings dieléctricos 

y cuplas aislantes, aprobados.  

Serán instalados inmediatamente en donde dichas tuberías emerjan del nivel del terreno. En caso de 

utilizarse una aislación térmica metálica, deberá tenerse en cuenta no puentear eléctricamente 

ambas caras de la junta aislante. 

A los efectos de la implementación de la protección catódica las cañerías podrán agruparse formando 

mallas o circuitos eléctricos, asociados a una misma caja de conexión (CMP), en todos los casos 

deberán ser perfectamente identificadas, no obstante, cada bornera no contendrá más de tres (3) 

circuitos diferentes. 

La protección catódica se realizará mediante la interconexión de las nuevas CMP (circuitos arriba 

descriptos) mediante un conductor de 25 mm2 de sección –Norma IRAM 2214 A- y el nuevo equipo 

rectificador a instalar. Se instalará en un mojón de 6“ de diámetro junto al mismo una caja CBP-4 con 

el objeto de instalar en su interior una bornera con cuatro puntos y una resistencia variable para 

calibrar la corriente a utilizar en el nuevo circuito eléctrico. Se presentará un plano que incluya todas 

las cañerías, el sistema de protección catódica (rectificador, cajas de conexión y conductores de 

vinculación) y todos los elementos a instalar para vincular este sistema. 

Las cajas de conexión a utilizar serán del tipo PAYRA CBP-1, se pintarán de color azul marino llevarán 

borneras ZOLODA montadas sobre riel DIN, el conjunto será montado en lugares de fácil acceso a 

una altura sobre nivel de terreno de 1,20 metros. 

Cada caja contará con los puentes de cobre suficientes como para poder interconectar todos los 

bornes instalados. 

Los conductores estarán identificados mediante anillos plásticos. 
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Se proveerán, además, todos los elementos accesorios necesarios para regular la corriente al sistema 

de conductos de manera tal de no superar un potencial caño-suelo del orden de los -1100 mV en 

condición Off-(Vs- Cu-CuSO4). 

Las cañerías a su vez deberán satisfacer el procedimiento ENARSA-00-E-PR-0002, la corriente máxima 

de protección para el cálculo del proyecto será de 40 microamper /m2.  

En las cañerías que se conecten a las existentes en forma directa (sin juntas aislantes) previamente 

deberá realizarse el ensayo descripto en el procedimiento ENARSA-00-E-PR-0002. 

Por cada tramo de nueva cañería deberá completarse la planilla correspondiente al ensayo de Prueba 

de Aislación Eléctrica, con todos los datos solicitados en ella y con la firma del responsable por el 

Contratista y el inspector de obra. 

El revestimiento de las uniones soldadas de cañerías que cuenten cobertura aislante en base a 

Polietileno extruido tricapa (PET) y las reparaciones se efectuará exclusivamente mediante la 

aplicación de mantos y cinta de parcheo termocontraíble respectivamente marca Raychem WPC 65 

M o similar. Otras cañerías que cuenten con revestimientos integrales tales como: cinta laminado 

plástico y pintura epoxídica podrán llevar la alternativa cinta laminado plástico Polyken 934/35 o 

similar en forma de anillo en doble cobertura, asimismo en las soldaduras de cables para protección 

catódica. En cualquier caso, será de aplicación la NAG 108 – “Revestimientos anticorrosivos de 

cañerías y accesorios. 

El conexionado de los conductores eléctricos para protección catódica a las tuberías se realizará por 

medio de soldadura cuproaluminotérmica u otro sistema de anclaje por soldadura similar disponible, 

el botón de soldadura remanente deberá ser regularizado con mastic compatible previo a la 

aplicación de la cobertura aislante.  

Los conductores a utilizar serán de 4, 10 y 25 mm2 de sección según Norma IRAM 2214-A. 

Todos los materiales serán suministrados por el Contratista, serán de primera calidad y su condición 

de nuevos, deberán ser sometidos a la aprobación ENARSA previo a su instalación. 
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12. SISTEMA DE CONTROL 

12.1. ALCANCE 

El presente capítulo cubre los requerimientos mínimos en cuanto a diseño, provisión, montaje, 

construcción e interconexión que debe cumplir la instalación del Sistema de Control correspondiente 

a la nueva Planta Compresora Tratayén. 

12.2. CONTENIDO DE LA INGENIERÍA DE DETALLE 

El Contratista deberá elaborar, como mínimo, la siguiente documentación para la especialidad de 

Control: 

• LISTA DE DOCUMENTOS 

• DIAGRAMA DE ARQUITECTURA DEL SISTEMA DEL SISTEMA DE CONTROL 

• DIAGRAMA DE ARQUITECTURA DEL SISTEMA DEL SISTEMA DE COMUNICACIÓN 

• CONEXIONADO DE DETALLE DE REDES DE COMUNICACIÓN Y FIBRA ÓPTICA 

• ESPECIFICACIÓN FUNCIONAL DEL SISTEMA 

• LISTA DE MATERIALES PRINCIPALES DE HARDWARE Y SOFTWARE 

• LAYOUT GENERAL SALA DE CONTROL Y TABLEROS 

• PLANO MECÁNICO Y LAYOUT TABLERO SCP-PLC 

• PLANO MECÁNICO Y LAYOUT TABLERO DE Urs 

• PLANO MECÁNICO Y LAYOUT TABLERO DE RACK DE COMUNICACIONES 

• DIAGRAMAS DE CONEXIONADO INTERNO SCP-PLC 

• DIAGRAMAS DE CONEXIONADO INTERNO DE Urs 

• DIAGRAMAS DE CONEXIONADO INTERNO DE RACK DE COMUNICACIONES 

• DIAGRAMAS LÓGICOS (*ENARSA entregará un documento de referencia ser utilizado por 
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el Contratista adjudicataria de esta obra de manera de respetar el contenido esperado en 

estos Diagramas) 

• DIAGRAMA DE PAROS 

• ESPECIFICACIÓN TÉCNICA CENTRAL METEOROLÓGICA 

• LISTADO DE SEÑALES 

• LISTADO DE VARIABLES POR COMUNICACIÓN 

• LISTADO DE PANTALLAS SADYC (con detalle del contenido de cada una) 

• PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO FAT 

• PROTOCOLOS DE PRUEBAS FAT 

• PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO SAT 

• PROTOCOLOS DE PRUEBAS SAT 

• MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL 

• LAY-OUT CONSOLA SADYC  

• DIAGRAMAS DE CONEXIONADO CONSOLA SADYC 

• MEMORIA DE CÁLCULO TÉRMICO GABINETE PLC 

• MANUAL DE OPERACIÓN DEL SISTEMA DE CONTROL y MONITOREO  

• MEMORIA DE CÁLCULO DE CONSUMOS Y BALANCE TÉRMICO DE TABLEROS 
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12.3. MODOS DE OPERACIÓN DE LA ESTACIÓN 

12.3.1. DESPACHO Y TELECOMANDO 

La Planta Compresora contará con sala de Telecomando, con personal que estará en condiciones de 

iniciar secuencias de presurización de la Planta, arranque y paro de los equipos turbocompresores, 

modificaciones en los seteos de presión y caudal de los equipos turbocompresores, paradas normales 

y de emergencia de Planta. Estará supervisado y controlado en forma remota desde un Centro de 

Despacho o Centro de Contingencia. 

El diseño de la Planta Compresora tendrá en cuenta que la instalación no contará con personal 

durante las 24hs del día para su operación. Por lo tanto, contará con todas las seguridades requeridas 

para que las instalaciones puedan ser operadas con personal a distancia. La confiabilidad de la Planta 

se basará en la instalación de procesadores redundantes en el sistema de control de Planta, en la 

redundancia en puentes de regulación de presión, el uso de instrumentación inteligente y la 

supervisión continua de eventos críticos para la integridad de las instalaciones (presencia de fuego, 

mezcla explosiva, alta presión, alta temperatura, rotura de línea). En este aspecto, el diseño deberá 

cumplir con el requerimiento de Telecomando de la Planta. 

Se prevé que la Planta Compresora cuente con un grupo de mantenimiento, el cual se hará presente 

en Planta para cumplir las tareas rutinarias que aseguren la operación continua y segura de las 

instalaciones (reposición de niveles de aceites en turbocompresores, motogeneradores, verificación 

de seteos de protecciones por alta presión, purgado de recipientes, medición de fugas de gas, etc.). 

12.3.2. MODO REMOTO: DESDE DESPACHO DE GAS 

Será el modo de operación normal. Desde las dependencias de Despacho, a través del sistema 

SCADA, se podrán realizar los comandos remotos de arranque y paro de la unidad compresora, como 

también se podrán enviar y/o modificar los “set-point” para el control de presión de descarga y 

caudal de planta. 

Para la operación remota, será provista a Despacho la información necesaria y suficiente, para el 

control remoto de la estación (señales analógicas principales del proceso, señales de estado y 
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alarmas). 

En este modo solo se podrán desarrollar operaciones descriptas para el Modo local como 

Automáticas Secuenciales. 

12.3.3. MODO LOCAL: DESDE EL SISTEMA HMI LOCAL EN LA PLANTA 

Para la operación local se podrá optar entre un modo manual supervisado y un modo automático 

secuencial. 

12.3.4. CONTROL DE SECUENCIAS DE HABILITACIÓN Y/O PAROS 

En el modo manual supervisado se comandarán los equipos y válvulas de uno a la vez desde el HMI 

contando con la supervisión de la lógica del PLC para impedir acciones que afecten la seguridad de 

las instalaciones. 

Será posible la opción del modo automático secuencial, en este modo se efectuará en forma 

supervisada por el PLC la secuencia de arranque de las Áreas operativas de la Estación comenzando 

por su purga y presurización y continuando por la habilitación del Área. Cada secuencia se iniciará a 

partir de un estado de Planta venteada (SESD), o bien desde un Área bloqueada (SSDL) pasando por 

la habilitación del Área de Compresión y culminando con la Planta lista para carga. 

12.3.5. CONTROL DE VARIABLES DE PROCESO 

Para el control de la planta por presión de descarga o caudal (según se seleccione), se actuará sobre 

la velocidad de la unidad compresora, esté lazo estará limitado mediante un selector de mínima por 

el set point de temperatura, correspondiente a la máxima temperatura de descarga permitida para 

la estación y por el set point de presión de succión, correspondiente, a la mínima presión de succión 

permitida para la estación. 

12.3.6. OPERACIÓN DE LAS VÁLVULAS DE PLANTA 

Todas las válvulas principales de la estación podrán operarse en forma remota por medio del ESD-

PLC y en forma local en campo, disponiendo su panel de comando en modo local, ya sea por medio 
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de sus dispositivos de accionamiento neumático en baja presión, y también por medio de una bomba 

de accionamiento hidráulico, en caso de carecer de gas de potencia o aire de instrumentos. 

Todas las válvulas de bloqueo de áreas se cerrarán toda vez que falte su gas de potencia y/o aire de 

instrumentos y/o carezcan de energía sobre sus solenoides. Las XNV de venteo, por las mismas 

causas se dirigirán a la apertura. Las válvulas de by pass utilizarán actuadores doble efecto de última 

posición y baja presión, también se dirigirán a la apertura, pero un dispositivo piloto se encargará de 

que ello suceda solo cuando la diferencia de presión a través de cada válvula haya llegado a 140 kPa. 

Las XNV de bloqueo serán dirigidas a su posición de falla (cerrada) en forma automática por medio 

del ESD-PLC ante un paro de emergencia SSDL o SESD, las XNV de venteo se forzarán a su posición 

de falla (abierta) ante un SESD, la XNV de by pass se forzará a su apertura disponiendo de la 

protección antedicha. 

La válvula de by pass contará además con las siguientes protecciones que actuarán tanto en su modo 

local como remoto: 

• Protección para inhibir la apertura por alto diferencial en ambos sentidos de flujo. 

• Cierre por detección de rotura de línea. Como método de determinación de la rotura de 

línea se tomará el criterio de evaluación tendencia de la derivativa de la caída de presión 

realizada por un algoritmo del ESD-PLC.  

En el panel de control de la unidad Turbocompresor y en el HMI de la estación se proveerá un selector 

simple Local/Remoto, para pasar el modo de control de la estación compresora y unidad de local a 

remoto y viceversa. 

Los separadores de la planta compresora estarán ubicados sobre el colector de succión cerca de la 

entrada de planta y serán controlados por el sistema de control de planta (ESD-PLC y STN-PLC) según 

el desarrollo de la ingeniería de detalle.   
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12.3.7. JERARQUÍAS DE MODOS DE CONTROL 

12.3.7.1 ESTACIÓN COMPRESOR 

12.3.7.1.1 MODO REMOTO 

• Habilita todas las operaciones de control desde Despacho. 

• Inhabilita todas las operaciones locales de la estación, excepto los paros de 

emergencia (ESD) y la reelección de local/remoto de la estación. 

12.3.7.1.2 MODO LOCAL 

• Permite todas las operaciones locales de la estación desde el sistema HMI local. 

• Inhabilita todas las operaciones desde Despacho. 

12.3.7.2 UNIDAD COMPRESORA 

La operación de la unidad compresora también permitirá dos modos diferentes de control: local y 

remoto: 

12.3.7.2.1 UNIDAD EN MODO REMOTO 

• Habilita todos los comandos desde el HMI y Despacho. 

• Inhabilita todos los comandos manuales de la unidad, excepto ESD. 

12.3.7.2.2 UNIDAD EN MODO LOCAL 

• Habilita todos los comandos manuales de la unidad. 

• El set point de velocidad del Turbocompresor de potencia será manual, desde el 

UCP. 

• Inhabilita todos los comandos de la estación, excepto ESD. 

Todos los dispositivos de emergencia siempre estarán activos sin tener en cuenta el modo de control 

de la Estación o Unidad.  
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12.3.7.3 EQUIPOS AUXILIARES 

Los equipos auxiliares serán supervisados por el STN-PLC y por medio de CCM’s e interruptores que 

estarán monitoreados y comandados por una red Control segura. Estos CCM’s podrán controlar los 

motores de cada equipo en forma remota o local y adquirir todos los datos de corrientes y tensión 

de los motores por fase para diagnóstico. Ante una falla en el STN-PLC se podrá continuar la 

operación de los equipos previo pasaje de las llaves Local/Remota de cada cubicle a posición Local.  

12.3.8. TIPOS DE PARO DE EMERGENCIA DE LA ESTACIÓN 

Los sistemas de paros de Emergencia de la estación se agruparán como sigue: 

12.3.8.1 PARO DE EMERGENCIA CON VENTEO (SESD) 

Se genera un SESD cuando es muy peligroso para la estación permanecer presurizada. Un SESD hará 

que la estación quede completamente bloqueada y venteada y enviará un comando al UCP-PLC de 

la unidad compresora para que esta se pare y ventee inmediatamente (la válvula de reciclo de la 

unidad se abrirá). 

Durante una secuencia normal de SESD, las válvulas de succión y descarga deberán estar totalmente 

cerradas antes de que se abran las válvulas de venteo.  Esto será implementado tanto por software 

en la lógica del ESD-PLC, por hardware a través del sistema Watch Dog Timer las válvulas irán a 

posición segura por la acción de los resortes de los actuadores.  

Además, para el diseño de los distintos sistemas de la planta, se deberá tener en cuenta que durante 

un SESD todas las instalaciones de gas deberán ventearse. 

Un SESD es iniciado por cualquiera de las siguientes causas:  

• Activación de cualquier pulsador de emergencia de la estación. 

• Muy baja tensión de alimentación de corriente continua desde UPS. 

• Falla crítica en cualquier dispositivo de control de ESD de la estación. 

• Falla de aislación del Turbocompresor de gas (Señal desde el panel de la unidad al ESD-
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PLC) 

• Detección de incendio en la caseta del Turbocompresor (Señal por control net y cableada 

desde el panel de la unidad al ESD-PLC) 

• Concentración de gas en la caseta del Turbocompresor a un valor del 40% o superior del 

límite inferior de explosión del metano (esta señal estará cableada desde el panel de las 

unidades al ESD-PLC) 

• Falla del ESD-PLC detectada por la activación del relé temporizado “watchdog timer”. 

• Rotura de línea interna de la Estación. 

Para habilitar la estación luego de un SESD, el personal de operaciones deberá seguir la siguiente 

secuencia: 

• Eliminar la causa que lo provocó. 

• Oprimir el pulsador de “Reset” desde el HMI para liberar el ESD y permitir la operación de 

las válvulas.  

• Realizar la secuencia automática de barrido y presurización de la estación.  

O bien en modo manual: 

• Abrir las válvulas de presurización. 

• Cerrar las válvulas de venteo.  

• Presurizar la estación. 

• Abrir las válvulas de succión y descarga.  

• Cerrar la válvula de by-pass. 

12.3.8.2 PARO DE EMERGENCIA CON BLOQUEO DE LA ESTACIÓN (SSDL) 

Un SSDL se genera cuando es peligroso para la estación permanecer en funcionamiento, pero no 

existe peligro de explosión o incendio. 
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La unidad parará inmediatamente, pasando por alto la secuencia normal de paro. El Turbocompresor 

será aislado, pero permanecerá presurizado. 

Las válvulas de succión y descarga de la estación se cerrarán, pero la estación permanecerá 

presurizada. 

El ESD-PLC determinará y ejecutará el SSDL. 

Un SSDL será iniciado por: 

• Rotura de línea en el gasoducto detectada por el ESD-PLC (gradiente). 

• Muy alto nivel de líquido en cualquiera de los separadores de entrada. 

• Muy alto nivel de líquido en el filtro del skid de gas de sellos. 

• Detección de muy alta presión de descarga de la estación. El set point es del 4% por sobre 

la MAPO del gasoducto. 

• Falla por muy alta temperatura de descarga de planta a 55°C. 

• Posición incorrecta de las válvulas principales de la estación. 

• Paro de emergencia de MMGG. 

• Muy alto nivel de líquido en los separadores de gas combustible. 

• Muy alta presión diferencial en separadores de succión de Planta. 

La Reposición (Reset) después de un SSDL será realizada localmente por el operador de la estación, 

para que pueda volver a llevarse la estación a condición operativa. 

Después de un SSDL, los siguientes son los pasos que deben ser cumplidos por el operador para poner 

en marcha la estación: 

• Eliminar la causa que lo provocó. 

• Presionar el pulsador de reposición local (Reset) desde el HMI.  

• Iniciar la secuencia de habilitación de Planta en modo automático. 
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O bien manualmente:  

• Abrir las válvulas de succión y descarga. 

• Realizar los comandos de Arranque de la unidad necesaria. 

12.3.8.3 PARO DE EMERGENCIA CON REPOSICIÓN (SSDR) 

Un SSDR es generado por el STN-PLC cuando una variable fundamental del proceso excede un límite. 

Genera un paro normal de las unidades.  

El nuevo arranque de las unidades no es posible hasta que haya pasado un tiempo establecido 

después que la condición causante del paro ha sido esclarecida.  La reposición de la estación después 

de un SSDR será posible con un “Reset” local o remoto. 

El STN-PLC determinará y ejecutará los SSDR.  

Un SSRD será iniciado por: 

• La temperatura de descarga de la estación excede el límite operativo de la cañería por 

55°C. (Medición aguas abajo de aeroenfriador) 

• La Presión de descarga de la estación llega a 3% sobre la presión máxima operativa 

permitida (MAPO) del gasoducto. 

• Falla en la lectura de alguno de los instrumentos de las variables principales. 

• Falla en el sistema de aire comprimido.  

• Falla en cualquier instrumento que genere SSDR. 

Para habilitar la estación luego de un SSDR el personal de operaciones deberá: 

• Pulsar el botón de “Reset” localmente desde el HMI o enviar un comando de reset remoto. 

• Permitir un intervalo de tiempo luego del SSDR. 

• El “Reset” no será posible hasta un periodo de tiempo predefinido después del SSDR. 
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12.3.9. TIPOS DE PAROS DE EMERGENCIA DE LA UNIDAD 

El panel de control de la unidad compresora será provisto por el fabricante sobre el skid de la unidad.  

En el diseño de la estación estarán incluidas todas las interfases necesarias para asegurar la 

comunicación entre la unidad y los PLC de emergencia y de la estación. 

La activación de cualquier del SESD generará un UESD por lo tanto este panel tendrá disponibles un 

módulo C-net y otro Ethernet para el cliente. 

El ESD-PLC incluirá dos señales cableadas de contacto seco a cada PLC de la unidad para iniciar un 

USDL y un UESD. 

El sistema de paro de emergencia en la unidad se agrupará como sigue: 

12.3.9.1 PARO NORMAL 

Paro de la unidad, usando la secuencia de paro en frío (cool-down).  Esta secuencia se usará cuando 

no hay peligro para el personal o el equipamiento. 

12.3.9.2 PARO DE EMERGENCIA CON BLOQUEO (USDL) 

La unidad parará inmediatamente bypaseando la secuencia normal de paro.  El Turbocompresor se 

aislará, pero permanecerá presurizado.  Se genera un USDL cuando es peligroso que la unidad 

continúe en condición operativa, pero no que el Turbocompresor permanezca presurizado.  Para que 

la unidad pueda ser nuevamente arrancada se necesitará un reconocimiento local (reset) 

12.3.9.3 PARO DE EMERGENCIA DE LA UNIDAD (UESD) 

Se generará un UESD cuando sea peligroso mantener el Turbocompresor presurizado. 

El UESD se completará cuando se logre la aislación del Turbocompresor y se ventee el mismo. 

12.3.9.4 PARO DE EMERGENCIA CON REPOSICIÓN (USDR) 

El USDR es un paro normal de la unidad. 

Un nuevo arranque de la unidad no será posible hasta que no haya pasado un período fijo de tiempo 

(aproximadamente 10 minutos), después de desaparecida la causa que lo provoco. 
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Después de ocurrido el USDR será posible, un nuevo arranque de la unidad sin reconocimiento local. 

12.4. OBRA DEL SISTEMA DE CONTROL 

12.4.1. OBRA EN PLANTA COMPRESORA Y NODO REMOTO 

A continuación, se listan (en forma enumerativa y no taxativamente) los equipos principales de la 

Planta a intervenir por esta Contratista: 

• Panel de Control de Planta (SCP), con todo el hardware / software y licencias necesarias a 

nombre de ENARSA, a proveer según especificación ENARSA-00-I-ET-0019. El Control de 

Planta correrá en PLC´s con CPU redundante de la marca Allen Bradley. 

• Unidades Remotas del Sistema de Control de Planta (Urs), con todo el hardware / software 

y licencias necesarias a nombre de ENARSA, a proveer según especificación ENARSA-00-I-

ET-0019. 

• Consola y Sistema de Adquisición de Datos y Control (SADyC) Local, con todo el hardware 

/ software y licencias necesarias a nombre de ENARSA, a proveer según especificación 

ENARSA-00-I-ET-0019. 

• Integración del SCP y SADYC con otros Sistemas provistos por terceros. 

• Rack de Comunicaciones del Sistema de Control. 

• Sistema de Protección y Monitoreo Continuo de equipos Turbocompresores – System 1 

Evolution, ver Especificación ENARSA-00-I-ET-0022. 

• Notebook de Configuración y Mantenimiento del Sistema de Control. 

• Central Meteorológica. 

• Canalizaciones y Cableados. 

• Instalaciones en Campo (Comprende el montaje e interconexión interna de las Urs). 

• Sistema de Medición, RTU – SCADA. (Ubicación e interconexión del Panel con RTU-SCADA 

de Medición). 
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• Prueba, Chequeos de Lazos y Verificaciones. 

• Ensayos de Aceptación en Fábrica (FAT) – Sistema de Control. 

• Ensayos de Aceptación de Configuración (CAT) – Sistema de Control. 

• Ensayos de Aceptación en Sitio (SAT) – Sistema de Control. 

• Herramientas e Instrumental.  

• Asistencia Técnica. 

• Capacitación al personal de operación de la Planta. 

12.4.2. PANEL DE CONTROL DE PLANTA (SCP) 

El Contratista proveerá e instalará, en Sala de Control, un Panel de Control de Planta (SCP). Este 

equipo se diseñará de acuerdo con lo indicado en la Especificación ENARSA-00-I-ET-0019/21/22/23. 

Este equipo deberá ser alimentado desde el cargador rectificador de 24 VDC y desde el sistema de 

energía ininterrumpible (UPS).  

El SCP contendrá al PLC, con sus módulos de entradas y salidas, módulos de comunicación, dedicado 

al control de la seguridad, el proceso y las secuencias operativas de la planta. 

El SCP contará con paneles de Entradas / Salidas Remotos (Unidades Remotas – UR#) ubicada en 

Shelter en el campo, para recolección y envío de señales cercanas a cada una.  

Las Unidades Remotas se vincularán al Panel de Control de Planta (SCP) a través de fibra óptica, 

conducidas separadamente (ver punto de canalizaciones eléctricas de instrumentos), de manera de 

configurar una red con topología Ethernet/IP Parallel Redundancy Protocol (PRP). 

Para mayor detalle ver típico ENARSA-00-I-PT-0023 
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Inicialmente se contempla la siguiente disposición de Urs en Campo: 

• Unidad remota N° 1 (en campo Área Gasoducto, con Shelter). 

• Unidad remota N° 2 (en campo Área Compresión, con Shelter). 

• Unidad remota N° 3 (en el área de Usina, sin Shelter). 

Por otra parte, para la programación, mantenimiento y monitoreo del software del sistema de 

Control, el Contratista proveerá una Notebook de programación, mantenimiento y monitoreo, con 

el Software necesario, de acuerdo con las especificaciones técnicas antes mencionadas. 

12.4.3. SISTEMA DE ADQUISICIÓN DE DATOS Y CONTROL (SADYC) LOCAL 

El Contratista proveerá e instalará, en Sala de Control, un Sistema de Adquisición de Datos y Control, 

denominado SADYC Local. Este sistema se diseñará de acuerdo a lo indicado en Especificaciones 

ENARSA-00-I-ET-0019/21/22. 

Los PLC´s se comunicarán con las estaciones de trabajo (computadores del SADyC) y con la/s 

terminal/es de programación mediante red Ethernet/IP empleando el medio físico adecuado a las 

longitudes de línea. 

En ENARSA-00-I-ET-0019 se listan los principales drivers/softwares de las PCs del SADyC. 

En la programación de las estaciones de operación, en configuración Redundante HOT-STANDBY, 

debe incluirse la sincronización continua de registros, gráficos, dinamizaciones y alarmas y alarmeros, 

así como los estados de reset, reconocimiento y silenciamiento de los mismos. 

12.4.3.1 ALARMAS Y ALARMEROS: 

En etapa de diseño, el Contratista presentará un listado completo de alarmas disponibles y niveles 

de prioridad asignado. ENARSA analizará el listado en forma detallada de manera de filtrar alarmas 

según inclusión en alarmero, generación de tonos audibles (dentro y fuera de Sala de Control), 

historización, etc. 

Este análisis deberá se realizará previo a las pruebas FAT. 
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Para mayor detalle ver típico ENARSA-00-I-PT-0023 

12.4.4. TELECOMANDO DE PLANTA TRATAYÉN – SADYC REMOTO 

Será parte del alcance del Contratista la adecuación de las aplicaciones en el Nodo Remoto del 

sistema SADyC de manera de permitir el Telecomando de la Planta según lo requerido en 

especificación ENARSA-00-I-ET-0021. La ubicación del Nodo Remoto a definir por ENARSA. 

12.4.5. INTEGRACIÓN DEL SCP Y SADYC CON OTROS SISTEMAS 

El SCP y el SADyC se vincularán, por cableado duro y/o por vínculos de comunicación 

correspondientes, con los siguientes dispositivos:  

• RTU: vía ethernet bajo protocolo MODBUS TCP. 

• UCP-6100/6002: Cableado duro para señales de seguridad, y vínculo ETHERNET/IP PRP o 

MODBUS TCP Redundante, para monitoreo de todas las señales/variables propias del MC. 

• MMGG Principales (Controladores en Tableros Locales): cableado duro 

(estados/comandos) y MODBUS TCP. 

• MG de Emergencia (Controlador en Tablero Local): cableado duro (estados/comandos) y 

MODBUS TCP. 

• TGD: cableado duro (estados/comandos) y MODBUS TCP con Analizadores de Variables 

Eléctricas (AVE) 

• TGBT: cableado duro (estados/comandos) y MODBUS TCP con Analizadores de Variables 

Eléctricas (AVE) 

• Cargador de baterías de 24VDC: cableado duro (estados/comandos) y MODBUS TCP. 

• UPS220VAC: cableado duro (estados/comandos) y MODBUS TCP. 

• RECTIFICADOR CARGADOR 110VDC: (Sistema Centralizado de Iluminación de Emergencia): 

cableado duro (estados/comandos) y MODBUS TCP. 

• AVEs (en los tableros eléctricos que posean analizador de variables elect.): MODBUS TCP. 
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• CCM – SA: cableado duro (estados y comandos) 

• UNIDAD DE CARGAS FICTICIAS: cableado duro (estados/comandos) y MODBUS TCP. 

• Central Meteorológica: vínculo de comunicaciones a definir en etapa de ingeniería de 

detalle (preferentemente MODBUS TCP). 

• SYSTEM 1 Evolution: OPC DA via Ethernet 

Para mayor detalle ver típico ENARSA-00-I-PT-0023. 

Deberá poder accederse a todas las variables/señales disponibles en cada sistema, vía los diferentes 

canales de comunicación. Estos valores deberán representarse en las aplicaciones In Touch del 

SADyC Local, y de la misma manera, el PLC y el SADyC local intercambiarán toda la información 

requerida desde/hacia cada uno de los sistemas mencionados. 

12.4.6. PANEL DE CONTROL DEL TURBOCOMPRESOR 

El Panel de Control del Turbocompresor (UCP) estará ubicado en el skid del equipo, este panel 

contiene el PLC del Turbocompresor, un segundo panel de control denominado Unidad Remota 

Auxiliar (Cax, Comando Auxiliar) se ubicará en la Sala de Control. 

El Contratista deberá efectuar el conexionado de los cables hardwire y de comunicación al SCP (PLC´s) 

y SADyC Local de acuerdo a la ID a realizar basada con la información que suministrará el proveedor 

del Turbocompresor. 

Entre los UCP, Cax y SCP existirán canales de comunicación Ethernet/IP, se considerará proveer fibra 

óptica acordes a las distancias involucradas. Deberá certificarse la fusión de las conexiones 

Una vez montado el Panel, el Contratista deberá efectuar el conexionado del mismo, vinculándolo 

los cableados con multicables y cables de comunicación al TCP (panel del Turbocompresor On-Skid), 

SCP y SADyC (Station Control Panel), Rack de Comunicaciones, System 1 y equipos auxiliares de 

acuerdo a la Ingeniería de Detalle a realizar basada en la información que suministrará el proveedor 

del Turbocompresor. 

El Contratista deberá realizar la interconexión y configuración de nodos para la incorporación de 
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estos vínculos. 

12.4.7. SISTEMA DE COMUNICACIONES Y REDES 

El Sistema de comunicaciones dedicado a la LAN Control de Planta se diseñará de acuerdo con lo 

indicado en Especificaciones ENARSA-00-I-ET-0019 y ENARSA-00-I-ET-0024 y plano típico ENARSA-

00-I-PT-0023 

Asimismo, deberá respetarse la asignación de Puertos y Direcciones IP y máscaras de red a definir 

por ENARSA. 

Esta Contratista tendrá a su cargo los trabajos y provisiones para conexionado de vínculos de 

comunicación en base a las especificaciones descriptas para esta Obra sobre la Arquitectura de 

comunicaciones del Sistema de Control y Monitoreo. 

También, la provisión, instalación, certificación y puesta en servicio de accesorios y cableado 

estructurado. 

Para todo el conexionado y cableado estructurado deberá extenderse la certificación 

correspondiente. 

El switch CISCO que se utilizará para el armado de la red de control deberán entregarse previamente 

para que ENARSA realice las configuraciones necesarias sobre el mismo. Posteriormente, el 

Contratista lo retirará para su uso en pruebas y en la ejecución de la obra. 

12.4.8. RACK DE COMUNICACIONES DEL SISTEMA DE CONTROL 

El Contratista proveerá e instalará, en Sala de Control, un Rack de Comunicaciones de 19”, de acuerdo 

con el típico ENARSA-00-I-PT-0024, especificación ENARSA-00-I-ET-0024 y a las reales necesidades 

de la Arquitectura de Control de la Planta. 

Este Rack integrará los diferentes sistemas en una red LAN de Control y, esta, a la WAN Control de 

ENARSA, vinculando este Rack de Comunicaciones (del sistema de control), con un Rack de 

Comunicaciones del Sistema de Comunicaciones. 
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12.4.9. SYSTEM 1 EVOLUTION E INTEGRACIÓN AL SISTEMA DE MONITOREO DE VIBRACIONES  

Deberá proveerse e instalarse un Sistema de Protección y Monitoreo Continuo de equipos 

Turbocompresores – System 1 Evolution, ver Especificación ENARSA-00-I-ET-0022. 

Para mayor detalle ver típico, plano ENARSA-00-I-PT-0023 

Será parte del alcance el conectorizado, terminación y conexionado de los cableados de 

comunicaciones completando el vínculo con cada Turbocompresor e integrándolos a la red del 

sistema de vibraciones SYSTEM 1.  

12.4.9.1 PROVISIONES Y SERVICIOS 

a) Provisión de System 1 Evolution 

Deberá proveerse el Hardware y Software correspondiente al System 1 Evoltion según 

Especificación ENARSA-00-I-ET-0022. 

Esto incluye licencias requeridas, Servidor y accesorios requeridos para su montaje, 

Monitor y accesorios, Switch para el armado de la red de vibraciones, etc. 

b) Configuración/Programación de System 1 Evolution 

Deberá proveerse los servicios de terceros especializados (Bently Nevada) que realizarán 

la Configuración del Software SYSTEM 1 y pruebas con las redes involucradas:  

Comunicación con Turbocompresores (Red de Vibraciones)  

Comunicación con PLC de planta (Red de Control)  

Comunicación con SADyC de planta (Red de Control)  

Comunicación con Red WAN de ENARSA, con lo cual deberá haber presencia del 

Contratista adjudicataria de este pliego para llevar adelante las pruebas que competan al 

sistema de Monitoreo de Vibraciones.  

c) El Contratista deberá proveer los vínculos ETHERNET según lo solicitado por ENARSA 

esquemáticamente en este documento. Esto incluye la configuración de bases de datos 

del HMI (SADyC) y PLC de Planta de ser necesario para obtener datos desde el SYSTEM 1.  
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El Contratista deberá realizar la conexión y terminación, certificación, pruebas y puesta en 

servicio de los cableados ETHERNET al switch del sistema de vibraciones (todos ubicados 

en Sala de Control).    

Asimismo, la provisión, instalación, certificación, pruebas y puesta en servicio de 

accesorios y cableado estructurado en tableros/escritorios. Para todo el conexionado y 

cableado estructurado deberá extenderse la certificación correspondiente.  

d) Configuración/Programación de PLC y SADyC de Planta  

En todos los casos, el Contratista asumirá la responsabilidad de establecer la comunicación 

de los datos entre cada uno de los citados equipos. En el caso específico del PLC y SADyC 

de Planta, deberá realizar las adecuaciones necesarias para habilitar la obtención de datos 

por el SYSTEM 1 que realizarán la configuración del SYSTEM 1. Los puntos/variables a 

identificar para intercambio entre PLC del TC/SADyC/RTU/SYSTEM 1 vía OPC serán 

definidos por ENARSA según sea las Unidad Turbocompresoras a instalar. (Entre 20 y 25 

puntos OPC). 

El servidor System 1 accederá a las variables del PLC y RTU de Planta a través del driver de 

comunicación RSLinx a proveer e instalar en el servidor System 1 y que oficiará de Gateway 

entre el PLC de planta y el System 1.   

Será por cuenta del Contratista adjudicataria de este pliego las configuraciones requeridas 

para la disponibilidad en PLC de Planta y SADyC las variables antes mencionadas (que se 

obtienen por comunicación desde el sistema de control de cada Turbocompresor vía 

comunicación con PLC de planta o desde RTU por comunicación con SADyC) verificando 

que las variables se encuentren ya en la base de datos correspondientes y de brindarle la 

información de direccionamiento del TAG para su acceso desde SYSTEM 1.  

e) Provisión/Configuración/Programación de RSLINX en Servidor System1  

En el mismo servidor System 1 se proveerá, instalará y configurará el driver de 

comunicación RSLinx que oficiará de Gateway entre el System 1 y el PLC, SADyC y RTU de 

Planta para obtener ciertas variables de interés. La comunicación entre el System 1 y el 
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RSLinx será por OPC DA.  

Las variables requeridas serán leídas desde el PLC de Planta, siendo por cuenta de esta 

Contratista dejarlas “expuestas” para el acceso del RSLinx instalado en el Servidor System 

1. 

En particular, la variable “Poder calorífico” se extraerá desde la RTU de planta 

(cromatografía) y direccionarla correctamente.  

Será parte del alcance de esta contratista las configuraciones requeridas en driver RSLinx 

para cumplir con los vínculos e intercambios de variables mencionados.  

En la ingeniería se deberán considerar el Hardware y los Driver necesarios para garantizar que se 

concrete correctamente la transferencia de datos y lectura de registros con y entre cada uno de los 

equipos integrantes de estas redes de comunicación. 

12.5. INSTALACIONES EN CAMPO 

12.5.1. UNIDADES REMOTAS 

El Contratista deberá realizar la provisión y montaje de unidades remotas UR (no confundir con la 

RTU de Medición y SCADA RTU EMED). Las UR del Sistema de Control se diseñarán según lo indicado 

en la Especificación ENARSA-00-I-ET-0019. 

Dos Unidades Remotas se instalarán en Shelter que, dependiendo la memoria de cálculo térmica a 

realizar por el Contratista, deberán contar con acondicionamiento del ambiente para la correcta 

operación de los sistemas que contengan. La tercera Unidad Remota (sin Shelter) se ubicará en el 

Shelter en zona de Usina. La ubicación de las mismas deberá hacerse fuera de las áreas clasificadas 

y se distribuirán según se indica a continuación: 

• Unidad Remota N°1 en Área de Gasoducto (UR 1), dentro de Shelter 

• Unidad Remota N°2 en Área cercana al Turbocompresor y Aero Enfriadores, dentro de 

Shelter 

• Unidad Remota N°3 en Shelter de Área Usina (UR 2), sin Shelter  
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Las Unidades Remotas se vincularán al Panel de Control de Planta (SCP) a través de fibra óptica, 

conducidas separadamente (ver punto de canalizaciones eléctricas de instrumentos), de manera de 

configurar una red con topología Ethernet/IP Parallel Redundancy Protocol (PRP). 

Para mayor detalle ver típico, ENARSA-00-I-PT-0023. 

Asimismo, serán alimentadas desde 24VDC desde un cargador rectificador y/o desde 220 VAC de UPS 

según defina ENARSA durante la ID y en base a las reglas del buen arte en cuanto al 

dimensionamiento del cableado y el requerimiento de disponibilidad de los sistemas.  

12.5.2. SISTEMA DE MEDICIÓN 

Los sistemas de medición asociados a la unidad RTU-SCADA a instalar en la sala de control de la PC 

son exclusivos e independientes de la instrumentación del PLC de la PC. Las variables adquiridas por 

la RTU-SCADA que integraran la base de datos del sistema SCADA de ENARSA, reportan a Despacho 

de Gas. 

El PLC de Planta realizará las mediciones de presiones de succión y descarga, en los distintos ductos, 

estas señales se compartirán con la RTU-SCADA Bristol Babcock correspondiente al SCADA por 

comunicaciones. 

De igual, manera el Valor de Medido de Caudal Bombeado a la Descarga de la Planta se compartirá 

con el PLC de Planta por comunicaciones. 

Las variables que se intercambien entre RTU-SCADA y PLC de Planta se realizarán vía tablas.  

Las variables analógicas y discretas correspondientes a las mediciones y estados de la planta 

disponibles en el sistema de supervisión HMI InTouch del SADYC, que interesan al Despacho de Gas, 

se obtendrán mediante el vínculo de datos RTU-SADYC.  

Por otra parte, la RTU transferirá al SADYC los datos de mediciones operativa y fiscal que esta 

adquiere y reporta al SCADA. El enlace de datos RTU-SADYC se establecerá vía Ethernet bajo 

protocolo Modbus TCP. 

El SADYC deberá contar con Servidores OPC UA que permitan el intercambio de datos seguros en 

tiempo real con el sistema SCADA. El OPC UA Server debe tener capacidad de browseo de los TAGs 
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existentes en la Base de Datos del HMI Intouch de forma tal de permitir el acceso y la suscripción a 

los mismos en forma transparente desde el SCADA. 

12.6. PRUEBAS, CHEQUEOS DE LAZOS Y VERIFICACIONES 

Las principales tareas de chequeo de lazos que deberá desarrollar el Contratista, incluyen las 

siguientes comprobaciones y verificaciones: 

• Interconexión entre Instrumentos de Campo y Panel SCP. 

• Interconexión entre la RTU´s EMED y Panel SCP. 

• Interconexión entre la RTU´S EMED y SADYC. 

• Interconexión entre RTU EMED y Shelter/Caseta de Comunicaciones 

• Interconexión entre Unidades Remotas y Panel SCP. 

• Interconexión entre otros equipos y Panel SCP. 

• Indicaciones y alarmas en SADYC. 

• Accionamiento de los elementos finales de control. 

• Operatividad de interruptores, fines de carrera, solenoides etc. 

• Operatividad del sistema de seguridad. 

• Continuidad de cableados entre borneras del sistema y elementos de campo. 

• Identificación de conductores, borneras e interfaces. 

• Funcionamiento de los lazos de medición. 

• Funcionamiento de los lazos de control. 

Se deberá tener en cuenta que para la ejecución de las tareas arriba enumeradas del Contratista 

deberá ser asistido por el personal especializado del Contratista EPC. 

Los equipos e instalaciones serán sometidos a las pruebas y ensayos que correspondan, a fin de 
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comprobar el cumplimiento de las Especificaciones Técnicas establecidas en este Pliego y todas 

aquellas que a juicio de la Inspección de Obra de ENARSA resulten necesarias para comprobar la 

correcta instalación, interconexión y el perfecto funcionamiento de los equipos y sistemas. 

Las pruebas serán ejecutadas por el Contratista en el sitio de emplazamiento de los equipos y 

sistemas, contando en todo momento con la presencia del Inspector de ENARSA. 

Se deberá verificar la correcta apertura y cierre de todas las válvulas, previa autorización por parte 

de la inspección de ENARSA y según recomendaciones operativas. 

12.7. FAT, CAT, SAT 

12.7.1. ENSAYOS DE ACEPTACIÓN EN FABRICA (FAT)-SISTEMA DE CONTROL 

El Contratista deberá realizar los ensayos en las fábricas o laboratorios donde se encuentre el 

equipamiento que ha de suministrar, y notificará al personal de ENARSA los lugares y momentos en 

que se llevarán a cabo estas pruebas. ENARSA se reserva el derecho de observar, modificar las 

modalidades y asistir a tales ensayos. 

La integración de los ensayos parciales, aunque resulten satisfactorios, no implicarán en ningún caso 

la Recepción Provisoria del equipamiento, ya que la misma será establecida a través de los ensayos 

en el lugar de emplazamiento, donde el personal de ENARSA podrá evaluar el resultado del 

funcionamiento en conjunto de todo el sistema, el funcionamiento de los Controladores y se 

confirma el estado de todos y cada uno de los equipos de cada gabinete. Se prueban las fuentes en 

cuanto a su capacidad como la operación de respaldo al desenergizar la primaria de ellas. 

El alcance de las comprobaciones de calidad de los equipos y materiales en fábrica se limitará a 

establecer si estos cumplen las especificaciones dadas y de ningún modo implicarán la exención de 

responsabilidad por cuenta de la Contratista en lo relativo al buen funcionamiento de los mismos 

una vez trasladados e instalados en el sitio de emplazamiento definitivo. Los ensayos en fábrica se 

efectuarán de acuerdo con lo indicado en el procedimiento a presentar por el Contratista para 

aprobar por ENARSA. 

Luego de efectuadas las pruebas de los sistemas, el Contratista deberá resolver los puntos 
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pendientes que consten en el Acta del Ensayo. Luego de resolver dichos pendientes, el Contratista 

deberá trasladar el sistema al lugar de emplazamiento. 

12.7.2. ENSAYOS DE ACEPTACIÓN DE CONFIGURACIÓN (CAT)-SISTEMA DE CONTROL 

Se realizará la prueba de aceptación desde el punto de vista de pantallas, de configuración de los 

controladores, redundancias (fuentes, controladores, vínculos de comunicación). Con el fin de 

asegurar la satisfacción de ENARSA, se realizarán estos tests junto al personal de operación / 

mantenimiento que conozca a pleno el funcionamiento de la planta y le permita posibles condiciones 

de estado, interlocking y secuencias en general.  

El Contratista deberá desarrollar un simulador de señales analógicas y digitales de modo tal de poder 

representar todas las variables de proceso involucradas en el sistema. 

Estas pruebas se realizarán en instalaciones del Contratista y se extenderán lo que demande cubrir 

las pruebas a entera satisfacción de ENARSA. 

12.7.3. ENSAYOS DE ACEPTACIÓN EN SITIO (SAT)-SISTEMA DE CONTROL 

Estos ensayos se ocuparán de las pruebas de integración e interacción con los demás subsistemas de 

la Planta, no disponibles en ocasión de la FAT. Se debe tener en cuenta que las pruebas SAT se 

adecuarán a las necesidades de la puesta en servicio y condiciones operativas.  

Las pruebas se basarán sobre procedimientos similares a los realizados en las FAT y CAT, aunque se 

concentrarán especialmente en la repetición de pruebas que hayan generado anotaciones o 

salvedades durante esa primera instancia. 

Durante la obra, ENARSA controlará que el sistema se adecue a las Especificaciones propias o las 

preparadas por la Contratista, consensuadas y aprobadas. 

Esta inspección será permanente y si se determinara que las tareas realizadas por el Contratista no 

son correctas, deberá modificarlas sin derecho a reclamo alguno. 

Los equipos e instalaciones serán sometidos a los ensayos y pruebas que correspondan, a fin de 

comprobar el cumplimiento de las Especificaciones Técnicas establecidas en este Pliego y todas 
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aquellas que a juicio de la Inspección de Obra de ENARSA resulten necesarias para comprobar la 

correcta configuración y el perfecto funcionamiento de los equipos y sistemas. 

12.7.4. GUARDIA EN SITIO Y SINTONÍA DE LAZOS 

La prueba del sistema completo será verificada mediante el funcionamiento continuo en un período 

de setenta y dos (72) horas, debiendo el Contratista asistir al personal de ENARSA durante el 

desarrollo de la misma. 

Los ensayos en Obra se efectuarán de acuerdo con lo indicado en el procedimiento a presentar por 

la Contratista y a aprobar por ENARSA. 

12.8. HERRAMIENTAS E INSTRUMENTAL 

El Contratista deberá disponer durante el transcurso de toda la Obra (montaje, puesta en marcha y 

pruebas), todos los instrumentos, herramientas y dispositivos especiales, que sean necesarios, para 

el armado, calibración, reparación y desarme de los equipos y sistemas a instalar. 

Con el Proyecto Ejecutivo, el Contratista suministrará un listado del instrumental que utilizará para 

efectuar las tareas de puesta a punto y mantenimiento (calibración, configuración, programación, 

reparación, etc.) de los equipos a instalar. El listado especificará la cantidad, marca, modelo y 

accesorios de cada instrumento. 

Queda a cargo del Contratista la provisión y disposición en Obra de las herramientas y el instrumental 

en tiempo y forma tal que no se comprometan los plazos de puesta en marcha de la Planta. 

El conectorizado de la F.O. deberá certificarse. 

12.9. PROVISIÓN DE MATERIALES 

El Contratista deberá proveer todos los materiales que surjan de la ingeniería de detalle del proyecto 

que sean necesarios para habilitar las instalaciones en condiciones de perfecto funcionamiento. 

Los materiales a proveer por el Contratista deberán ser de la mejor calidad y se ajustarán 

estrictamente a las normas de aplicación y a los requerimientos indicados en el presente Pliego. 
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Los materiales y equipos deberán ser aprobados por ENARSA, a través de la Inspección de Obra o 

quien ésta designe para esa función y rechazará todos aquellos que a su juicio no reúnan las 

condiciones requeridas, no pudiendo ser utilizados sin tener la aprobación escrita de ENARSA. 

El Contratista proveerá a ENARSA toda la información y documentación que permita verificar el 

cumplimiento de las Especificaciones correspondientes. La Inspección de Obra o quien represente a 

ENARSA exigirá los correspondientes Certificados de Calidad para autorizar la instalación. 

En cuanto a los materiales donde la importancia de los mismos así lo haga aconsejable, el Contratista 

deberá indicar las normas a que se ajusta su diseño y detalle de fabricación, ya sea en cuanto a los 

materiales empleados, dimensiones, tolerancias, parámetros, características, etc. 

El Contratista proveerá a ENARSA todas las informaciones y documentación que permita verificar el 

cumplimiento de las normas correspondientes. 

Previo a la entrega de materiales de stock, el Contratista deberá indicar a ENARSA la programación 

de los controles y ensayos a realizar en los citados elementos.  

ENARSA podrá exigir la presentación de los correspondientes informes y/o protocolos de ensayo, los 

que deberán ser rubricados por un responsable de la firma si son propios, o por un profesional 

legalmente habilitado si son de terceros, a los efectos de proceder a su revisión. La aprobación por 

ENARSA de los materiales o equipos a proveer por el Contratista, no exime a la misma de las 

responsabilidades por vicios ocultos que dichos elementos puedan presentar.  

Correrá por cuenta del Contratista todos los transportes, cargas, descargas, manipuleos y 

distribución de los materiales y equipos desde los lugares de provisión, al pie de la obra o lugares de 

utilización. 

12.10. CALIDAD 

El Contratista será responsable por la calidad del trabajo y materiales suministrados, como así 

también tendrá responsabilidad completa sobre la totalidad del trabajo que ejecute directa o 

indirectamente (mediante subcontratistas). 
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13. SCADA 

13.1. INTRODUCCIÓN 

Para garantizar la confiabilidad de las instalaciones y optimizar la Operación del Sistema de 

Transporte de Gas, resulta necesario contar con información en tiempo real de las distintas variables 

operativas, provenientes desde los diversos dispositivos de Medición y Control instalados a lo largo 

del Gasoducto. 

Las instalaciones de campo a telesupervisar incluyen entre otros, Puntos de Medición Fiscal con 

equipamiento EFM (Electronic Flow Measurement) asociado y Válvulas de Línea a lo largo del ducto, 

lo cual resulta fundamental para la Operación del mismo y permite contar con información confiable 

de las presiones y volúmenes de gas recepcionados y entregados a los distintos Clientes. 

Toda la información generada por los dispositivos de campo será colectada por el Sistema SCADA 

mediante el uso de la infraestructura de comunicaciones disponible, utilizando protocolos de 

comunicaciones estándar tipo Modbus TCP / ENRON. 

El Sistema SCADA a proveer deberá estar basado en el uso de tecnología OPC DA/UA (estandarizada 

por la OPC Foundation), lo que permite asegurar un alto grado de compatibilidad entre dispositivos, 

aplicaciones y módulos componentes de las mismas. 

Específicamente, el Sistema SCADA, se deberá integrar sobre una solución basada en el producto 

ICONICS GENESIS64 con tecnología OPC nativa y un OPC Server (con soporte para protocolo Modbus 

TCP / ENRON) que permita la integración directa con los dispositivos de campo. 

Esta solución cumple un doble propósito, ya que hace posible que la información operativa sea 

accedida desde las Terminales de Operación del Sistema, mientras que, por otro lado, permite que 

la información de Medición proveniente desde los dispositivos EFM esté directamente disponible en 

Base de Datos SQL para su posterior consulta o procesamiento por otras aplicaciones (Sistema de 

Medición, SPAC – Solicitudes Programación Asignación y Control, etc.). 

La arquitectura del Sistema deberá contemplar la instalación de equipamiento de networking y 

firewalls para la aislación entre redes Corporativa y OT (SCADA y equipamiento de campo) basado 
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en estándares internacionales ISO 27019, NIST 800 y recomendaciones de seguridad de los distintos 

fabricantes. 

13.2. ARQUITECTURA DEL SISTEMA 

El Sistema SCADA, estará compuesto por un Centro de Control Principal y un Centro de Contingencia, 

para los cuales se dispondrá de hardware y software de similares características. 

13.3. CENTRO DE CONTROL PRINCIPAL (CCP) 

En operación normal el Sistema SCADA del Centro de Control Principal (CCP) permitirá el monitoreo 

y control de la totalidad de las variables operativas del Gasoducto. 

El CCP deberá incluir dos Servidores SCADA principales en configuración redundante, los cuales serán 

responsables de la adquisición de datos en tiempo real, provenientes desde los dispositivos de 

campo (RTUs y PLCs) mediante red de datos a implementar y haciendo uso de drivers y protocolos 

de comunicación estándar (Modbus TCP / ENRON). 

En estos Servidores residirán también los datos históricos del Sistema SCADA, de forma tal que 

ambos contarán con idéntica información, resultado de la replicación y sincronización entre bases 

de datos. 

Adicionalmente, el Sistema deberá incluir un Servidor Web, responsable del despliegue de 

información de workstations y clientes remotos. 

Para las tareas de mantenimiento del Sistema SCADA se dispondrá de un Servidor adicional, más su 

correspondiente Workstation específica para esta finalidad. 

El Sistema SCADA deberá disponer de dos Controladores de Dominio ubicados en CCP y CCS 

respectivamente. 

El CCP estará basado en hardware de última generación para lo cual se prevé la instalación de 

Servidores con múltiples procesadores con capacidad multicore, los cuales además incorporan 

soluciones redundantes para el almacenamiento en disco, red de datos, fuente de alimentación, etc. 
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El proyecto deberá prever el montaje de los Servidores en Rack 19” en una Sala dispuesta para tal 

fin, con soporte de alimentación ininterrumpida mediante Sistema de UPS y acondicionamiento 

ambiental. 

Las Terminales de Operación del Sistema SCADA estarán basadas en Workstations de alto 

rendimiento y última tecnología, las cuales soportarán en forma nativa configuraciones de monitor 

dual sobre puertos DisplayPort. 

El Hardware de cada uno de los (5) Servidores responde a la siguiente especificación típica: 

Modelo: HPE ProLiant DL380 Gen10 8SFF 2U Server 

Processor: (2) Intel Xeon-Gold 6144 (3.5GHz/8-cores/150W) 

Memory: 128GB (4x16GB) DDR4-2666 

Storage Controller: Smart Array P408i-a SR 2GB Cache RAID Controller 

Hard Drives: (3) 400GB SSD SAS 12G Mixed Use SFF (2.5”) 

  (5) 1.2TB HDD SAS 12G Enterprise 10K SFF (2.5”) 

Power Supply: 800W-Redundant Hot-Plug 

Network: (4 ports) Gigabit Ethernet Adapters 

Optical Drives: SATA DVD-RW 

Sistema Operativo: MS Server 2016 

El CCP deberá incluir dos Terminales de Operación (cada una con monitor dual) instaladas en el 

Centro de Control y Despacho de Gas con las siguientes características típicas: 

Modelo: HP Z2 G4 SFF Workstation, con procesador Intel Core i7 8700, gráficos Intel® HD 630 (3.2GHz 

hasta 4.6GHz con tecnología Intel® Turbo Boost, caché de 12 MB, 6 núcleos) 

8GB DDR4-2666 RAM 

256GB SSD + 1TB HDD Disk 

Puertos USB 2.0, USB 3.0 y DisplayPort 1.2 
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Sistema Operativo: MS Windows 10 Profesional 64-bits 

Monitor: HP Z24n G2 24-inch con resolución 1920 x 1200 @60Hz y relación de aspecto 16:10 

conectividad HDMI 1.4, DisplayPort 1.2 In/Out (MST) y USB 3.1-C 

Adicionalmente, se deberán proveer dos Terminales para Ingeniería/Mantenimiento SCADA de 

similares características a las descriptas. 

13.4. CENTRO DE CONTROL SECUNDARIO O DE CONTINGENCIA (CCS) 

En operación normal el Centro de Control Secundario se encuentra sincronizado y contiene una 

réplica de los datos residente en el CCP. 

En caso de no disponibilidad del CCP, el Gasoducto puede Operarse en su totalidad desde el CCS. 

Con este objetivo, el CCS incluirá Servidores de idénticas características técnicas a los instalados en 

el CCP, donde se integrará tanto la adquisición de datos real-time como el almacenamiento de datos 

históricos. 

El CCS dispondrá también de un Servidor para Mantenimiento del Sistema SCADA más un 

Controlador de Dominio. 

Las dos Terminales de Operación del Sistema SCADA a instalar en el CCS serán de idénticas 

características técnicas que las instaladas en el CCP debiéndose incluir también una Terminal de 

Mantenimiento (todas con monitor dual). 

13.5. SOFTWARE DEL SISTEMA SCADA 

Los Servidores SCADA del CCP (y CCS) serán responsables de la Adquisición de Datos en tiempo real 

desde los dispositivos de campo mediante el uso de drivers y protocolos de comunicación 

específicos, operando en configuración hot-standby. 

Cada una de las variables residentes en la Base de Datos Real-Time podrá también ser almacenada 

en Base de Datos Histórica en función de diferentes criterios como intervalos de muestreo periódico 

o banda muerta. 
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Las variables del proceso contarán con niveles de alarma configurables, las cuales serán procesadas 

por el Subsistema de Alarmas, para advertir sobre situaciones anormales de operación. 

Las Estaciones de Operación permitirán el despliegue de displays tanto de Gasoducto como de 

Estaciones de Medición y Regulación con detalle de las variables medidas en cada uno de los casos. 

Estas Workstations podrán también desplegar gráficos de tendencias a partir de Datos Real-Time o 

Datos Históricos almacenados en Base de Datos. 

El Subsistema de Alarmas permitirá la visualización, notificación y reconocimiento de Alarmas por 

parte de los Operadores del Centro de Control y Despacho de Gas. 

El CCS (Centro de Control Secundario) dispondrá de idénticas capacidades de Software que el CCP. 

Debido a que el CCS cuenta con acceso directo a los dispositivos de campo para la adquisición de 

datos Real-Time y la información de Base de Datos Histórica del CCS es una réplica de la del CCP, el 

CCS está en condiciones de tomar el control del Sistema ante falla del CCP en cualquier momento. 

Se describen a continuación los distintos módulos componentes del sistema. 

13.6. MÓDULO DE ADQUISICIÓN DE DATOS – OPC SERVER MODBUS TCP / ENRON 

Se deberá incluir un OPC Server (OPC DA) basado en el estándar de la OPC Foundation, que incorpora 

un driver para comunicarse con los dispositivos de campo mediante el uso del protocolo Modbus 

TCP / ENRON (Máster). 

Todo el equipamiento de campo asociado a las Estaciones de Medición se deberá estandarizar bajo 

este protocolo y el driver Modbus MÁSTER implementa las siguientes funciones: 

Función 

0 Lectura de múltiples registros digitales 

   Reg. 1000 

     03  Lectura de múltiples registros analógicos 

   Reg. 3000 Short word 
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   Reg. 5000 Long word 

   Reg. 7000 Floating Point (ENRON) 

     05  Escritura de registro digital 

     06  Escritura de registro analógico 

     15  Escritura de múltiples registros digitales  

     16  Escritura de múltiples registros analógicos 

     03  Reg. 700 Colección de LOGs horarios (ENRON) 

   Reg. 700 Colección de LOGs diarios (ENRON) 

     03  Reg. 32 Colección de Eventos y Alarmas (ENRON) 

El protocolo Modbus ENRON, soporta funciones específicas que posibilitan la Colección de Datos 

Históricos desde los dispositivos EFM, los cuales típicamente almacenan Registros Diarios y Horarios 

de Volumen y Calidad de Gas de los últimos 35 días o 840 horas. 

El OPC Server con driver Modbus TCP / ENRON es responsable de la colección de los Datos Históricos 

mencionados desde los Computadores de Caudal y su almacenamiento en Base de Datos SQL (MS 

SQL Server) para su posterior procesamiento por el Sistema de Medición. 

El OPC Server incluye en su configuración a la totalidad de los dispositivos instalados en campo con 

sus respectivos TAGs OPC (y sus respectivas direcciones Modbus), y posibilita la interrogación de 

dichos dispositivos a intervalos regulares, de forma tal de asegurar la actualización de las variables 

operativas. 

Los datos de tiempo real disponibles en el Servidor OPC pueden ser accedidos desde las Terminales 

de Operación o HMI (Human Machine Interface), actuando como Clientes. 
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Se detalla a modo ilustrativo un listado parcial típico de variables operativas de una estación de 

Medición: 

Nombre de Device PM_001 

Descripción Punto de Medición 001 

Modbus ID 1 

 

  

TAG OPC 

Registro 

Modbus 

  

Descripción 

  

Unidades 

PM_001.RTA.FECHA 7001 Fecha RTU ddmmyy 

PM_001.RTA.HORA 7002 Hora RTU hhmmss 

PM_001.RTA.L1_TP 7003 Presión Estática Línea 1 kg/cm2 

PM_001.RTA.L1_TD 7004 Presión Diferencial L1 mmH2O 

PM_001.RTA.L1_TT 7005 Temperatura L1 °C 

PM_001.RTA.L1_TS 7006 Status Transmisor L1  

PM_001.RTA.L1_V 7007 Caudal L1 1000sm3/h 

PM_001.RTA.L1_VHP 7008 Volumen Hora Previa L1 1000sm3 

PM_001.RTA.L1_VDP 7009 Volumen Día Previo L1 1000sm3 

PM_001.RTA.L1_VDC 7010 Volumen Día Corriente L1 1000sm3 

… … … … 

PM_001.RTA.GC_PCAL 7030 Poder Calorífico Kcal/sm3 

PM_001.RTA.GC_DENS 7031 Densidad Relativa  

https://www.energia-argentina.com.ar/


LICITACIÓN PÚBLICA NACIONAL GPNK N° 12/2022 

PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARTICULARES 

Renglón 1: Planta Compresora Tratayén 

INGENIERÍA, PROVISIÓN DE EQUIPOS Y MATERIALES Y CONSTRUCCIÓN 

DE LAS PLANTAS COMPRESORAS TRATAYÉN Y SALLIQUELÓ 

DEL GASODUCTO PRESIDENTE NÉSTOR KIRCHNER 

 

 

GPNK-00-G-PG-0017 Página 172 de 256 

 

PM_001.RTA.GC_N2 7032 % molar Nitrógeno % 

PM_001.RTA.GC_CO2 7033 % molar CO2 % 

PM_001.RTA.GC_C1 7034 % molar Metano % 

PM_001.RTA.GC_C2 7035 % molar Etano % 

PM_001.RTA.GC_C3 7036 % molar Propano % 

PM_001.RTA.GC_iC4 7037 % molar isoButano % 

PM_001.RTA.GC_C4 7038 % molar Butano % 

PM_001.RTA.GC_iC5 7039 % molar isoPentano % 

PM_001.RTA.GC_C5 7040 % molar Pentano % 

PM_001.RTA.GC_C6 7041 % molar Hexano % 

PM_001.RTA.GC_C7 7042 % molar Heptano % 

PM_001.RTA.GC_C8 7043 % molar Octano % 

PM_001.RTA.GC_ST 7050 Status GC  

… … … … 

PM_001.CFG.L1_PIPE 7100 Diam. Caño Línea 1 mm 

PM_001.CFG.L1_ORIF 7101 Diam. Placa Orificio L1 mm 

… … … … 
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13.7. MÓDULO DE GESTIÓN DE ALARMAS 

El Sistema deberá permitir un manejo de Alarmas que posibilite la identificación de cualquier 

anormalidad o desvío de variables críticas que se produzca en el Sistema de Transporte de Gas. 

La solución deberá implementarse a partir del módulo AlarmWorX incluido en el Sistema ICONICS 

GENESIS64 y también basado en los estándares de la OPC Foundation para el procesamiento de 

Alarmas y Eventos (OPC A&E). 

El módulo es el encargado de procesar los datos recibidos desde los dispositivos de campo, y 

determinar su Status o Condición en función de los parámetros definidos como Límites para cada 

una de las variables. 

Típicamente, los valores de las variables son contrastados contra los siguientes Límites, 

HIHI -   Muy Alto 

HI -   Alto 

LO -   Bajo 

LOLO -   Muy Bajo 

ROC -   Rate of Change o Velocidad de Cambio 

En el caso de que alguno de estos límites sea excedido, la anormalidad será reportada a las 

Terminales de Operación para su reconocimiento. Adicionalmente el Servidor registrará la ocurrencia 

del desvío en la Base de Datos del Sistema, así como el regreso a la condición normal cuando esta se 

produzca. 

13.8. MÓDULO DE BASE DE DATOS HISTÓRICOS 

Las variables Operativas de interés son almacenadas en una Base de Datos Histórica para permitir su 

posterior consulta y/o despliegue en Gráficos de Tendencias desde las Terminales de Operación. 

La solución deberá implementarse a partir del módulo TrendWorX/Hyper Historian incluido en el 

Sistema ICONICS GENESIS64 y basado en el estándar de la OPC para el Acceso a Datos Históricos (OPC 
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HDA o Historical Data Access). 

Si bien existen diversas opciones para la colección de datos operativos en función de intervalos fijos, 

eventos o combinaciones de ambos, el uso típico se basa en la definición de bandas muertas o dead 

band para cada una de las variables, de forma tal de asegurar una rápida respuesta frente a cambios 

bruscos de la misma sin almacenar datos en exceso cuando ésta permanezca estable. 

13.9. MÓDULO HMI – INTERFACES DE OPERACIÓN 

Para la correcta Operación del Sistema de Transporte se requiere reflejar fielmente en las Terminales 

de Operación, todas las instalaciones involucradas, con la actualización de variables en tiempo real e 

históricas a partir de los datos provenientes desde los dispositivos de campo. 

La interface de Operación HMI, deberá implementarse mediante el módulo GraphWorX incluido en 

el Sistema ICONICS GENESIS64. 

Para el despliegue de la información disponible en el Sistema se deberá disponer de diversas 

Pantallas, tal como se menciona a continuación a modo indicativo, 

Diagramas General del Gasoducto (Georreferenciado) 

Diagrama Esquemático de Gasoducto por Tramo 

Diagramas Esquemáticos de Instalaciones 

 Estaciones de Medición y Regulación 

 Válvulas de Bloqueo de Línea 

 Trampas Scrapper 

Displays Tabulares y Resúmenes 

 Recepciones por Punto de Medición 

 Entregas por Punto de Medición 

 Resumen de Entregas por Área 
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 Resumen de Line Pack por Tramo 

Gráficos de Tendencias (Datos Históricos) 

Para cada uno de los Puntos de Medición y Regulación 

Para presiones sobre Válvulas de Línea a lo largo del ducto 

14. SISTEMA DE COMUNICACIÓN 

14.1. OBJETO DEL SISTEMA DE COMUNICACIÓN 

El presente capítulo describe la provisión, transporte de materiales, instalación, adecuación, puesta 

en servicio y atención en garantía de un Sistema de Comunicaciones para la nueva Planta Compresora 

Tratayén. 

14.2. ALCANCE DEL SISTEMA DE COMUNICACIÓN 

El presente capítulo describe la provisión, instalación y adecuación del Sistema de Comunicaciones, 

de la Planta Compresora Tratayén. 

14.3. COMPOSICIÓN DEL SISTEMA DE COMUNICACIÓN 

Subsistemas definidos: 

• ESPACIOS OPERATIVOS. 

• ENERGÍA. 

• TRANSMISIÓN. 

• MASTIL. 
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14.3.1. ESPACIOS OPERATIVOS 

14.3.1.1 PLATEA DEL SHELTER DE COMUNICACIONES. 

Se construirá una platea de armado para apoyo del Shelter. 

14.3.1.2 SHELTER. 

Provisión e instalación de Shelter de 4.00x4.00, montado sobre fundación de hormigón. 

14.3.1.3 PREVISIONES PARA ACOMETIDA DE COAXILES A SALAS DE EQUIPOS DE COMUNICACIONES 

En la estación B se deberá prever la instalación de las acometidas de las coaxiles a realizarse desde 

el mástil hasta la sala de equipos / Shelter. La distancia entre el Shelter y el mástil es de aprox. 3,5 m. 

Dichas acometidas se construirán por medio de bandejas portacables, que permitan la ubicación de 

las guías de onda previstas (ancho 0,80 m.). Se deberán instalar sobre las bandejas pasacables a una 

altura de por lo menos 30 cm por encima de estas una cubierta desmontable de material desplegable.  

Dichas tapas deberán tener un ancho de por lo menos un 20 % mayor a las bandejas pasacables y 

deberán permitir el tránsito de personas. Las tapas de las bandejas deberán tener un bastidor de 

hierro ángulo.  

Todos los materiales deberán ser galvanizados en caliente. El conjunto deberá tener la rigidez 

suficiente como para caminar sobre su superficie. 

14.3.2. ENERGÍA 

Desde el CCM ubicado en la Usina de la Nueva Estación Compresora se tenderá un alimentador para 

proveer de energía al Sistema de Comunicaciones. 

A partir de este, dentro de la Sala del Sistema de Comunicaciones de la Nueva Estación Compresora 

se deberán proveer e instalar los tableros de distribución de corriente alterna y corriente continua 

correspondientes. 

Comprende la provisión e instalación del sistema de energía para la estación Tratayén, incluyendo 

rectificadores/cargadores, bancos de baterías asociados, Supresores de Transitorios y las 
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instalaciones primarias y/o secundarias (Tendidos eléctricos, conexionados, tableros, etc.). 

14.3.2.1 TENDIDOS ELÉCTRICOS INTERNOS 

La instalación eléctrica de los Shelters / Casetas de Comunicaciones se realizará según la 

Especificación Técnica ENARSA-00-E-ET-0019. 

Indefectiblemente todos los conductores deberán poseer características “antillama”. 

14.3.2.2 TABLERO DE CORRIENTE ALTERNA 

Se deberá proveer e instalar en la estación de Tratayén el tablero de CA, de acuerdo con la 

Especificación Técnica ENARSA-00-E-ET-0005. 

Su instalación y acometida estará de acuerdo con lo que se detalla en la especificación ENARSA-00-

E-ET-0019 definiéndose la ubicación del mismo en su oportunidad. 

Se deberá instalar un relé doble inversor cuya bobina estará conectada a la entrada de alimentación 

del tablero (220V). Los contactos del mismo se conectarán a una regleta SIEMON ubicada en el 

repartidor general. El relé deberá poseer doble juego de contacto seco, para permitir su 

interconexión, además, con el sistema de ventilación forzada. 

Todos los Tableros deberán llevar una leyenda clara de su función y la tensión de trabajo. 

La distribución de conductores nuevos y existentes, desde el tablero hasta los distintos consumos se 

realizarán dentro de caños metálicos corrugados de 3/4”, con vaina protectora de PVC negra, sujetos 

a las bandejas portacables mediante grampas olmar o precintos. Sus extremos deberán terminarse 

con conectores tipo conextube de aluminio adecuados al equipo o tablero a acometer. 

14.3.2.3 TABLERO DE CORRIENTE CONTINUA 

Se deberá proveer e instalar en la estación Tratayén el tablero de CC, para la distribución de – 48VDC, 

de acuerdo con la Especificación Técnica ENARSA-00-E-ET-0014. 

Su instalación y acometida estará de acuerdo con lo que se detalla en la especificación ENARSA-00-

E-ET-0019, definiéndose la ubicación del mismo en su oportunidad. 

Todos los Tableros deberán llevar una leyenda clara de su función y la tensión de trabajo. 
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La distribución de conductores nuevos y existentes, desde el tablero hasta los distintos consumos se 

realizarán dentro de caños metálicos corrugados de 3/4”, con vaina protectora de PVC negra, sujetos 

a las bandejas portacables mediante grampas olmar o precintos plásticos. Sus extremos deberán 

terminarse con conectores tipo conextube de aluminio adecuados al equipo o tablero a acometer. 

14.3.2.4 RECTIFICADOR CARGADOR. 

Se deberán proveer e instalar Rectificadores / Cargadores de -48VDC marca Eaton o similar (ENARSA 

definirá la marca a proveer e instalar). El sistema debe tener capacidad para agregar módulos de 50 A 

adicionales en el bastidor. 

Los Rectificadores Eaton estarán equipados con los siguientes módulos:   

• 2 módulos RSM 48/50 (48V 50ª) Modular Switch Mode Rectifier 206/220/240VAC, 

50/60Hz Input 

• 1 modulo controlador 

• 1 contenedor para 19” 

• 1 panel de terminación y distribución con llaves termomagnéticas (400A)-19” 

• 1 rack de 19” 2.10 m de altura 

Se deberán cablear las alarmas disponibles de los rectificadores sobre una regleta SIEMON, ubicada 

en el repartidor general. 

14.3.2.5 BANCO DE BATERÍAS 

En la Estación Tratayén se deberá proveer e instalar un banco de batería de gel debiéndose 

contemplar la provisión de los soportes necesarios para su instalación apilada dentro del Shelter. 

Los Bancos de Baterías deberán cumplir con la norma OpzV, gelificadas. Las marcas sugeridas son 

VHZ. La capacidad del Banco deberá ser de 600 A/h 48VDC. 

Las baterías deberán poseer N° de serie (evitar recambios y poder conocer partidas específicas) 

Se les realizará durante la instalación un proceso de marcado para detección de fugas de electrolito 
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con pinturas especiales. 

Ante cualquier fuga de electrolito por pequeña que sea y durante todo el tiempo de la garantía 

deberá ser reemplazada por otra nueva. 

Cantidad de elementos: 24 elementos de 2V para 48VDC (1,75Vfinal). 

Expectativa de vida: Mínimo 15 años 

Rango de temperatura: -10 a 45°C 

Forma de instalación: En rack (para montaje en forma horizontal) 

La distribución de conductores desde el rectificador y banco de baterías entre sí o hasta el tablero se 

realizarán dentro de caños metálicos corrugados con vaina protectora de PVC negra, sujetos a las 

bandejas portacables interiores mediante grampas olmar o precintos plásticos.  

Sus extremos deberán terminarse con conectores tipo conextube de aluminio adecuados al equipo 

o tablero a acometer. 

14.3.2.6 PUESTAS A TIERRA (INTERIOR). 

La conexión a tierra de todos los equipos y/o tableros instalados en el Shelter deberá realizarse sobre 

el colector anular superior de planchuela de cobre que debe ser instalado. 

La acometida a los equipos se realizará, con cable de cobre de 16mm2, con vaina de PVC amarilla y 

verde de acuerdo con la norma, con terminales adecuados siguiendo el trayecto más corto posible, 

manteniendo las reglas del buen arte en instalaciones internas. 

Deberá mecanizarse previamente la barra, agujereando y roscando para bulones de diámetro 3/16”.   

El colector anular superior y la conexión al mismo de los equipos debe estar de acuerdo con la 

especificación de puesta a tierra, Ver ENARSA-00-E-ET-0003. 

El sistema de puesta a tierra de la estación deberá ser verificado y validado por el Contratista, previo 

a la conexión de los rectificadores y equipamiento de comunicaciones a tierra. 
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14.3.2.7 PROTECTORES DE ENERGÍA 

En la Estación Tratayén se instalará un dispositivo supresor de transitorios adecuado a la energía de 

red existente, cuyas características se adjuntan en la especificación ENARSA-00-E-ET-0019 (equipo 

sugerido THE PROTECTOR modelo PTE 160-3Y201 o similar). 

La ubicación de este dispositivo está indicada en el esquema de distribución equipos interior del 

Shelter. 

14.3.3. TRANSMISIÓN 

El Subsistema Transmisión se compone del siguiente equipamiento: 

14.3.3.1 RADIOS 

Se deberán proveer e instalar el siguiente equipamiento: 

1 Enlace completo Nec – Ipaso VR4 o superior. 

14.3.3.2 SISTEMA IRRADIANTE 

a) PASAMURO 

En la estación Tratayén se deberá proveer e instalar un pasamuro marca ANDREW de 12 

entradas de 4” (N° de parte: 204573-12) según se indica en la especificación de puesta a 

tierra, ENARSA-00-E-ET-0003 y ENARSA-00-E-PT-0019. 

En el interior del Shelter deberá instalarse una placa de cobre mecanizada especialmente 

para dicho pasamuro, de acuerdo con la especificación de puesta a tierra ENARSA-00-E-

ET-0003 y planos adjuntos ENARSA-00-E-PT-0020 y ENARSA-00-E-PT-0021. 

Para la estación se deberá proveer y acondicionar el acceso de guías de onda o coaxiles 

según la disponibilidad del pasamuro de la estación, y deberá instalar las placas de cobre 

interiores de acuerdo con los nuevos requerimientos. 

Para ello el oferente deberá visitar el lugar previamente a la definición de su oferta, 

haciendo constar en ella sus observaciones. ENARSA no admitirá reclamos posteriores por 
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diferencias o adicionales no previstos. 

b) COAXILES 

Los cables coaxiales a proveer e instalar serán marca ANDREW, modelo 1-5/8” y 3/4” Foam 

Dielectric LDF Series (50 ohm) de acuerdo a la banda de operación, con conectores, 

transiciones y accesorios ANDREW, adecuados a la frecuencia de trabajo o CAT5E con hilo 

de acero para exteriores, dependiendo del enlace a instalar. 

Las instalaciones de los coaxiales y accesorios, deberán ser realizadas por personal 

especializado, habilitado por las marcas proveedoras de las mismas mediante cursos 

aprobados de capacitación. 

En la estación Tratayén se montarán uno/dos cables (coaxiales) de acuerdo al cálculo de 

enlace, y dos coaxiales de 7/8” para los servicios de VHF y EFM. 

En la estación Navarro se montarán uno/dos cables (coaxiales) de acuerdo al cálculo de 

enlace. 

c) PARÁBOLAS y ANTENAS  

Se deberán proveer e instalar antenas marca ANDREW o similar para la frecuencia de 

operación, según cálculo de enlace.  

En la estación Tratayén se montarán una/dos parábolas de acuerdo con el cálculo de 

enlace, una formación de 4 dipolos o similar para VHF (banda de Tx:162 – Rx:168 MHz). 

Las instalaciones de las parábolas y accesorios deberán ser realizadas por personal 

especializado y habilitado por las marcas proveedoras de las mismas mediante cursos 

aprobados de capacitación. 

El Contratista deberá cotizar en forma obligatoria, la provisión e instalación de radios y 

sistema irradiante, para cada estación. 

Por sistema irradiante se entiende Parábolas o Antenas, soporte parábolas o antenas, 

conectores, chicotes, coaxiales, kit de puesta a tierra para guía de onda, arrestores, 
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pasamuros, grampas de sujeción para coaxiales. 

Las alturas, diámetros y acimut de las mismas surgirán del cálculo de enlace.  

El Contratista deberá diseñar el sistema de comunicaciones para cumplir con las siguientes 

disponibilidades mínimas según recomendación ITU-T G821, G826. 

En caso de no poder cumplir con los valores solicitados, el Contratista deberá informarlo 

en su cotización a ENARSA, quien adoptará el criterio a seguir para resolver el enlace. 

d) SOPORTES DE PARÁBOLAS AL MASTIL 

Los soportes de las parábolas ANDREW, deberán contar con, por lo menos dos Struts 

(soportes de fijación al mástil). 

e) REPARTIDORES EN LÍNEA 

Los repartidores deberán ser de tipo abierto, según ENARSA-00-E-PT-0017. En todas las 

estaciones se instalarán regletas SIEMON con soportes, modelo a determinar según la aplicación 

a los efectos de cablear:   

Columna 1:  Central telefónica 

Columna 2:  Plantel exterior 

Columna 3: Equipo de radio – DDF y alarmas de estación 

Columna 4: Múltiplex y canales auxiliares (E&M, V28, etc.) 

Columna 5:   

  Regleta 1 Reserva 

  Regleta 2 Reserva 

  Regleta 3 Reserva 

Columna 6:   

  Regleta 1 Reserva 

  Regleta 2 Reserva  

  Regleta 3 Reserva 

No se deberán mezclar distintas aplicaciones en una misma regleta. 
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Todas las regletas tendrán seccionadores con cubierta de plástico (seccionará el par) y estarán 

instalados en la totalidad de las regletas (en los 25 pares). 

No se admitirán seccionadores de chapa sin la cubierta de plástico. Se deberá instalar un 

microswicht sobre la puerta de ingreso a la sala de comunicaciones, cuyo cableado se conectará 

a una regleta SIEMON ubicada en el repartidor general. Al repartidor se conectarán todos los 

cables de señal de la estación, CTA., Radio, teleseñales, etc. 

Los repartidores deberán ser de tipo abierto, según Especificación Técnica ENARSA-00-E-PT-

0017. 

Se montarán regletas seccionables tipo SIEMMON S66 M2 – 5W del lado central y plantel, y 

SIEMMON con descargadores gaseosos para todo par que salga de la sala de comunicaciones. 

Toda interconexión de equipamiento se realizará entre regletas, las cuales deben estar 

perfectamente identificadas, debiéndose entregar 3 copias del plano de la distribución.   

Si fuese necesario el tendido de cañerías internas o externas, cajas de paso, distribución, etc., se 

realizarán según especificaciones técnicas adjunta en el presente pliego.  

f) CABLEADO DE CANALES 4WeyM 

Todos los canales de órdenes se deberán cablear sobre regletas SIEMON modelo S66M2-5W 

dejando un par libre entre canales de forma tal que cada placa ocupe una regleta en el repartidor 

general. 

g) CABLEADO DE CANALES DE DATOS 

Todos los canales de datos de baja velocidad (Placas LS V28 de 1200 bps a 19.200 bps) se 

terminarán en fichas DB25, las cuales se instalarán en el repartidor general mediante un soporte 

adecuado   

CABLEADO DE CANALES DE SERVICIO 

Se deberán cablear los canales de servicio sobre una regleta SIEMON, ubicada en el repartidor 
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general.  

h) CABLEADO DE ALARMAS DE ESTACIÓN 

El Contratista deberá cablear las alarmas disponibles del Rectificador, C. Telefónica y generales 

de estación sobre una regleta SIEMON, ubicada en el repartidor general., Las mismas se 

cablearán desde cada equipo hasta el repartidor general. 

i) CABLEADO DE ALARMAS DE MUX 

El Contratista deberá cablear las alarmas disponibles del MUX sobre una regleta SIEMON, 

ubicada en el repartidor general. Las mismas se cablearán desde el terminal de mantenimiento 

hasta el repartidor general. 

Es responsabilidad del Contratista, el relevamiento de los trabajos necesarios, (ampliación de 

cañerías, longitud de cables, cantidad de multipares, etc.) y la magnitud de estos, no 

aceptándose reclamos ni mayores costos luego de la cotización.  

14.3.3.3 VHF 

a) BASE DE VHF.  

Se proveerá e instalará una base de VHF banda alta (la frecuencia de utilización será 

informada por ENARSA) con las siguientes características: 

• Estación repetidora VHF, marca Motorola modelo Motorola SLR 5100 de 45W 

rango de frecuencia 136 – 174 MHz. Incluye fuente de alimentación 220VAC y 

cargador de baterías. 

• 1 Duplexer de 6 Cavidades compacto marca FIPLEX, Modelo DHV 1633, rango de 

frecuencia 150 – 174 MHz, hasta 10 MHz de separación entre TX/RX. 

• La Base, deberán estar terminadas a 4 hilos para poder interconectarlas al 

mezclador de VHF o al OMNIBUS respectivo que se ha de implementar por el canal 

de servicio. Los niveles de entrada y salida se determinarán oportunamente 
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• La base deberá estar conectada a un autopatch para poder ingresar a la CTA 

telefónica de la planta por lo tanto se deberá proveer de un Autopatch para 

ingresar a la línea telefónica con capacidad de corte ya sea por comando desde el 

móvil o por tiempo máximo de comunicación (programable por hard o soft)  

Las frecuencias de operación (transmisión y recepción) del equipo serán determinadas en 

su oportunidad. 

Además, se deberá cumplir: 

• Modo de explotación: Full Duplex 

• Modo de operación: Servicio continuo / Pulsado (conmutable remoto) 

b) MÓVILES DE VHF. 

Se deberán proveer 3 equipos bases móviles de VHF Marca Motorola, modelo Motorola 

DGM8500e 45 watts, o su reemplazo, en la banda de la base anterior, para ser instalados 

en los móviles de la Planta Compresora. 

Dichos móviles tendrán teclado DTMF y capacidad para llamada selectiva por tonos DTMF, 

así como el envío de subtonos para el pulsado de las bases. 

Los equipos móviles serán instalados en los vehículos que ENARSA designará 

oportunamente. Se deberá proveer la correspondiente antena y el Kit de instalación para 

cada equipo. 

c) HANDYS DE VHF. 

Se deberán proveer 4 equipos handys de VHF Marca Motorola, antiexplosivos modelo 

Motorola DGP8550e, en la banda de la base anterior, para ser instalados en los móviles de 

la Planta Compresora. 

Las bandas de frecuencia en la que deben programarse la base y equipos móviles serán 

definidas por el sector Telecomunicaciones. 
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14.3.3.4 CENTRAL TELEFÓNICA 

Se deberá proveer, instalar y programar una solución de telefonía marca NEC modelo SV9300 o 

superior, con capacidad para 16 internos analógicos, 8 internos digitales, 4 líneas urbanas, capacidad 

mínima para una troncal IP de 16 canales y 2 internos IP, dicha central telefónica deberá proveer y 

brindar capacidades para protocolo SIP (SIP SERVER). La misma deberá terminar capacidades de 

administración remota. 

Las terminales telefónicas deberán ser: 

• 16 terminales analógicas marca NEC  

• 2 terminales inteligentes marca NEC 

• 3 terminales inteligentes IP marca NEC 

Este punto queda sujeto a la aprobación de ENARSA. 

La CTA. Se ubicará en el Shelter y tendrá un banco de batería de gel de respaldo y siendo el cargador 

el propio de la CTA. (El banco de baterías será provisto por el Contratista) 

Además, deberá proveerse: 

• Un (1) aparato telefónico antiexplosivo, que será ubicado donde indique la inspección. 

• Un (1) aparato telefónico inalámbrico, que será ubicado donde indique la inspección. 

14.3.3.5 VOZ Y DATOS 

0) Provisión, instalación y certificación de un cableado estructurado de datos 

categoría 6, en la Nueva Planta Compresora. 

Tareas a realizar: 

a.1) Provisión e instalación en la sala del Sistema de Comunicaciones, de cuatro racks abiertos de 19” 

y 40 unidades. Color beige 

Provisión e instalación en la Sala de Control de la Nueva Estación Compresora, de un rack de 19”, de 

12 unidades con puerta de vidrio con llave de cierre, y ventilación forzada con 2 ventiladores en 220V. 
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a.2) Provisión e instalación de 2 patcheras (denominadas A y B) categoría 6 marca AMP de 24 bocas, 

en el rack de Sala de Control de la Nueva Estación Compresora. 

Provisión e instalación de 1 patchera(A) categoría 6 marca AMP, de 24 bocas, en el rack de la sala del 

Sistema de Comunicaciones. 

a.3) Tendido de 10 puestos de red dobles, en el rack de la Sala de Control de la Nueva Estación 

Compresora (punto a.1), los cuales estarán distribuidos en las diferentes oficinas del Edificio de 

Servicios de la Nueva Estación Compresora. 

Tendido de un multipar de 26 hilos, desde el rack de la sala del Sistema de Comunicaciones hacia la 

Sala de Control de la Nueva Estación Compresora, los hilos serán conectorizados sobre las patcheras 

(A) de la sala del Sistema de Comunicaciones y la Sala de Control de la Nueva Estación Compresora. 

a.4) Se conectorizarán las patcheras en los racks utilizando los accesorios a proveer por el Contratista, 

anillas laterales, barras posteriores, ordenadores verticales, etc. Se accederá al rack por su parte 

posterior. 

a.5) Las instalaciones serán realizadas en cablecanal de PVC de dos vías, dejando una vía sin uso, de 

laterales cerrados, color blanco y de sección acorde a la obra, amurado adecuadamente. El recorrido 

y ubicación será según las características propias del Edificio de Servicios de la Nueva Estación 

Compresora. Para su ejecución se tendrá en cuenta tanto la funcionalidad como la estética de las 

instalaciones, no permitiéndose en ningún caso las instalaciones con cablecanal montado sobre piso. 

No se permitirán derivaciones o cambios de dirección prefabricados, debiéndose utilizar para cada 

caso los accesorios correspondientes.  

Las rosetas serán simples, de montaje externo para montar sobre cablecanal, y los puestos de red 

serán para jack RJ-45 Categoría 6 marca Amp-Netconnect con cubre polvo. 

La localización de las rosetas y puestos de red se hará según el layout del edificio y el mobiliario, 

teniendo en cuenta que no se permitirán cables o extensiones que queden expuestos o en los lugares 

de tránsito por razones estéticas y de seguridad. 

a.6) Certificación del cableado estructura según norma EIA 568ª GIGABIT. 
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a.7) Provisión de 12 patchcords de 60cm y 12 de 1,80 m, marca AMP NETCONNECT categoría 6. 

a.8) Documentación. 

Se confeccionarán planillas identificando las bocas de las patcheras de los racks y puestos de trabajo. 

Se entregarán planos conforme a obra, detallando ubicación de bocas, ubicación de cables vacantes 

y numeración de patcheras. 

Se deberán proveer e instalar 2 patcheras de fibra, deslizante con tapa, de 48 bocas con 

conectorizado SC (pigtail 3M)  

Los patchcord de fibra entre la patchera de fibra y el equipamiento activo será del tipo SC-LC, con 

longitud acorde a la ubicación de los equipos. Cant. 6 

b.1 Proveer e instalar en la sala de comunicaciones un equipo JUNIPER MX104 

El equipo Juniper deberá estar equipado con las siguientes partes: 
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c.2 Proveer e instalar dos conversores de Ethernet-FO multimodo de 100mbps con conectores SC de 

acuerdo a patcheras de fibra instaladas. 

c.3 Proveer dos conversores Ethernet-FO de repuesto. 

c.4) Provisión de 3 switches marca Cisco de 24 bocas 10/100/1000 BASET modelo CISCO2960G-24TC-

L. uno de los cuales se instalará en el site de contingencias, lugar a definir por la inspección de 

ENARSA. 

ENARSA se reserva el derecho de aprobar cualquier cambio de los modelos y/o números de parte 

indicados en los puntos c.1), c.2), c.3) y c.4.-  

Previo a la iniciación de los trabajos, tanto para plantel interior como exterior, deberá presentarse 

un proyecto en el cuál figure recorrido y tipo de tendidos, capacidad de cableados, dimensiones de 

repartidores, numeración del diagrama de montantes, como así también deberán ser aprobados 

previo a su instalación, por la Inspección de Obra de ENARSA, los materiales a utilizar. 

No se admitirán cambios bruscos de dirección en la bajada. Si se producen cambios deberán 

realizarse con un radio de curvatura mayor de 50 cm. 

14.3.4. MÁSTILES 

14.3.4.1 DESCRIPCIÓN GENERAL 

Se deberá proveer e instalar un mástil sostén de antenas con un ancho mínimo de cara de un (1) 

metro, cumpliendo con estas especificaciones técnicas y las disposiciones vigentes de la Dirección de 

Tránsito Aéreo.  

La altura solicitada de la estructura nueva será como mínimo de 60 metros, que la misma podrá ser 

mayor dependiendo de los cálculos de enlace. 

El Contratista deberá realizar el diseño y cálculo de los basamentos necesarios para el sostén de la 

estructura, apoyo principal y anclajes, y presentará dicha ingeniería a ENARSA para la construcción 

de los mismos. 
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14.3.4.2 REGLAMENTOS Y NORMAS DE APLICACIÓN 

Las estructuras o suministros deben cumplir con los siguientes reglamentos nacionales. 

14.3.4.3 HIPÓTESIS DE CARGA 

a) Cargas de Parábolas y Antenas 

La hipótesis de carga y acimut para los mástiles nuevos será el siguiente:  

Antenas:  

• 2 Parábola de 3 metros de diámetro. Altura: 60 m. 

• 2 Parábola de 3 metros de diámetro. Altura: 55 m. 

• 1 Formación de dipolos para VHF. Altura: 50 m. 

b) Cargas de Cables Coaxiales. 

Para la estación de Tratayén se deberá considerar, cables coaxiles de 1 5/8” o CAT5E, 

alimentando las parábolas detalladas en el punto anterior, y para la otra antena se preverá 

cable coaxial Andrew de 3/4”.  

c) Acción del Viento  

Se tomará para el proyecto la acción del viento sobre la estructura del mástil, antenas, 

coaxiales de acuerdo al Reglamento CIRSOC 102, teniendo en cuenta las características del 

emplazamiento, las exigencias municipales y nacionales. 

14.3.4.4 PARARRAYOS 

Se proveerá e instalará, en el mástil de comunicaciones a montar (altura 60 m) un pararrayos activo 

de gran radio de acción, marca LPI, tipo ESE, de acuerdo a la norma AFNOR NF-C-17.102/95 (norma 

francesa). 

Se estima que el radio máximo del área a cubrir, considerado a partir del mástil, será de 

aproximadamente 100 m. 

La instalación del mismo se realizará de tal modo que sobresalga por encima de los elementos 
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superiores ubicados en la estructura, una altura tal que los mismos queden contenidos dentro de un 

cono de abertura mínimo de 30° con eje en el mástil del pararrayos y vértice en la punta del mismo. 

El cable de bajada será de cobre de 50 mm2 de sección y se conectará mediante terminal de bronce 

ACC-50-1 Kurf Krebs o similar a una placa de cobre de 200x200x10 mm amurada a una altura de 60 

cm de la base del mástil.  

A partir de dicha placa, se instalará un cable de cobre de 50 mm2 con doble aislación el cual 

acometerá a la cámara de inspección de la jabalina del pararrayo, atravesando la base del mástil, por 

un caño de PVC tipo extra reforzado (presión de trabajo 10 Kg/m2, diámetro interno 34mm y externo 

41,9mm), cuya instalación deberá preverse. Luego continuará enterrado hasta la jabalina 

correspondiente. Deberá preverse la instalación del caño de PVC durante el hormigonado de la base 

para lo cual habrá que tener decidido por cual montante se bajará dicho cable. El cable de doble 

aislación no se debe desviar más de 30° con respecto a la vertical del mástil en su ingreso al caño de 

PVC. 

La fijación del cable de bajada se realizará por medio de grapas que garanticen la fijación y tensado 

adecuados, las mismas deberán ser presentada previamente para su aprobación.  

No se admitirán cambios bruscos de dirección en la bajada. Si se producen cambios deberán 

realizarse con un radio de curvatura mayor de 50 cm. 

14.3.4.5 PLATAFORMAS Y ESCALERAS 

a) Plataformas Internas 

Se colocarán plataformas internas cada 30 metros aproximadamente, se deberá prever 

una separación contra la escalera de forma tal que permita el pasaje del cable de línea de 

vida. 

Estarán construidas en material desplegado a fin de permitir un buen drenaje. Deben 

permitir hacer pie con firmeza. En cuanto a la resistencia mecánica de la plataforma deberá 

soportar una carga de 200 kg/m2 uniformemente repartidos y apoyados en perfil L como 

soporte. 
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El material desplegado debe ser instalado de tal modo que garantice la mayor resistencia 

mecánica posible. Este debe ser de una pieza por panel, sin añadidos. Todas las 

plataformas deberán estar provistas de guardapiés. 

Las plataformas internas deben tener un bulón o perno como eje, el cuál debe poseer un 

sistema de traba con pasador para evitar que se pueda salir. 

Además, contarán con traba para retenerlas abiertas. Este debe ser confiable y sus 

componentes galvanizados en caliente para protegerlos de la corrosión. 

b) Escaleras 

Todas las estructuras tendrán escaleras para facilitar el mantenimiento o inspección. 

Los peldaños de la misma estarán separados una distancia máxima de 0,30 m y construidos 

de hierro con una resistencia que permita una carga concentrada de 150 Kg en el centro 

de cada peldaño. 

La escalera estará protegida por un galvanizado por inmersión de 70u. y pintada del mismo 

color que el tramo en que va colocada. 

La misma se colocará en la parte interior de la estructura. 

14.3.4.6 LÍNEA DE VIDA 

Se deberá proveer e instalar un sistema de seguridad de línea de vida, en todo de acuerdo con la 

Especificación Técnica ENARSA-00-G-ET-0005 el cual estará compuesto por un cable de acero 

galvanizado flexible de un diámetro no menor a 8 mm con sus correspondientes accesorios 

galvanizados, tales como soportes, tensores y guías. Para cada línea de vida se deberán proveer 

accesorios de enganche para dos arneses de seguridad, y los correspondientes arneses. 

El sistema a instalar deberá contar con su certificación correspondiente y quedará a criterio de 

ENARSA su aprobación final.  
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14.3.4.7 BALIZAMIENTO 

a) Balizamiento Diurno 

Se realizará con esmalte sintético con los colores reglamentarios blanco y naranja 

internacional en franjas alternativas de 0,50 m mínimo y 6 m máximo, comenzando con 

color naranja la primera y terminando con una del mismo color. Se aceptará utilizar pintura 

al agua especial tipo ANDREW.  

Todas las partes de la estructura, incluso los accesorios serán galvanizados por inmersión 

en baño caliente de zinc debiendo garantizarse un espesor de valor medio de 70 u y 

correspondiendo una cantidad depositada de zinc de 500 g/m2 aproximadamente. 

En razón de lo indicado la pintura del balizamiento diurno se debe aplicar sobre una mano 

de pintura de base adecuada para mejorar la adherencia de las capas de pintura al 

galvanizado. 

El Contratista debe garantizar el estado de conservación de la pintura mencionada durante 

un año posterior a la recepción provisoria.   

b) Balizamiento Nocturno 

El oferente deberá cotizar la instalación y puesta en servicio de un sistema de Balizamiento 

Nocturno a Led de bajo consumo y de prolongada vida útil, de libre mantenimiento y 

construido con led de alta eficiencia y brillo. 

El conjunto deberá ser provisto con la correspondiente alimentación, sea esta de 48 Vac y 

celda fotoeléctrica o dispositivo de encendido automático por disminución de luz de día. 

Su circuito electrónico deberá ser de estado sólido.  

Se realizará la instalación de los artefactos con cañería exterior de acero galvanizado de 

22mm. De diámetro exterior con cajas de paso estancas con  

cierre a tornillo, los mismos tendrán traba de sujeción del tornillo. El caño de bajada tendrá 

una “T” de descarga en el cambio de dirección de 90° sobre la bandeja de acceso de 

coaxiales al Shelter. 
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Las tapas de estas cajas se fijarán con cadenas al cuerpo de la misma a efectos de evitar su 

caída. Los mismos recaudos se tomarán con las tapas o elementos removibles a fijar en la 

estructura. 

No se admitirá tensión de 220 VAC. En la estructura, por lo tanto, el transformador 

reductor se instalará dentro de la caseta, se llevará la baja tensión por medio de cables de 

sección adecuada, dentro de un cañoflex con los conectores adecuados. Este cañoflex se 

conectará con el caño galvanizado exterior al Shelter a través de una caja de paso.   

La célula fotoeléctrica se alojará sobre el techo de la caseta orientada hacia el Sur. 

El transformador deberá ser blindado y no tendrá que generar perturbación alguna en los 

equipos de la estación. Deberá tener adecuada ventilación y su carcaza deberá estar unida 

a la tierra general de la estación. 

El transformador será de potencia adecuada al consumo de los artefactos a instalar. 

Se colocará una sección de conductor adecuada para evitar una caída de tensión 

significativa en las lámparas más alejadas del transformador para que su luminosidad no 

se vea afectada. 

Las conexiones de ésta se harán por medio de conectores macho y hembra tipo AMP o 

superiores garantizando la imposibilidad de contactos erróneos. 

Todo el sistema de balizamiento y su canalización estará adecuadamente engrampado a 

la estructura. Dentro de lo posible el engrampado de los caños del balizamiento nocturno 

se hará sobre solo uno de los vértices de la estructura. 

La cantidad y alturas de balizas a instalar en la estructura, deberá adecuarse según indica 

la nueva normativa de balizamiento de la Fuerza Aérea, según disposición N° 156/2000 

(CRA), con sus apartados, anexos y normas de aplicación. 

El dispositivo a instalarse deberá estar homologado para la función, con pruebas de 

intensidad lumínica y longitud de onda, de acuerdo a los valores requeridos por Tránsito 

Aéreo, en Institutos oficiales, (INTI, C.I.O.P). 
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14.3.4.8 SOPORTES PARA COAXILES 

Con la estructura, se deberán proveer, los soportes adecuados para grapas de bajada de cables 

coaxiales.  

Las grapas a utilizar serán ANDREW para fijación con tornillo, arandela grower y tuerca.   

Los soportes para grapas a proveer serán del ancho de la cara de la estructura y se colocarán cada 

1,00 m en toda su longitud. Los mismos serán de hierro galvanizado y pintados del mismo color al 

tramo en que se hallen ubicados. El Contratista deberá presentar plano de los soportes propuestos 

para su aprobación. 

Se aceptará la instalación de planchuelas soldadas a los diagonales del mástil. El plano típico ENARSA-

00-E-PT-0022, ilustra la distribución de orificios a realizar en las planchuelas a montar sobre el 

diagonal del mástil, para la fijación de las grapas que sujetarán los coaxiles y las guías de onda. 

14.3.4.9 CORRALITOS PARA RIENDAS – DEFENSAS. 

Se deberán proveer e instalar las defensas para la protección de la base y los anclajes de riendas del 

mástil de Comunicaciones. 

Las defensas, a instalar   deberán construirse de acuerdo con la especificación ENARSA-00-C-PT-0021. 

14.3.4.10      PUESTA A TIERRA 

En la estación Tratayén se deberá proveer e instalar un sistema de puestas a tierras que se realizarán 

según la Especificación ENARSA-00-E-ET-0003 y esquemas anexos a la especificación, donde el 

Contratista deberá suministrar e instalar todo lo indicado en dichos planos.  

Cabe aclarar que la Especificación Técnica ENARSA-00-E-ET-0003, que se refiere a la puesta a tierra 

para Estaciones de Comunicaciones, plantea un sistema de puesta a tierra en conjunto con la del 

mástil.  

Se pondrá una jabalina de pararrayo para la estructura con cámara de inspección, una para cada 

anclaje y las jabalinas del anillo del Shelter / caseta.  

Estarán interconectadas todas las jabalinas con cable de cobre desnudo de 50mm2 del modo 
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indicado en la Especificación ENARSA-00-E-ET-0003. 

La resistencia de la puesta a tierra será la obtenida de la siguiente expresión: 

R= T / L   La misma no podrá ser superior a los 5 (cinco) Ohm 

Donde: 

• T=   Resistividad del suelo obtenida del ensayo correspondiente 

• L= Longitud de los cables dispersores 

Además, la resistencia de puesta a tierra de cada jabalina en particular no deberá ser superior a los 

20 OMS. Las mismas deberán medirse en presencia del inspector o persona designada por ENARSA, 

antes de realizar las respectivas soldaduras cuproaluminotérmicas que las vinculan al resto del 

sistema de puesta a tierra.    

Si bien la platea y el Shelter serán montados por el Contratista, deberá contemplar que la puesta a 

tierra del Shelter, desde su caja exterior de conexión y la puesta a tierra de la platea, desde los 

chicotes dispuestos a tal fin, solidarios con su armadura, deben ser vinculadas al anillo de puesta a 

tierra a realizar, mediante conexiones según detalla la especificación técnica correspondiente. 

14.4. CALIDAD DEL SISTEMA DE COMUNICACIÓN 

14.4.1. CALCULO DE LOS ENLACES Y CALIDAD DEL SISTEMA 

El Contratista deberá diseñar el sistema de comunicaciones para cumplir con las siguientes 

disponibilidades mínimas según recomendación ITU-T G821, G826. 

En caso de no poder cumplir con los valores solicitados, el Contratista deberá informarlo en su 

cotización a ENARSA, quien adoptará el criterio a seguir para resolver el enlace. 

Asimismo, el Contratista deberá presentar en planilla aparte, el cálculo de la confiabilidad y 

disponibilidad radioeléctrica del sistema de comunicaciones exigida por ENARSA, con todos los 

detalles completos y descripción del método de cálculo empleado. 
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14.5. TRABAJOS A DESARROLLAR POR EL CONTRATISTA RELACIONADOS CON EL SISTEMA 
DE COMUNICACIÓN 

14.5.1. GENERALIDADES 

Los trabajos que el Contratista deberá desarrollar comprenden lo siguiente: 

Trabajos de ingeniería y estudios, especificaciones particulares de los materiales a proveer por el 

Contratista, transporte y manipuleo de los mismos, ejecución de construcciones, montajes y 

adecuación de los sistemas existentes, puesta en marcha de las instalaciones y capacitación del 

personal de ENARSA que intervendrá en su operación y mantenimiento. 

El Contratista será responsable por la correcta realización de todas las tareas y provisión de todos los 

materiales para la consecuente instalación, puesta en marcha y correcto funcionamiento del sistema, 

aunque no se indiquen específicamente en este pliego. 

Por lo tanto, se reitera que es función del oferente estudiar detenidamente la obra de modo que su 

cotización consista en un fiel reflejo de los trabajos a realizar, no aceptándose reclamos posteriores 

ni mayores costos. 

14.5.1.1 TRABAJOS DE INGENIERÍA   

La documentación mínima que deberá presentar el Contratista será la siguiente: 

a) Plano del predio donde se ejecutarán los trabajos, se indicarán dimensiones, niveles y 

posición de la totalidad de las construcciones a ejecutar, con las distancias referidas a 

puntos fijos y/o ejes a materializar en obra. 

b) Planos de plantas y cortes de la totalidad de las estructuras de hormigón armado. Se 

indicarán dimensiones, sección de armadura, posición de hierros, etc. 

c) Planos de plantas, vistas y cortes de la totalidad de las estructuras metálicas; se indicarán 

dimensiones, sección de armaduras o perfiles y detalles de articulaciones y uniones.  

d) Realización de todos los trabajos: de ingeniería, de diseño, topográfica, propagación, 

cálculos de radio enlaces, energía eléctrica y lo que resulte necesario para la concreción y 
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correcto funcionamiento del Sistema de Telecomunicaciones. 

Los planos deberán ser confeccionados en las escalas adecuadas para una correcta interpretación y 

materialización del proyecto.  

El Contratista, juntamente con la documentación gráfica precitada, deberá hacer entrega de las 

memorias técnicas y planillas correspondientes a la totalidad de las estructuras, fundaciones, etc., 

en un todo de acuerdo con las normas incluidas en las presentes Especificaciones Técnicas. ENARSA 

se reserva el derecho de solicitar cualquier información que a su solo juicio resulte conveniente. 

Independientemente a lo solicitado en puntos precedentes, los cálculos de enlaces deberán 

realizarse mediante el uso de la herramienta PathLoss 3 o superior, cuyos resultados deberán ser 

adjuntados en   CD. 

Preparación de las especificaciones técnicas, cómputos métricos, procedimientos de montaje, 

planillas de provisión de materiales para la construcción, e instalación de los Subsistemas y Equipos, 

indicando marcas y modelos. 

Preparación de las instrucciones de la puesta en marcha, operación y mantenimiento de las 

instalaciones. 

Preparación del procedimiento que regirán las pruebas de cumplimiento de garantías del 

funcionamiento del sistema. 

Preparación del proyecto ejecutivo por sistema y entrega de tres (3) CD completos y tres (3) juegos 

impresos del Capítulo de Comunicaciones, donde se incluyan las soluciones técnicas propuestas, 

cálculos de enlaces y cronograma de trabajos. Dichos trabajos se presentarán en tres partes: 

a) Documentación necesaria para el cálculo de enlace, disponibilidad del mismo, etc. 

b) Ingeniería de detalle completa de las estaciones, incluyendo cronograma de los trabajos a 

ejecutar.  

c) Protocolos de aceptación y puesta en marcha (estos deberán ser propuestos por el 

Contratista y aceptados por ENARSA).  
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NOTA: en las instalaciones que así lo requieran, (áreas peligrosas), se solicitarán a ENARSA los 

permisos de trabajo en caliente correspondientes para realizar los trabajos que impliquen riesgo de 

explosión e incendio. En las demás áreas se solicitará a ENARSA el permiso de trabajo en frío.  

A efectos de agilizar los tiempos de ejecución del trabajo, el Contratista deberá abrir los frentes de 

obra necesarios para cumplir con los plazos estipulados en el pliego. 

14.5.1.2 CONSTRUCCIONES, INSTALACIONES Y MONTAJES   

• Construcción de las obras civiles y electromecánicas necesarias para la obra. 

• Provisión, cuando correspondiere, de todos los materiales, equipos y accesorios del 

Sistema de Comunicaciones. 

• Instalación de todos los materiales concernientes al Sistema de Comunicaciones en el lugar 

de su utilización. 

• Provisión de todo el plantel de equipos, instrumental, herramientas, etc., necesarios para 

la instalación y puesta en servicio del Sistema. 

14.5.1.3 DETALLE DE TRABAJOS A REALIZAR CONSTRUCCIONES, INSTALACIONES Y MONTAJES   

• Recepción y acondicionamiento en el lugar de la obra de los materiales.   

• Custodia de los materiales y equipos hasta la recepción provisoria. 

• Construcción de un depósito general para abastecimiento zonal de materiales y equipos. 

Y obrador de ser necesario.  

• Traslado de equipamiento a instalar a las distintas estaciones. 

• Montaje instalación y puesta en servicio de los equipos. 

• Retiro de los materiales y herramientas que son de propiedad del Contratista al finalizar la 

obra. 

• Limpieza de las estaciones y áreas de trabajo durante y al finalizar la obra, cumpliendo las 

normas ISO 14001. 
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El Contratista deberá poseer para la realización de los trabajos: 

• Instrumentos, máquinas, herramientas, equipos de montaje y accesorios necesarios, 

medios de transporte y elevación para la ejecución de los trabajos licitados. 

• Movilidad del personal afectado a la obra. 

• Totalidad de los seguros pedidos por ENARSA  

• Todo el personal de dirección, montaje, mano de obra especializada y común requerida. 

14.6. PUESTA EN SERVICIO  

El Contratista deberá efectuar la puesta en servicio y comprobación del correcto funcionamiento de 

los distintos equipos que componen el sistema a proveer cumpliendo con los valores nominales 

solicitados. 

El Contratista deberá elaborar y presentar a ENARSA para su aprobación la totalidad de los protocolos 

de los subsistemas a instalar, dentro de un plazo de 30 días. 

El Contratista entregará para su aceptación por parte de ENARSA, el sistema de comunicaciones en 

funcionamiento, de acuerdo con las normas y protocolos aprobados   

También deberá realizar las pruebas de garantía del sistema de comunicaciones. 

NOTA: Una vez aceptado y protocolizado, el sistema deberá quedar en funcionamiento continuo no 

aceptándose cortes en el servicio. 

14.7. ASISTENCIA TÉCNICA DURANTE EL MONTAJE Y PUESTA EN SERVICIO 

El Contratista deberá incluir el asesoramiento técnico y la capacitación del personal de ENARSA para 

la puesta en servicio de los equipos, sistemas y subsistemas. 

Esto se materializará mediante la intervención de los técnicos especializados que serán enviados a 

las estaciones para realizar la puesta en marcha inicial de los equipos. 
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14.8. DETALLE DE LOS TRABAJOS DE MANTENIMIENTO  

A efectos de evaluar el costo del mantenimiento, el Contratista deberá suministrar la siguiente 

información: 

• Tipo de revisiones a realizar. 

• Frecuencia o período de tiempo entre dichas revisiones. 

• Partes del equipamiento a realizar mantenimiento en cada una de las revisiones 

incluyendo las partes a inspeccionar. 

• Método y determinaciones a efectuar en las inspecciones. 

• Elementos a cambiar en cada revisión. Dichos elementos deberán figurar en la lista de 

repuesto que deberá presentar el Contratista a ENARSA. 

• Cantidad de horas hombre necesarias para cada revisión. 

• Listado de materiales críticos  

• Stock crítico de repuestos 

• Listado de instrumental básico y procedimiento de medición y ajuste. 

15. PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 

15.1. ALCANCE 

El presente capítulo describe la provisión, instalación y adecuación del Sistema de incendio de la 

Planta Compresora Tratayén. 

15.1.1. SISTEMA CONTRA INCENDIOS 

Toda estación compresora de gas natural tendrá instalaciones y equipos adecuados de protección 

contra incendio. Constará de elementos de extinción portátiles, rodantes o fijos, especialmente de 

polvo químico base potásica según IRAM 3566 u otros de características similares en cuanto a su 
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poder de extinción. De haber combustibles líquidos, aceites, etc., se proveerá equipo de espuma 

mecánica. 

En usina, sala de control, sala de baterías, sala de comunicaciones u otro lugar donde se deban 

proteger equipos eléctricos o electrónicos, se colocarán extintores de anhídrido carbónico o 

halogenados, portátiles, rodantes o ambos, o sistemas fijos automáticos o manuales, como asimismo 

otros elementos de capacidad extintora similar reconocida y que tengan además la particularidad de 

no dañar los equipos a proteger. 

La cantidad, tipo y ubicación de los equipos se determinarán por la Ley 19587 de Higiene y Seguridad 

en el Trabajo y la Norma IRAM 3517 “Distribución e instalación de matafuegos”, de acuerdo a las 

características, superficie, severidad del riesgo y distancia a recorrer para alcanzar un matafuego. 

Las características de los extintores a instalar serán las siguientes: 

• matafuego de polvo químico, capacidad 10 kg, presurizado, según norma IRAM 3523; 

• matafuego de CO2, capacidad 7 kg, según IRAM 3509; 

• matafuego de CO2, capacidad 25 kg, según IRAM 3509; 

• matafuego de agua, capacidad 10 litros, según IRAM 3525, presurizado; 

• matafuego de BCF (halón), según IRAM 3540; 

• carro matafuego de polvo químico, capacidad 70 kg, presurizado, de acuerdo a la norma 

IRAM 3550, con manguera de 10 metros de longitud; 

• matafuego de espuma, de 10 litros de capacidad, según IRAM 3502; 

• Carro matafuego de espuma, según IRAM 3512.  

Los matafuegos instalados a la intemperie poseerán una protección metálica o de mampostería. 

Los carros matafuegos serán instalados sobre una base de hormigón simple y poseerán caminos de 

acceso a posibles focos del siniestro, del mismo material y de 1,20 m de ancho. 

Todos los extintores a instalar poseerán sello de calidad IRAM y se ajustarán, además, a las 
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reglamentaciones nacionales y provinciales en vigencia. 

15.1.2. SISTEMA DE EXTINCIÓN AUTOMÁTICO 

Se instalará un sistema de extinción automático que puede ser accionado por detectores de llama, 

de humo, temperatura, etc., y pulsadores manuales, en los siguientes lugares: 

• Casetas de protección de turbinas; 

• Trincheras, sótanos, y lugares donde existan concentraciones de cables transmisores de 

potencia o control y no cuenten con adecuado acceso en caso de siniestro; 

• Todo otro lugar que indique el organismo competente. 

Como agente extintor, se usará halón 1.301, 1.211 (B.C.F.), o anhídrido carbónico. 

La señal de los detectores se transmitirá a un panel en la sala de control y accionará los avisadores 

luminosos y acústicos de alarma, produciéndose luego del tiempo preestablecido en la secuencia, el 

accionamiento del sistema extintor. 

La concentración, en volumen de aire, para una temperatura de referencia de 20 ° C, será la adecuada 

al producto inflamable: para el B.C.F. 1.211, estará entre un mínimo del 3 % y un máximo del 5%; 

para el 1.301, el mínimo es 7 % y el máximo 10 %; para anhídrido carbónico, la concentración mínima 

será 34 %. 

El sistema contará con una descarga inicial de gas inerte que alcance la concentración mínima de 

diseño en un tiempo máximo de 10 s y una descarga lenta que mantenga dicho valor de 

concentración durante un tiempo mínimo de 15 minutos. 

Los cilindros serán aptos para la presión de trabajo del gas empleado y estarán construidos de 

acuerdo a las normas IRAM correspondientes; poseerán una alarma acústica y visual que indique, en 

todo momento, la carga de los mismos, sin necesidad de su retiro o de dejar fuera de servicio el 

sistema (por peso en el CO2 y por presión en los demás gases). 
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15.1.3. SISTEMA DE DETECCIÓN 

15.1.3.1 DETECCIÓN DE LLAMA 

Se instalarán sistemas de detección de llama por radiación ultravioleta, particularmente a los fuegos 

de hidrocarburos, los cuales cubrirán como mínimo los turbocompresores, sótanos de los mismos y 

grupos electrógenos, pudiendo estar los elementos a proteger en el interior de casetas, salas, 

tinglados o al aire libre. 

El sector u organismo competente podrá solicitar la colocación del sistema indicado en otros lugares 

de las instalaciones a fin de cubrir elementos o zonas que, de acuerdo a la evaluación de riesgo que 

se realice, lo justifique. 

La cantidad y ubicación de los detectores será tal que puedan sensar una llama típica en cualquier 

punto de la máquina o cañerías anexas, ya sean de gas o aceite lubricante. 

El detector poseerá una articulación con fijación a tornillo o similar, que permita variar su 

direccionamiento, y su instalación eléctrica será apta para el ambiente en que opere, según la 

correspondiente clasificación de áreas. 

Los detectores por U. V. no serán sensibles a los rayos solares y el sistema de alarma se operará en 

caso de presencia continua de la prealarma durante un tiempo determinado (contemporización). 

Poseerán en su extremo un elemento testigo para el auto chequeo del elemento sensible y del cristal 

de la ventana. 

15.1.3.2 DETECCIÓN DE GAS COMBUSTIBLE 

Las instalaciones de una planta compresora contarán con detectores de gas o vapores inflamables, 

los cuales se ubicarán en el interior de casetas y en todo otro lugar que, por estudios realizados o por 

exigencia del sector u organismo competente, se estime necesario su colocación de acuerdo a la 

evaluación de los riesgos respectivos. 

El principio de funcionamiento del elemento sensor será por filamento catalítico o celda 

semiconductora, con insensibilidad total a otros agentes exteriores contaminantes. Trabajarán con 

baja tensión y la variación de señal estará estandarizada en 4 – 20 mA. 
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La caja que contenga el circuito y/o elemento sensor, como asimismo su instalación eléctrica, 

responderán a lo estipulado en el art. 2.4. de la presente norma. 

La cantidad de detectores a instalar estará acorde con la disposición de los equipos y la posibilidad 

de pérdidas de gas. 

Se los ubicará en la parte superior de los recintos que contengan las máquinas y, en las salas, junto 

al techo de las mismas. 

La calibración de los niveles de mezcla explosiva se realizará al 20 % para alarma y 60 % para paro 

del equipo o de las instalaciones en general. Si los detectores son instalados sobre las máquinas y 

alejados de las mismas (techo de la sala) se calibrará el primer nivel de alarma a un 10 %. 

15.1.3.3 DETECCIÓN DE HUMO 

Se colocarán detectores de humo en toda instalación susceptible al inicio de fuego con desarrollo 

lento y gran profusión de humos, tales como: gabinetes de control de planta con circuitos eléctricos 

y electrónicos, salas de control de motores, sótanos y trincheras con agrupación de cables de 

comando, control y potencia, tableros eléctricos y de comando en usinas, etc. Y todo otro lugar que 

a criterio del sector u organismo competente se justifique su instalación. 

El principio de funcionamiento será por efecto ionizante de una pastilla cerámica de americio 241. 

Poseerá regulación de sensibilidad e indicación óptica de funcionamiento. 

Para el caso de que el sistema de detección se vinculará a elementos de extinción de accionamiento 

automático, se contará con una temporización en dicho accionamiento para permitir la verificación 

de la situación e inhibirlo, de ser necesario. 

15.1.3.4 EQUIPAMIENTO 

Los módulos de comando de los sistemas de detección mencionados, como asimismo las indicaciones 

de falla o avería, alarmas acústica o luminosa, mímicos de ubicación de sensores, etc., se instalarán 

y concentrarán en un tablero ubicado en la sala de control de la planta. 

El accionamiento de los sistemas de extinción o de alarma en sus distintas jerarquías, se realizará 
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acorde a lo indicado en los artículos correspondientes de la presente norma. 

La provisión de los equipos incluirá los elementos de prueba y calibración correspondientes. 

La toma de energía se realizará de la línea general y del UPS (Sistema ininterrumpido de energía) 

asegurando la provisión continua de energía. 

15.1.3.5 EQUIPOS CON LLAMA 

Los equipos con llama (vaporizadores, calentadores, etc.) dispondrán de todos los dispositivos de 

seguridad y se estudiará convenientemente su ubicación. 

15.1.3.6 ALARMA 

Las plantas compresoras de gas natural, que por su magnitud y características lo requieran, poseerán 

un sistema de alarma acústica de aviso de incendio o siniestro, constituida por una sirena audible en 

todas las instalaciones, pulsadores estratégicamente ubicados, avisos luminosos y acústicos en todos 

los lugares de trabajo en donde se encuentra normalmente personal y, cuando corresponda, tablero 

repetidor de alarma. 

La energía para alimentar el sistema deberá ser obtenida de dos fuentes independientes entre sí, a 

los efectos de garantizar su funcionamiento en forma constante. 

16. SEGURIDAD PATRIMONIAL 

16.1. VIGILANCIA Y ALUMBRADO 

El Contratista establecerá adecuada vigilancia durante las obras para prevenir robos o deterioros de 

materiales y estructuras propias o ajenas. Iluminará las playas, depósitos y obras a satisfacción de la 

Inspección, en forma de asegurar su vigilancia y prevenir accidentes que pudieran afectar a bienes o 

personas propias, de ENARSA o de terceros. 

16.1.1. PROTECCIÓN PERIMETRAL DE LAS INSTALACIONES 

Se deberá dejar la instalación para que se replique en la Sala de Seguridad las cámaras que se 

visualizarán en la Sala de Control. Se debe considerar y dejar prevista que las conectividades deberán 
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ser de fibra óptica, tanto como para los sistemas de cámaras como para los equipos de detección 

perimetral.  

16.1.2. PROTECCIÓN POR COMANDO DE ALARMA VÍA RADIO 

Esta protección se efectuará a través de una central de comando, teclado de leds, un receptor de dos 

canales y dos transmisores de dos canales de alcance hasta un kilómetro. 

El equipamiento también contará con tres sirenas de exterior bitonales, una sirena interior de 

120 dB, dos baterías de resguardo de gel, cargador, y alojamiento estanco para baterías y fuente.  

16.1.3. CONTROL DE ACCESO 

Se deberá dotar al portón corredizo de entrada a la planta de un automatismo que permita su 

apertura desde el interior del edificio. 

A efectos de controlar el acceso se deberá proveer e instalar un portero eléctrico con visor. La 

apertura del portón se comandará desde la Sala de Control y de la Sala de Vigilancia. 

16.1.4. CASETA DE VIGILANCIA 

La caseta de vigilancia deberá ser parte del edificio principal. Contará con visión periférica mínima 

de 180° (los otros 180 deberían ser cubiertos por el uso de sistemas de CCTV) con visión directa al 

acceso principal. Deberá contar, además, con al menos tres ventanales; con vidrios que no permitan 

ver el interior de la misma en horarios diurnos. La iluminación externa deberá dificultar la visión al 

interior durante los horarios nocturnos. 

16.1.5. CÁMARAS INSTALADAS EN LUMINARIAS 

Se deberá prever el abastecimiento seguro de energía eléctrica dedicada para las cámaras que se 

coloquen en luminarias.  

Es importante además asignar puntos con energía eléctrica cercana a los perímetros de la Planta. 
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17. PRUEBAS Y ENSAYOS 

17.1. GENERALIDADES 

Las instalaciones serán sometidas a las pruebas y ensayos que correspondan, a fin de comprobar el 

cumplimiento de las Especificaciones Técnicas establecidas en este Pliego y todas aquellas que a 

juicio de la Inspección de Obra de ENARSA resulten necesarias para comprobar la correcta 

instalación, interconexión y el perfecto funcionamiento de los equipos y sistemas. 

17.2. PRUEBAS HIDRÁULICAS 

Todos los circuitos conductores de gas o líquido deberán ser probados hidráulicamente, a una 

presión de prueba 1,5 veces la de diseño, con el fluido adecuado a cada caso, mediante las pruebas 

de resistencia y de hermeticidad. 

En las instalaciones de succión y descarga de gas, la prueba de resistencia se realizará en 10 ciclos, 

en cada uno de los cuales se mantendrá la presión durante 10 minutos. La de hermeticidad se 

realizará a presión constante durante 8 horas. 

A los restantes circuitos (gas combustible, aceite, gas de arranque, aire, etc.) se les efectuará prueba 

de hermeticidad solamente, en iguales condiciones. 

Para las cañerías enterradas, se realizará una prueba de resistencia una vez que se alcance y 

estabilice la presión de prueba de resistencia, debe comenzar el período de mantenimiento de la 

presión, el que debe tener una duración mínima de 8 hs. 

Tiempo de la prueba de hermeticidad, al finalizar la prueba de resistencia, se debe reducir la presión 

hasta la correspondiente a la prueba de hermeticidad, la que se debe mantener durante, por lo 

menos 24 hs. Se realizará una prueba de resistencia y hermeticidad en un todo de acuerdo con lo 

especificado en las Normas NAG-100 y NAG-126. 

Se efectuará la limpieza interior de las cañerías a fin de desalojar cuerpos extraños y suciedad que 

pudieran afectar el funcionamiento de maquinarias y válvulas. Se preverá la instalación de filtros 

temporarios a la entrada de los compresores. 
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17.3. GAMMAGRAFÍA 

En los sistemas de cañerías de conducción de gas a alta presión (superior a 30 bar = 30,6 kg / cm2), 

las uniones soldadas de cañerías serán controladas en un 100 %. 

En las cañerías de menor presión se verificará el 100 % de las costuras. 

La sensibilidad de la imagen de las placas se controlará mediante la utilización de penetrámetros 

ASME en los espesores y ubicación indicados por ese Código.  

Para el examen de las placas se tomarán los límites indicados en la norma ASME B31.3 (Servicio 

Normal y de fluidos de Categoría M). Las placas serán digitalizadas así como también sus informes. 

En aquellas costuras en que no pueda efectuarse un control por gammagrafía se podrá requerir un 

examen por medio de tintas penetrantes, partículas magnéticas, etc. 

17.4. PUESTA EN SERVICIO DE LAS INSTALACIONES 

Se cumplirá en un todo lo establecido en la D. I. 1295 “Habilitación de nuevas instalaciones o 

ampliación de las existentes”. 

Efectuado el llenado con gas, se controlará la existencia de pérdidas por bridas y accesorios 

empleando agua jabonosa o explosímetro. 

18. PRECOMISIONADO, ASISTENCIA PARA EL COMISIONADO Y PARA LA PUESTA EN 
MARCHA 

El Contratista será responsable de realizar la totalidad de los controles y verificaciones de práctica 

para las instalaciones que son parte de los Trabajos dentro de la fase de Precomisionado de las 

instalaciones.  

Las tareas de Comisionado y Puesta en Marcha comprenden la puesta en operación de todas las 

instalaciones y la ejecución de pruebas de funcionamiento del sistema de comando, control y 

seguridad de Planta y toda otra instalación construida por el Contratista, según el presente pliego, 

hasta dejar el mismo en condiciones operativas, seguras y confiables. 
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El Contratista designará un Coordinar de Precomisionado, Comisionado y Puesta en Marcha que 

interactuará con ENARSA y con el Coordinados de los demás Contratos con que se tienen interfases. 

A los efectos de cumplimentar los controles finales sobre todas las instalaciones y equipos provistos, 

instalados y/ construidos por el Contratista en el marco de la construcción de la Planta Compresora, 

éste debe prever, donde se requiera, la participación de personal de asistencia técnica para la etapa 

de Comisionado y Puesta en Marcha. Para los equipos provistos por ENARSA, ésta informará la 

disponibilidad del personal de asistencia técnica requerido al Contratista, debiendo este último 

coordinar en conjunto con ENARSA las fechas reales de necesidad del personal de cada proveedor de 

manera de tener una continuidad en las tareas que cumpla con el programa de finalización. 

El Contratista dispondrá de un equipo de personas de distintas especialidades para dar el soporte y 

asistencia en lo concerniente a los trabajos de puesta en operación de las instalaciones, con 

experiencia y en cantidad suficiente para cumplir los cronogramas de obra aprobados. El equipo de 

apoyo estará conformado por un coordinador responsable de puesta en marcha el cual será 

acompañado en las tareas al menos por un especialista en sistemas de control de Plantas, un 

Ing. Electricista, un Ing. en Instrumentos y oficiales/ayudantes de distintas especialidades. 

El Contratista previo a la puesta en marcha de las instalaciones presentará para consideración de la 

Inspección de obra un procedimiento escrito general o plan director con cada uno de los instructivos 

a emplear para el control, seguimiento, verificación de correcciones, implementación de check list, 

pruebas, etc., que aplique para cada uno de los Trabajos incluidos en el presente Contrato. Este plan 

será presentado a ENARSA para su aprobación dentro de los NOVENTA (90) días de iniciado el 

contrato, haciendo especial hincapié en la descripción del sistema a implementar y la forma en que 

se medirá el avance de las tareas del Precomisionado. El mismo incluirá, perfectamente identificadas, 

las tareas o trabajos a realizar para el Precomisionado, Asistencia para el Comisionado y para la PEM, 

a los efectos de lograr el arranque inicial, el ajuste de parámetros operativos y el Test Run final de la 

Planta. 
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Cuando se finalice la instalación y puesta en marcha del sistema completo, se dará comienzo a las 

pruebas de operación final y recepción con las siguientes características mínimas: 

• Todos los sistemas deberán funcionar por un período de treinta (30) días corridos sin fallas ni 

interrupciones que hagan presumir errores graves de diseño, equipamiento, vicios ocultos u 

otros. 

• La interrupción de la prueba por fallas graves, dará lugar a la obligación del proveedor de 

reemplazar, reparar o corregir los defectos que la produjeron. Luego se dará comienzo 

nuevamente a la prueba de aceptación por treinta (30) días. 

• Al finalizar dicho período sin fallas, se firmará el Acta de Recepción Provisoria del Sistema, lo 

que dará lugar al comienzo del período de garantía. 

• La firma del acta no liberará al proveedor de la responsabilidad de la performance del sistema, 

vicios ocultos que puedan detectarse, mal funcionamiento de alguno de los subsistemas, etc. 

19. CONDICIÓN “APTO PARA FUNCIONAR” 

Se considera como fecha Apto para Funcionar a aquella a partir de la cual la Obra se encuentre en 

condiciones técnicas de operar en forma segura y en un todo de acuerdo con las normas de 

aplicación, luego de realizadas exitosamente las pruebas correspondientes al precomisionado y 

comisionado. 

Las siguientes tareas podrán ser ejecutadas parcial o totalmente luego de la Puestas en Marcha en 

condición APF y previo a la Recepción Provisoria: 

• Recomposición de suelos en excavaciones 

• Veredas y calles internas 

• Caminos de acceso definitivos a instalaciones 

• Instalación de tranqueras y portones 

• Cercos rurales perimetrales 
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• Tareas de pintura y albañilería menor 

• Instalación de señaléticas (carteles) 

• Conexionado de paneles de comando de válvulas previstas para equipos futuros 

• Protección catódica (deberá instalarse una Protección Catódica temporal) 

• Instalaciones de Seguridad Patrimonial (se deberá prever un plan de vigilancia temporal 

acorde) 

• Planos conforme a obra 

• Balance de materiales 

• Desmovilización 

• Otras tareas que surjan de un punch-list y que, a criterio de ENARSA, no sean condición APF 

20. MATERIALES 

20.1. MATERIALES A PROVEER POR ENARSA 

20.1.1. TURBOCOMPRESOR 

ENARSA proveerá UN (1) Turbocompresor de Gas Natural de 15.000 HP. El mismo será entregado en 

el Puerto de Bahía Blanca, Argentina con seguro bajo Entrega CIF Incoterms 2020. 

Los costos de descarga de buque, eventual almacenamiento en puerto, carga sobre transporte y 

traslado hasta su destino final serán por cuenta del Contratista. Por lo tanto, todos los seguros 

correspondientes a la descarga de buque, almacenamiento en puerto, carga sobre transporte, 

traslado hasta su destino final, descarga en obra y almacenamiento en el sitio de las obras será 

responsabilidad del Contratista. 

La gestión y el pago de los costos de nacionalización (no considerados en los párrafos precedentes) 

corresponderán a ENARSA. 
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Se excluyen de la provisión los elementos que se listan a continuación, los que correrán por cuenta 

del Contratista: 

• Pernos de anclaje para los equipos auxiliares 

• Cables de interconexión/fuera del patín 

• Prensas para paso de cables para los cables suministrados por cliente 

• Bandejas/conductos/soportes de cable fuera del patín 

• Soportes de tuberías 

• Plataformas/escaleras/banquetas de acceso o de mantenimiento 

• Bridas de emparejamiento/herrajes para todos los tubos y tuberías suministrados por el 

cliente 

• Válvulas en las conexiones del borde del patín 

• Válvula en la tubería entre el gabinete contra incendios y la turbomáquina 

o NFPA 12 (2005) requiere una válvula de corte manual entre la cabina y el gabinete 

contra incendios 

o No se suministra la conexión de la tubería entre la cabina y el gabinete contra 

incendios, y no suministra esta válvula 

• Cables del sistema contra incendios y gas en el patín en conductos dedicados 

• Circuitos eléctricos del sistema contra incendio y gas tienen la misma clasificación de riesgos 

que la turbomáquina principal 

• Cables de alta temperatura 

• Válvulas de bloqueo de purga 

• Aceites y grasas lubricantes 

• Aceite limpiador / sistemas de aceite limpiador (bombas, filtros, tuberías y documentos de 

https://www.energia-argentina.com.ar/


LICITACIÓN PÚBLICA NACIONAL GPNK N° 12/2022 

PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARTICULARES 

Renglón 1: Planta Compresora Tratayén 

INGENIERÍA, PROVISIÓN DE EQUIPOS Y MATERIALES Y CONSTRUCCIÓN 

DE LAS PLANTAS COMPRESORAS TRATAYÉN Y SALLIQUELÓ 

DEL GASODUCTO PRESIDENTE NÉSTOR KIRCHNER 

 

 

GPNK-00-G-PG-0017 Página 214 de 256 

 

prueba) 

• Combustibles 

• Equipo/controles/monitoreo del sistema de recuperación del calor residual 

• Aislamiento para ruido o calor y protección del personal para los ductos 

• Tratamientos/estudios acústicos 

• Anclajes para aislamiento/protección del personal 

• Centros de control de motores (MCC) 

• Mecanismo de distribución/transformadores de potencia/transformadores de 

corriente/sistemas de protección 

• Iluminación/protección contra sobrecargas/barreras 

• Sistema de recopilación de datos/rendimiento/sistemas de análisis de tendencias 

• Tratamiento de gas combustible 

• Sistemas de monitoreo de emisiones 

• Tratamiento de gas de proceso 

• Medición del flujo de gas de ventas 

• Control de capacidad/repartición de carga de múltiples unidades 

• Válvulas de control de bombeo de bajo ruido/aislamiento de ruido 

• Presión fuera del patín/flujo/controles de temperatura 

• Presión fuera del patín/flujo/indicadores de temperatura 

• Aire comprimido o suministro de nitrógeno 

• Conectores métricos 

• Sistema de puesta a tierra en el sitio de instalación 
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• Sistemas de drenaje/venteo en el sitio de instalación 

20.1.2. VÁLVULAS PRINCIPALES 

ENARSA proveerá las válvulas principales de planta de diámetro igual y mayor a DN 20” (a ser 

entregadas en un radio máximo de 80 km de la Ciudad de Buenos Aires) que se listan a continuación. 

El transporte a obra y la descarga en sitio serán por cuenta del Contratista. 

TAG Hoja de Datos Tipo NPS 
Serie 
ANSI 

Extremos Detalle 

VB5001 GNK-00-G-HD-0007 AÉREA 30 600 BRIDADOS RF 
COLECTOR SALIDA 

AEROENFRIADORES 

VB6001 GNK-00-G-HD-0007 AÉREA 30 900 BRIDADOS RTJ 
COLECTOR ENTRADA 
AEROENFRIADORES 

XNV5006 GNK-00-G-HD-0007 AÉREA 30 600 BRIDADOS RF 
ENTRADA FILTRO SEPARADOR 

SF 5101 

XNV5007 GNK-00-G-HD-0007 AÉREA 30 600 BRIDADOS RF 
ENTRADA FILTRO SEPARADOR 

SF 5102 

XNV5008 GNK-00-G-HD-0007 AÉREA 30 600 BRIDADOS RF 
ENTRADA FILTRO SEPARADOR 

SF 5103 

XNV5024 GNK-00-G-HD-0007 AÉREA 30 600 BRIDADOS RF 
SALIDA FILTRO SEPARADOR 

SF 5101 

XNV5025 GNK-00-G-HD-0007 AÉREA 30 600 BRIDADOS RF 
SALIDA FILTRO SEPARADOR 

SF 5102 

XNV5026 GNK-00-G-HD-0007 AÉREA 30 600 BRIDADOS RF 
SALIDA FILTRO SEPARADOR 

SF 5103 

XNV6009 GNK-00-G-HD-0007 AÉREA 30 600 BRIDADOS RF 
ENTRADA TURBOCOMPRESOR 

TC 6003 

XNV6019 GNK-00-G-HD-0007 AÉREA 30 600 BRIDADOS RF 
ENTRADA TURBOCOMPRESOR 

TC 6001 

XNV6021 GNK-00-G-HD-0007 AÉREA 30 600 BRIDADOS RF 
ENTRADA TURBOCOMPRESOR 

TC 6002 

XNV6211 GNK-00-G-HD-0007 AÉREA 24 900 BRIDADOS RTJ 
SALIDA TURBOCOMPRESOR 

TC 6001 

XNV6214 GNK-00-G-HD-0007 AÉREA 24 900 BRIDADOS RTJ 
SALIDA TURBOCOMPRESOR 

TC 6002 

XNV6215 GNK-00-G-HD-0007 AÉREA 24 900 BRIDADOS RTJ 
SALIDA TURBOCOMPRESOR 

TC 6003 
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20.2. MATERIALES A PROVEER POR EL CONTRATISTA 

Lo materiales que se indican en el inciso precedente son los únicos a proveer por ENARSA. Todos 

aquellos que no se encuentran listados en este capítulo y sean necesarios para la realización de la 

obra deberán ser provistos por el Contratista sin excepción. 

Correrá por cuenta y costo del Contratista el suministro de todos los materiales necesarios conforme 

a las reglas del buen arte que, aunque no se encuentren taxativamente especificados en el presente 

pliego y en los planos, se requieran para el traslado, montaje y desmontaje de los equipos y para 

habilitar las instalaciones en condiciones de perfecto funcionamiento y puesta en servicio, entre 

otros. 

Los materiales y equipos a incorporar a la obra por el Contratista deberán ser aprobados por ENARSA, 

a través de la Inspección de Obra o quien ésta designe a tal efecto. Los mismos deberán ser nuevos, 

de la mejor calidad y se ajustarán estrictamente a las normas de aplicación.  

20.3. BALANCE DE MATERIALES DE LA OBRA 

El Contratista deberá presentar como condición para obtener la Recepción Provisoria de la Obra y 

para aprobación de la Inspección de Obra, planillas y registros (requeridos por el Plan de Calidad del 

Proyecto) que involucren el total de materiales entregados por el Comitente que se ingresaron a la 

obra. Las mismas deberán ser firmadas por el máximo responsable de Calidad del Contratista que 

esté presente en la obra. No se realizará la Recepción Provisoria hasta tanto la Inspección de Obra 

no apruebe el Balance Final de Materiales. 

El déficit que pudiere surgir será analizado por la Inspección y se informará al Contratista la forma 

del resarcimiento por los mismos. 
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21. GESTIÓN DE LA CALIDAD 

21.1. CONSIDERACIONES GENERALES 

En la búsqueda de las mejores prácticas para alcanzar los objetivos de Calidad, Precio, Plazo, 

Seguridad, Salud y Protección del Medio Ambiente, ENARSA requerirá al Contratista la aplicación de 

un Sistema de Gestión de Calidad. Por ello se establecen los requerimientos que se indican a 

continuación. 

21.1.1. DOCUMENTACIÓN A SER PRESENTADA JUNTO CON LA OFERTA 

El Oferente debe tener probada experiencia en proyectos con sistemas de gestión de la calidad, para 

lo cual deberá presentar: 

• Certificado ISO 9000 o en proceso de certificación, válido para todo el alcance de la obra y 

a la fecha de la oferta, o un sistema de calidad equivalente. 

• Manual de Calidad. 

• Política de calidad firmada por la dirección. 

• Descripción sucinta del sistema de calidad a aplicar en el proyecto. 

• Lista de procedimientos a aplicar durante el proyecto. 

• Organigrama a aplicar durante las diferentes etapas del proyecto. 

• Plan de calidad y plan de inspección y ensayos de un proyecto similar al licitado. 

• Plan preliminar de auditorías internas sobre el proyecto. 

• Antecedentes de los responsables de Calidad que serán nominados. 
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21.1.2. DOCUMENTACIÓN PARA PRESENTAR POSTERIOR A LA ADJUDICACIÓN 

El Contratista deberá presentar, para aprobación de ENARSA, dentro de los plazos establecidos en 

este Contrato, los siguientes documentos: 

• Plan de Calidad y Organigrama de Calidad del Proyecto. 

• Plan de aseguramiento de Calidad del Proyecto. 

• Lista de Procedimientos Generales y Constructivos del Proyecto. 

• Plan de Vigilancias y/o Auditorías internas del Proyecto. 

El Contratista, o terceros proveedores, solamente podrán iniciar actividades de producción y/o 

fabricación cuando los documentos anteriores se encuentren aprobados por ENARSA. 

21.2. PLAN DE CALIDAD 

El Responsable de Calidad del Contratista tendrá la autoridad necesaria, la independencia 

organizacional y el debido soporte para asegurar que: 

• El Sistema de Gestión de la Calidad estará adecuadamente aplicado en el Proyecto 

• Los problemas de calidad se identifiquen 

• Se establezcan las soluciones apropiadas y aprobadas 

El Plan de Calidad asegurará que las actividades que realiza cada miembro del Proyecto estarán 

soportadas por procesos descriptos en procedimientos e instrucciones de trabajo preparadas para 

satisfacer los requerimientos del proyecto y de ENARSA. 

El Plan de Calidad alcanzará todas las actividades que se realicen en cumplimiento del Contrato y 

cubrirá las actividades de ingeniería, suministro, construcción y puesta en marcha involucradas en el 

alcance de los Trabajos, aun que estas sean realizadas por terceros, a quienes se les exigirá la 

aplicación del Plan de Calidad tal como si fueran actividades realizadas por el Contratista. 
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El Plan de Calidad identificará las acciones a realizar sobre los Trabajos que afecten la calidad de 

servicios y productos comprometidos en el Contrato y tendrá en cuenta como mínimo los 

lineamientos y criterios que se listan a continuación: 

• Se definirán claramente la Organización, las Funciones y Responsabilidades, los niveles de 

autoridad las líneas de dependencia jerárquica y funcional y las interfaces entre 

organizaciones. 

• Para las actividades que afecten la Calidad se establecerán procedimientos documentados 

que definan las metodologías a seguir para asegurar que los objetivos de calidad resulten 

alcanzados. 

• La documentación de diseño / construcción se encontrará disponible en el lugar de 

aplicación y en la versión correcta. 

• Los registros de calidad que documentan que los pasos y etapas de los procesos se han 

cumplido para satisfacer los requerimientos establecidos para los mismos estarán 

recopilados, archivados y disponibles y, además, serán recuperables. 

• El personal que desarrolla las actividades involucradas en el cumplimiento del Contrato 

identificará los problemas y los desvíos a la calidad y que se proponen soluciones, acciones 

correctivas y preventivas a los mismos y que la Dirección del Proyecto verificará que las 

acciones propuestas se implementarán y que las mismas serán las adecuadas. 

• El Responsable de Calidad del Proyecto identificará aquellos requerimientos que son 

críticos en la implementación de un sistema efectivo de control de calidad con el propósito 

de evitar rechazos y retrabajos. 

El Sistema de Gestión de la Calidad proveerá el soporte para la satisfacción de los requerimientos y 

para las decisiones de la Dirección del Proyecto que tendrán impacto en la calidad. Estas decisiones 

serán las que permitan maximizar los beneficios del Sistema de Gestión, entre los cuales se incluirán: 

• Mejora Continua de los procesos que desarrolla la Organización del Proyecto. 

• Establecer el seguimiento, medición y análisis de estos procesos. 

https://www.energia-argentina.com.ar/


LICITACIÓN PÚBLICA NACIONAL GPNK N° 12/2022 

PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARTICULARES 

Renglón 1: Planta Compresora Tratayén 

INGENIERÍA, PROVISIÓN DE EQUIPOS Y MATERIALES Y CONSTRUCCIÓN 

DE LAS PLANTAS COMPRESORAS TRATAYÉN Y SALLIQUELÓ 

DEL GASODUCTO PRESIDENTE NÉSTOR KIRCHNER 

 

 

GPNK-00-G-PG-0017 Página 220 de 256 

 

• Establecer los criterios para asegurarse que dichos procesos son efectivos. 

• La disponibilidad de recursos e información necesaria para asegurarse que dichos procesos 

son realizados y controlados para satisfacer los requerimientos establecidos. 

• Establecer Planes y Programas de Capacitación necesarios para el personal involucrado en 

el Proyecto. 

El Plan de Calidad del Proyecto incluirá los procedimientos específicos para la satisfacción de los 

requerimientos establecidos en el Contrato, aquellos establecidos por la norma de calidad a ser 

aplicada y los requerimientos de las normas regulatorias correspondientes. 

21.3. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD 

El Plan de Control de la Calidad estará basado en los Planes de Inspección y Ensayo. Estos deberán 

contener, como mínimo: 

Identificación del producto, actividad o servicio a controlar 

• Especificaciones, normas, códigos o planes de la calidad o procedimientos documentados 

que son aplicables. 

• Secuencia de operaciones de monitoreo y control. 

• Criterios de aceptación y rechazo para los procesos y los productos ya sea por la 

enumeración en el propio procedimiento o por referencia a códigos normas o 

especificaciones que los describan. 

• El Contratista deberá confeccionar registros o documentos donde se avale la inspección o 

ensayo, dejando formalmente asentado el trabajo. En dicho registro o documento se 

deberán indicar las condiciones en que se realizaron los mismos. 

Estos Planes se emitirán una vez asignado el Contrato y reflejarán los requerimientos establecidos 

por ENARSA y/o normas regulatorias sobre los productos y servicios. 

Las áreas, sistemas o productos (suministrados por terceros o fabricados in-situ) sobre los que se 
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aplicarán los Planes de Inspección y Ensayo estarán claramente identificadas sobre los mismos, así 

como la fecha de emisión y las personas encargadas de su emisión y aprobación. 

El seguimiento de los Planes de Inspección y Ensayo permitirá conocer el estado de las inspecciones 

de los productos y/o servicios y una vez completadas las mismas, los respectivos registros serán 

recopilados y archivados de acuerdo con las estructuras, sistemas o áreas en que se ha dividido al 

Proyecto en la etapa de planificación del mismo. 

21.3.1. CONTROL DE EQUIPOS Y MATERIALES DURANTE LA CONSTRUCCIÓN 

Los materiales y equipos que serán incorporados al Proyecto serán inspeccionados usando un plan 

previamente desarrollado por el Contratista y aprobado por ENARSA durante la fase de definición y 

suministro de los mismos. 

El Plan de Inspección y Ensayos alcanzará las etapas de manipulación y transporte, y cubrirá aquellos 

materiales y equipos que deban preservarse de la agresión del medio ambiente, tales como calor o 

frío extremo, rayos solares, ambiente marino o desértico u otras condiciones que puedan deteriorar 

su calidad. 

ENARSA deberá ser notificado con DIEZ (10) días de anticipación de la realización de ensayos y/o 

pruebas en los establecimientos de los proveedores, para los cuales tendrá libre acceso. 

21.3.2. RECEPCIÓN DE EQUIPOS Y MATERIALES 

Los equipos y materiales a instalar en el proyecto serán inspeccionados a la recepción en la obra y 

deberán contar con procedimientos de almacenamiento, preservación, transporte al sitio de 

utilización e instalación. 

Esta inspección de recepción tendrá en cuenta las características de cada material y equipo y los 

requerimientos y las condiciones en que tiene que ser aceptado, almacenado, transportado, su 

identificación mantenida durante el manipuleo y almacenamiento, y su fraccionado para su uso. 

ENARSA destacará inspectores propios y/o tercerizados en los diferentes hitos y pruebas de los 

materiales y equipos comprados por el Contratista. 
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21.3.3. INSPECCIÓN Y ENSAYO DURANTE LA CONSTRUCCIÓN 

Las actividades de control, inspección, verificación, ensayo y prueba que serán requeridas en el 

Contrato, estarán declaradas en Planes de Inspección y Ensayo, basados en procedimientos escritos 

que serán puestos a disposición de quienes realizarán las actividades de inspección, verificación, 

ensayo y aprobación por parte de ENARSA. 

21.4. REGISTROS DE CALIDAD 

El Plan de Calidad y los documentos que en él se hace referencia determinarán los Registros de 

Calidad que se generarán a lo largo del Proyecto y que tendrán la misión de demostrar que se han 

cumplido los requisitos de calidad establecidos en el Contrato y en las normas, códigos y 

reglamentaciones aplicables. 

En el caso que los registros de calidad deban ser distribuidos, esto se realizará siguiendo Matrices de 

Distribución. La distribución será siempre de copias mientras que los originales serán retenidos por 

el Contratista, que los preparará para luego entregarlos para su archivo final a ENARSA. 

La preparación, distribución, archivo, recopilación en historiales o paquetes de documentos, sistema 

de numeración y archivo, forma y período de conservación, destrucción o disposición final de los 

documentos de los proyectos estará establecido en los procedimientos generales y particulares que 

contemplan los requerimientos del Contrato. 

El Contratista deberá asegurar la trazabilidad de los datos. 
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21.5. PROCEDIMIENTOS GENERALES Y CONSTRUCTIVOS 

Los procedimientos generales del Sistema de Gestión de la Calidad describirán, a través de 

documentos escritos, los procesos administrativos en términos de la norma ISO 9000 o equivalente, 

debiendo someterse a la aprobación de ENARSA todos aquellos que representan una clara interface 

ENARSA / Contratista, siendo éstos cómo mínimo los que tratan temas de: 

• Correspondencia contractual 

• No Conformidades 

• Auditorías Internas 

• Registros de Calidad 

• Trazabilidad 

• Pedidos de Cambio 

• Listado de instrumentos de medición y control con certificado de calibración vigente. 

• Certificados de calibración de los instrumentos y herramientas utilizados en la 

construcción. 

Los procedimientos de control de calidad describirán, a través de documentos escritos, cómo y 

cuándo el Contratista ensayará y/o inspeccionará las características de un determinado ítem durante 

el ciclo de fabricación y/o construcción. 

El correcto completamiento de los registros proveerá la evidencia objetiva de que los requerimientos 

contractuales han sido alcanzados. 

Los procedimientos deberán estar controlados y disponibles en los lugares a ser utilizados, y 

rápidamente accesibles por el personal responsable de implementarlos y/o de aplicarlos y de libre 

acceso para el personal de ENARSA en todo momento durante la obra. 
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21.6. AUDITORÍAS Y VIGILANCIAS 

El Contratista deberá establecer un plan de auditorías / vigilancias de calidad que alcance todas las 

áreas del proyecto. 

Serán realizadas con el objeto de: 

• Proveer una evaluación objetiva de cumplimiento de métodos, requerimientos y 

procedimientos del Sistema de Gestión de la Calidad. 

• Satisfactoria implementación del Plan de Calidad. 

• Verificar la apropiada identificación los desvíos y aplicación de las medidas correctivas. 

ENARSA se reserva el derecho de realizar sus propias auditorias teniendo la libertad de acceder a 

todos los registros, documentos y protocolos generados. 

El resultado de la auditoria no libera a al Contratista de ninguna de sus obligaciones contractuales. 

22. HIGIENE, SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL 

Ver Pliego de Condiciones Técnicas: REQUERIMIENTOS DE HIGIENE, SEGURIDAD Y SALUD 

OCUPACIONAL GPNK-00-G-PG-0013. 

23. GESTIÓN AMBIENTAL 

El Contratista deberán cumplir con la totalidad de las normas y marcos legales vigentes a nivel 

Municipal, Provincial y Nacional, que rigen en el territorio de la República Argentina, en materia de 

Protección Ambiental. 

Asimismo, dará cumplimiento a lo establecido en la totalidad de los Procedimientos y 

Recomendaciones emanadas de los estudios ambientales, a saber: Estudio Ambiental Previo, Estudio 

de Impacto Ambiental y, en particular, su Plan de Gestión Ambiental. 

En relación con esta documentación, el Contratista contará con copia de todos los Procedimientos y 

Normativa aplicable en cada uno de los obradores que se proyecte instalar a lo largo de la traza a 
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ejecutar. 

En concordancia con lo expuesto, todos los supervisores responsables de las diferentes áreas del 

Contratista, estarán en pleno conocimiento de lo solicitado en el párrafo anterior y para ello, esta 

exigencia será incluida en el Plan de Capacitación que el Contratista implemente con su gente. 

De igual manera, y sin perjuicio de lo anteriormente expresado será de carácter obligatorio el 

considerar la inclusión dentro del Plan de Capacitación para la totalidad de los operarios del 

Contratista y Subcontratistas los siguientes Ítems: 

• Gestión Integral de Residuos Domésticos, Peligrosos y de tipo Industrial 

• Gestión ambiental y manejo sustentable de recursos 

• Almacenamiento de sustancias químicas, combustibles y lubricantes 

• Contenciones secundarias 

• Plan de Acción frente a contingencias ambientales: derrames, fugas y pérdidas 

• Manejo de la vegetación en el área del Proyecto 

• Plan de acción frente a la detección de hallazgos arqueológicos o de valor cultural 

• Plan de acción frente a la detección de hallazgos paleontológicos 

Queda excluido y fuera de los alcances de aplicación al Contratista, la ejecución del Plan de Auditorías 

Ambientales, el cual será desarrollado por ENARSA. 
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ANEXO I – LISTADO DE DOCUMENTOS DE INGENIERÍA BÁSICA 

PLANTA COMPRESORA TRATAYÉN 

DOCUMENTO REV. DESCRIPCIÓN 

GNKIB-06-P-LY-0001 1 
LAY-OUT GENERAL DE EQUIPOS Y CAÑERÍAS PLANTA 

TRATAYÉN 

GNKIB-06-R-PI-0001 1 DIAGRAMA P&I ENTRADA Y SALIDA – TRATAYÉN 

GNKIB-06-R-PI-0002 1 DIAGRAMA P&I FILTROS SEPARADORES – TRATAYÉN 

GNKIB-06-R-PI-0003 1 DIAGRAMA P&I ÁREA COMPRESIÓN – TRATAYÉN 

GNKIB-06-R-PI-0004 1 DIAGRAMA P&I GAS CONSUMO – TRATAYÉN 

GNKIB-06-R-PI-0005 1 DIAGRAMA P&I SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO – TRATAYÉN 

GNKIB-06-R-PI-0006 1 DIAGRAMA P&I SISTEMA DE VENTEO – TRATAYÉN 

GNKIB-06-R-PI-0007 1 DIAGRAMA P&I SISTEMA DE DRENAJES – TRATAYÉN 

GNKIB-06-R-PI-0008 1 DIAGRAMA P&I SISTEMA DE ACEITE – TRATAYÉN 

GNKIB-06-R-PI-0009 1 DIAGRAMA P&I SISTEMA DE AGUA INDUSTRIAL – TRATAYÉN 

GNKIB-06-R-PI-0010 1 
DIAGRAMA P&I GAS COMBUSTIBLE Y ARRANQUE MMGG – 

ZONA GENERACIÓN ELÉCTRICA – TRATAYÉN 

GNKIB-06-R-PI-0011 1 
DIAGRAMA P&I CONEXIONADO SKID TTCC 6001 / 6002 – 

TRATAYÉN 

GNKIB-06-R-PI-0012 1 DIAGRAMA P&I CONEXIONADO SKID MMGG – TRATAYÉN 
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PLANTA COMPRESORA TRATAYÉN 

DOCUMENTO REV. DESCRIPCIÓN 

GNKIB-06-R-PI-0013 1 
DIAGRAMA P&I SISTEMA AEROENFRIADOR DE GAS – 

TRATAYÉN 

GNKIB-06-G-HD-0001 0 HOJA DE DATOS DE SEPARADORES DE TRATAYÉN 

GNKIB-06-G-HD-0002 0 HOJA DE DATOS AEROENFRIADOR TRATAYÉN 

GNKIB-00-G-HD-0003 0 
HOJA DE DATOS TRAMO DE MEDICIÓN 24” – MEDIDOR 

ULTRASÓNICO 

GNK-00-G-HD-0007 3 HOJA DE DATOS VÁLVULAS TRATAYÉN 

 

  

https://www.energia-argentina.com.ar/


LICITACIÓN PÚBLICA NACIONAL GPNK N° 12/2022 

PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARTICULARES 

Renglón 1: Planta Compresora Tratayén 

INGENIERÍA, PROVISIÓN DE EQUIPOS Y MATERIALES Y CONSTRUCCIÓN 

DE LAS PLANTAS COMPRESORAS TRATAYÉN Y SALLIQUELÓ 

DEL GASODUCTO PRESIDENTE NÉSTOR KIRCHNER 

 

 

GPNK-00-G-PG-0017 Página 228 de 256 

 

ANEXO II – LISTADO DE DOCUMENTOS DE REFERENCIA 

DOCUMENTO REV. DESCRIPCIÓN 

ENARSA-00-A-ET-0001 3 SHELTERS DE MEDICIÓN 

ENARSA-00-C-ET-0001 2 MOVIMIENTO DE SUELOS 

ENARSA-00-C-PT-0001 3 CÁMARA DE VÁLVULA 

ENARSA-00-C-PT-0005 3 BASES H°A° PARA VÁLVULAS 12" Y JUNTAS MONOLÍTICAS 12" 

ENARSA-00-C-PT-0006 3 CASETA DE INSTRUMENTACIÓN DE E.M.Y R. 

ENARSA-00-C-PT-0007 2 
DETALLES CONSTRUCTIVOS DE PILETA PARA ALMACENAJE DE 

AGUA PARA PRUEBA HIDRÁULICA 

ENARSA-00-C-PT-0008 3 LOSETA DE HORMIGÓN PARA PROTECCIÓN DE CAÑERÍA 

ENARSA-00-C-PT-0009 2 TRANQUERA PERMANENTE 

ENARSA-00-C-PT-0014 3 CÁMARA TANQUE RECOLECTOR DE LÍQUIDOS 

ENARSA-00-C-PT-0015 2 TRANQUERA NO PERMANENTE- 

ENARSA-00-C-PT-0017 3 CASETA DE MEDICIÓN DE E.M Y R 

ENARSA-00-C-PT-0020 3 MURO PERIMETRAL 

ENARSA-00-C-PT-0021 1 CORRALITOS METÁLICOS PARA ANCLAJES DE RIENDAS 

ENARSA-00-C-PT-0022 1 
RECINTO ALAMBRADO PARA UNIDAD DE PROTECCIÓN CATÓDICA 

POR CORRIENTE IMPRESA (UPCCI) 

ENARSA-00-D-ET-0001 3 
CONFIGURACIÓN Y LISTADO DE SEÑALES PARA COMPUTADOR DE 

CAUDAL (RTU) 

ENARSA-00-D-ET-0002 1 GABINETE UNIDAD REMOTA 

ENARSA-00-E-ET-0001 3 TERMOGENERADORES 

ENARSA-00-E-ET-0002 3 ESPECIFICACIÓN TÉCNICA CABLES (BT) 

ENARSA-00-E-ET-0003 3 PUESTA A TIERRA PARA INSTALACIONES DE SUPERFICIE 

ENARSA-00-E-ET-0004 1 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 

ENARSA-00-E-ET-0005 1 TABLERO DE CORRIENTE ALTERNA 

ENARSA-00-E-ET-0006 1 INSTALACIONES ELÉCTRICAS - SIMBOLOGÍA ELÉCTRICA 

ENARSA-00-E-ET-0007 1 TABLEROS DE DISTRIBUCIÓN DE BAJA TENSIÓN 

ENARSA-00-E-ET-0008 1 SISTEMA DE ENERGÍA ININTERRUMPIBLE (UPS) 

ENARSA-00-E-ET-0009 1 TABLEROS DE DISTRIBUCIÓN SECCIONAL 

ENARSA-00-E-ET-0010 1 RECTIFICADOR CARGADOR DE BATERÍAS 110VDC 

ENARSA-00-E-ET-0011 2 TABLEROS DE BAJA TENSIÓN 

ENARSA-00-E-ET-0012 1 MONTAJE Y CANALIZACIÓN ELÉCTRICA 

ENARSA-00-E-ET-0013 1 ELECTRODO DE GRAFITO PARA PROTECCIÓN CATÓDICA 

ENARSA-00-E-ET-0014 1 TABLERO DE CORRIENTE CONTINUA 

ENARSA-00-E-ET-0015 1 TABLERO DE CONMUTACIÓN 
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DOCUMENTO REV. DESCRIPCIÓN 

ENARSA-00-E-ET-0016 1 DIAGRAMA FUNCIONALES - ANEXO 2 

ENARSA-00-E-ET-0017 1 
CONTENIDOS BÁSICOS ELABORADOS ELÉCTRICOS PLANTAS 

COMPRESORAS ANEXO Nª3 

ENARSA-00-E-ET-0018 1 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARA SHELTERS DE 

COMUNICACIONES 

ENARSA-00-E-ET-0019 1 
INSTALACIONES INTERIORES PARA SHELTERS DE 

COMUNICACIONES 

ENARSA-00-E-ET-0020 1 RECTIFICADOR / CARGADOR BATERÍAS 24 VCC 

ENARSA-00-E-PT-0001 2 P.A.T. DE SALA DE CONTROL STD 142 

ENARSA-00-E-PT-0002 2 CONEXIONADO DE DESCARGADORES 

ENARSA-00-E-PT-0003 2 
P.A.T. CONEXIONADO DE DESCARGADORES PARA CABLES DE 

SEÑAL 

ENARSA-00-E-PT-0004 2 
P.A.T. EQUIPOS ELÉCTRICOS, INSTRUMENTACIÓN Y 

COMUNICACIONES 

ENARSA-00-E-PT-0005 2 P.A.T. EQUIPOS PLANTA COMPRESORA 

ENARSA-00-E-PT-0006 2 
P.A.T. M. Y R. EQUIPOS ELÉCTRICOS, INSTRUMENTACIÓN Y 

COMUNICACIONES 

ENARSA-00-E-PT-0007 2 P.A.T. M. Y R. PATINES 

ENARSA-00-E-PT-0008 2 P.A.T. COLUMNAS DE ILUMINACIÓN 

ENARSA-00-E-PT-0009 2 P.A.T. ESTRUCTURA METÁLICA 

ENARSA-00-E-PT-0010 2 DISPERSOR DE CORRIENTE PARA P.A.T. 

ENARSA-00-E-PT-0011 2 
INSTALACIÓN PARARRAYOS TIPO FRANKLIN EN COLUMNAS DE 

ILUMINACIÓN 

ENARSA-00-E-PT-0012 2 PLACA DE CONEXIONADO DE P.A.T. 

ENARSA-00-E-PT-0013 2 JABALINA CON CÁMARA DE INSPECCIÓN 

ENARSA-00-E-PT-0014 2 P.A.T. EQUIPO DE PROCESO 

ENARSA-00-E-PT-0015 2 
ACOMETIDA ELÉCTRICA A CABEZAL DE POSICIÓN DE VÁLVULA 

PARA I INSTRUMENTO 

ENARSA-00-E-PT-0017 1 REPARTIDORES ABIERTOS PARA TELEFONÍA 

ENARSA-00-E-PT-0019 1 PASAMURO EXTERIOR DEL SHELTER- DIMENSIONES 

ENARSA-00-E-PT-0020 1 
PANEL PRINCIPAL DE CONEXIONES A TIERRA CON ACCESORIOS 

MECANIZADO INICIAL A 

ENARSA-00-E-PT-0021 1 
PANEL PRINCIPAL DE CONEXIONES A TIERRA MECANIZADO INICIAL 

B 

ENARSA-00-E-PT-0026 1 
DISTRIBUCIÓN DE COAXILES Y GUÍAS DE ONDA(EJEMPLO)A 

MONTAR SOBRE DIAGONAL DE MASTIL 

ENARSA-00-E-PT-0027 1 ACOMETIDAS EXTERIORES DE ENERGÍA AL SHELTER 

ENARSA-00-E-PT-0028 1 
DISTRIBUCIÓN DE ACOMETIDAS EXTERIORES, DESPIECE EXTERIOR 

DEL SHELTER 
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DOCUMENTO REV. DESCRIPCIÓN 

ENARSA-00-E-PT-0029 1 
CAJA ESTANCA PARA ACOMETIDAS EXTERIORES DE ENERGÍA Y 

PAT. DESPIECE DEL CONECTOR PARA EL MONTAJE 

ENARSA-00-E-PT-0030 1 
POSICIÓN CAJAS Y ARTEFACTOS SEGÚN DIAGRAMA DISTRIBUCIÓN 

DE ACOMETIDAS EXTERIOR DEL SHELTER 

ENARSA-00-E-PT-0031 1 CAJA ESTANCA PARA ACOMETIDAS EXTERIORES DE PAT 

ENARSA-00-E-PT-0034 1 DISTRIBUCIÓN DE ACOMETIDAS EXTERIORES. 

ENARSA-00-E-PT-0035 1 
CAJA ESTANCA PARA ACOMETIDAS EXTERIORES DE ENERGÍA Y 

PAT. DESPIECE DEL CONECTOR PARA EL MONTAJE 

ENARSA-00-G-ET-0001 3 
COLORES DE PINTURAS PARA CAÑERÍAS, INSTALACIONES Y 

CONSTRUCCIONES 

ENARSA-00-G-ET-0002 4 
REQUISITOS DE PRECOMISIONADO, COMISIONADO Y PUESTA EN 

MARCHA 

ENARSA-00-G-ET-0005 1 LÍNEAS DE VIDA PARA MÁSTILES 

ENARSA-00-G-ET-0006 1 BANCO DE CARGAS FICTICIAS 

ENARSA-00-G-ET-0008 1 CODIFICACIÓN DE ELEMENTOS DE PLANTAS COMPRESORAS 

ENARSA-00-G-ET-0009 1 MANUAL DE DISEÑO DE PLANTAS COMPRESORAS 

ENARSA-00-G-ET-0010 1 
ALCANCE Y REQUISITOS PARA LA ELABORACIÓN DE MAQUETAS 

VIRTUALES 

ENARSA-00-G-PT-0003 3 
SEÑALIZACIÓN PARA INDICACIÓN DE ACCESO A ESTACIÓN DE 

MEDICIÓN Y REGULACIÓN 

ENARSA-00-G-PT-0004 4 
CARTEL INDICADOR DE PELIGRO EN INSTALACIONES DE 

SUPERFICIE 

ENARSA-00-G-PT-0006 2 CARTEL INDICADOR CON POSTE METÁLICO 

ENARSA-00-G-PT-0007 2 SUJECIÓN DE CARTEL A CERCO PERIMETRAL 

ENARSA-00-G-PT-0008 2 CARTEL INDICADOR CON POSTE DE MADERA 

ENARSA-00-G-PT-0009 4 CARTEL INDICADOR DE PELIGRO NO EXCAVAR 

ENARSA-00-G-PT-0011 4 
SEÑALIZACIÓN DE PELIGRO GASODUCTO ALTA PRESIÓN 

ENTERRADO 

ENARSA-00-G-PT-0013 3 CARTEL INDICADOR DE PROHIBIDO PRENDER FUEGO 

ENARSA-00-G-PT-0014 3 CARTEL INDICADOR DE PROHIBIDO FUMAR 

ENARSA-00-G-PT-0015 3 
CARTEL INDICADOR DE PROHIBIDO CIRCULAR SIN 

ARRESTALLAMAS 

ENARSA-00-G-PT-0016 3 CARTEL INDICADOR DE PROHIBIDO EL ACCESO 

ENARSA-00-I-ET-0001 4 SUBSISTEMA DE FIBRA ÓPTICA 

ENARSA-00-I-ET-0002 3 INTERRUPTORES DE NIVEL A DESPLAZADOR O FLOTANTE 

ENARSA-00-I-ET-0003 3 TRANSMISORES DE PRESIÓN Y PRESIÓN DIFERENCIAL 

ENARSA-00-I-ET-0004 3 VÁLVULAS DE SEGURIDAD Y ALIVIO 

ENARSA-00-I-ET-0005 3 MANÓMETROS Y MANÓMETROS DIFERENCIALES 
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DOCUMENTO REV. DESCRIPCIÓN 

ENARSA-00-I-ET-0006 3 TERMORRESISTENCIAS 

ENARSA-00-I-ET-0007 3 INSTRUMENTACIÓN PARA EQUIPOS PAQUETES 

ENARSA-00-I-ET-0008 4 MEDIDORES ULTRASÓNICOS DE CAUDAL 

ENARSA-00-I-ET-0009 3 TERMOVAINAS 

ENARSA-00-I-ET-0010 3 TRANSMISORES DE TEMPERATURA 

ENARSA-00-I-ET-0011 3 INDICADORES DE NIVEL DE VIDRIO 

ENARSA-00-I-ET-0012 5 INSTRUMENTACIÓN EN ESTACIÓN DE MEDICIÓN 

ENARSA-00-I-ET-0013 3 COMPUTADOR DE CAUDAL 

ENARSA-00-I-ET-0014 3 PANEL ELECTRONEUMÁTICO PARA VAL. DE BLO. DE LÍNEA 

ENARSA-00-I-ET-0016 1 INSTRUMENTACIÓN Y CONTROL: ÍNDICE 

ENARSA-00-I-ET-0017 1 INSTRUMENTACIÓN Y CONTROL: INSTRUMENTACIÓN DE CAMPO 

ENARSA-00-I-ET-0018 1 INSTRUMENTACIÓN Y CONTROL: CANALIZACIONES 

ENARSA-00-I-ET-0019 1 
INSTRUMENTACIÓN Y CONTROL: SISTEMAS DE CONTROL EN 

PLANTAS COMPRESORAS 

ENARSA-00-I-ET-0021 1 
INSTRUMENTACIÓN Y CONTROL: FILOSOFIA DE CONTROL DE 

PLANTAS COMPRESORAS 

ENARSA-00-I-ET-0022 1 
INSTRUMENTACIÓN Y CONTROL: SISTEMA DE PROTECCIÓN Y 
MONITOREO CONTINUO DE EQUIPOS TURBOCOMPRESORES 

ENARSA-00-I-ET-0023 2 
INSTRUMENTACIÓN Y CONTROL: SISTEMAS DE PARADAS DE 

EMERGENCIA 

ENARSA-00-I-ET-0024 1 INSTALACIONES PARA TRANSMISIÓN DE VOZ Y DATOS 

ENARSA-00-I-ET-0025 1 
SISTEMA DE COMANDO Y SEÑALIZACIÓN DE VÁLVULAS 

AUTOMATIZADAS TIPO ON-OFF 

ENARSA-00-I-ET-0028 1 MONTAJE DE INSTRUMENTOS 

ENARSA-00-I-PT-0001 2 SIMBOLOGÍA PARA DIAGRAMAS P&I 

ENARSA-00-I-PT-0002 2 
CONEXIÓN ELÉCTRICA A INSTRUMENTOS (TRANSMISOR 

MULTIVARIABLE - RTD) 

ENARSA-00-I-PT-0003 2 
TRANSMISOR DE CAUDAL PLACA ORIFICIO GASES CON 

TRANSMISOR DE PRESIÓN 

ENARSA-00-I-PT-0004 2 
TRANSMISOR MULTIVARIABLE MEDIDOR DE CAUDAL 

ULTRASÓNICO 

ENARSA-00-I-PT-0005 2 ALIMENTACIÓN GAS DE INSTRUMENTOS A VÁLVULA DE PURGA 

ENARSA-00-I-PT-0006 2 NIVEL DE VIDRIO 

ENARSA-00-I-PT-0007 2 
TRANSMISOR DE NIVEL POR PRESIÓN DIFERENCIAL PARA TANQUE 

ATMOSFÉRICO 

ENARSA-00-I-PT-0008 2 INTERRUPTOR DE NIVEL 

ENARSA-00-I-PT-0009 2 TÍPICOS DE MONTAJES, SOPORTES Y RACKS 
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DOCUMENTO REV. DESCRIPCIÓN 

ENARSA-00-I-PT-0010 2 
MANÓMETRO DE PRESIÓN DIFERENCIAL CONEXIÓN A PROCESOS 

EN 0,5 " 

ENARSA-00-I-PT-0011 2 INTERRUPTOR DE PRESIÓN CONEXIÓN A PROCESOS EN 0,5 " 

ENARSA-00-I-PT-0012 2 TRANSMISOR DE PRESIÓN CONEXIÓN A PROCESOS EN 0,5 " 

ENARSA-00-I-PT-0013 2 
TRANSMISOR DE PRESIÓN DIFERENCIAL CONEXIÓN A PROCESOS 

EN 0,5 " 

ENARSA-00-I-PT-0014 2 TERMORRESISTENCIA 

ENARSA-00-I-PT-0015 2 
TRANSMISOR DE TEMPERATURA ANALÓGICO CON CAPILAR 

CONEXIÓN A PROCESOS 0,5 " 

ENARSA-00-I-PT-0016 1 TERMÓMETRO 

ENARSA-00-I-PT-0017 2 
ACTUADOR GAS HIDRÁULICO PARA COMANDO LOCAL REMOTO 

CON PILOTO Y SELECTOR 

ENARSA-00-I-PT-0018 2 
ACTUADOR NEUMÁTICO DE DOBLE EFECTO CON PANEL DE 

COMANDO EN EQUIPO 

ENARSA-00-I-PT-0019 2 
ACTUADOR NEUMÁTICO DE SIMPLE EFECTO CON PANEL DE 

COMANDO EN EQUIPO 

ENARSA-00-I-PT-0020 2 STAND-PIPE PARA AIRE COMPRIMIDO 

ENARSA-00-I-PT-0021 2 SOPORTE PARA INSTRUMENTOS 

ENARSA-00-I-PT-0022 2 MONTAJE ELÉCTRICO PARA INSTRUMENTOS 

ENARSA-00-I-PT-0023 1 SISTEMA DE CONTROL EN PLANTAS COMPRESORAS 

ENARSA-00-I-PT-0024 1 RACK DE 19" PARA PLANTA NUEVAS 

ENARSA-00-K-ET-0001 3 - HABILITACIÓN DE MANTAS TERMOCONTRAÍBLES 

ENARSA-00-K-ET-0002 3 
PROTECCIÓN CATÓDICA DE CAÑERÍAS ENTERRADAS DE 

INSTALACIONES DE SUPERFICIE 

ENARSA-00-K-ET-0003 2 MÉTODO DE MEDICIÓN DE POTENCIALES PASO A PASO - CIPS 

ENARSA-00-K-ET-0004 3 
MÉTODO DE MEDICIÓN DEL GRADIENTE DE VOLTAJE DE 

CORRIENTE CONTINUA (DCVG) 

ENARSA-00-K-PT-0003 3 INSTALACIÓN DE ÁNODOS GALVÁNICOS 

ENARSA-00-K-PT-0004 3 SOLDADURA CUPROALUMINOTÉRMICA 

ENARSA-00-K-PT-0010 3 DISPERSOR SUPERFICIAL CONTINUO 

ENARSA-00-K-PT-0011 3 DISPERSOR SUPERFICIAL DISCONTINUO 

ENARSA-00-K-PT-0012 3 DISPERSOR PROFUNDO NO RECUPERABLE 

ENARSA-00-K-PT-0013 3 GABINETE PARA RECTIFICADOR EN COLUMNA 

ENARSA-00-K-PT-0014 3 GABINETE PARA RECTIFICADOR EN VEREDA 

ENARSA-00-K-PT-0015 3 CAJA DE MEDICIONES DE POTENCIAL EN DOS PUNTOS 

ENARSA-00-K-PT-0016 4 INST. DE DESCARGADOR EN JUNTA MONO. AÉREA 

ENARSA-00-K-PT-0017 1 SIMBOLOGÍA DE LAS INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CATÓDICA 
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ENARSA-00-K-PT-0018 1 
INSTALACIÓN PARA ÁNODOS DISPERSORES A PROFUNDIDAD TIPO 

A/B 

ENARSA-00-K-PT-0019 1 ABREVIATURA DE LAS INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CATÓDICA 

ENARSA-00-K-PT-0020 1 CAJA COLECTORA PARA DISPERSOR A PROFUNDIDAD 

ENARSA-00-L-ET-0001 6 CAÑERÍAS PARA GASODUCTOS 

ENARSA-00-L-ET-0002 4 REVESTIMIENTO INTEGRAL DE CAÑERÍAS 

ENARSA-00-L-ET-0003 5 REPARACIÓN DE SOLDADURA 

ENARSA-00-L-ET-0005 6 SOLDADURA 

ENARSA-00-L-ET-0006 3 DOBLADO DE CAÑERÍAS 

ENARSA-00-L-ET-0007 3 VÁLVULAS ESFÉRICAS 

ENARSA-00-L-ET-0008 4 ACTUADORES PARA VÁLVULAS 

ENARSA-00-L-ET-0009 6 ESTRUCTURA DE BASE DE DATOS PARA GEORREFERENCIACIÓN 

ENARSA-00-L-ET-0010 4 PRUEBA HIDRÁULICA DE CAÑERÍA DE LÍNEA 

ENARSA-00-L-ET-0011 3 RADIOGRAFIADO 

ENARSA-00-L-ET-0012 4 
REVESTIMIENTO DE CAÑERÍAS, VÁLVULAS E INSTALACIONES 

ENTERRADAS 

ENARSA-00-L-ET-0013 3 MONTAJE DE CONJUNTOS BRIDADOS 

ENARSA-00-L-ET-0014 4 SEPARADORES DE POLVO Y  LIQUIDO 

ENARSA-00-L-ET-0015 4 REVESTIMIENTO DE CAÑERÍAS, E INSTALACIONES AÉREAS 

ENARSA-00-L-ET-0016 5 RECIPIENTES A PRESIÓN NO SOMETIDOS 

ENARSA-00-L-ET-0017 6 REVESTIMIENTO ANTICORROSIVO PARA UNIONES SOLDADAS 

ENARSA-00-L-ET-0019 3 MONTURA DE CIRCUNDACIÓN TOTAL 

ENARSA-00-L-ET-0020 3 TRAZABILIDAD 

ENARSA-00-L-ET-0021 3 GRUPO ELECTRÓGENO DE EMERGENCIA 

ENARSA-00-L-ET-0024 4 
CLASES DE CAÑERÍAS PARA GASODUCTOS, PLANTAS 

COMPRESORAS Y ER&R 

ENARSA-00-L-ET-0025 1 
SISTEMAS DE COMANDO Y SEÑALIZACIÓN DE VÁLVULAS 

AUTOMATIZADAS TIPO ON – OFF 

ENARSA-00-L-ET-0026 1 MOTOGENERADORES 

ENARSA-00-L-ET-0027 1 SECADORA DE AIRE 

ENARSA-00-L-ET-0028 1 ELECTROCOMPRESORES DE AIRE LIBRES DE ACEITE 

ENARSA-00-L-ET-0040 1 ESPECIFICACIÓN TÉCNICA AEROENFRIADORES 

ENARSA-00-L-ET-0041 1 ESPECIFICACIONES GENERALES DE TURBOCOMPRESORES 

ENARSA-00-L-ET-0042 1 CONJUNTOS AISLANTES PARA CAÑERÍAS 

ENARSA-00-L-PT-0028 3 SKID DE REGULACIÓN 

ENARSA-00-L-PT-0029 4 SKID DE MEDICIÓN 
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ENARSA-00-L-PT-0034 1 
FIGURA 8" PLACA CIEGA- ESPACIADORA SOPORTE GUÍA-BULÓN 

ESPACIADOR 

ENARSA-00-L-PT-0036 1 
SISTEMA DE EXTINCIÓN DE CO2 PARA CHIMENEA DE VENTEO 12" 

D 24" 

ENARSA-00-L-PT-0037 1 CHIMENEA DE VENTEO CORTES Y DETALLES 

ENARSA-00-R-PT-0001 2 SIMBOLOGÍA PARA DIAGRAMAS LÓGICOS 

ENARSA-R1-K-ET-0003 3 MÉTODO DE MEDICIÓN DE POTENCIALES PASO A PASO - CIPS 

ENARSA-R1-K-ET-0004 3 
MÉTODO DE MEDICIÓN DEL GRADIENTE DE VOLTAJE DE 

CORRIENTE CONTINUA (DCVG) 

ENARSA-R1-L-ET-0012 3 REGISTRO DE CONTROL DE ESPESORES DE REVESTIMIENTO EPOXY 

ENARSA-R1-L-ET-0020 2 REGISTRO DE TRAZABILIDAD DE SOLDADURA 

ENARSA-R2-G-ET-0002 3 LISTA DE VERIFICACIONES PRECOM 

ENARSA-R2-L-ET-0012 3 REGISTRO DE CONDICIONES CLIMÁTICAS 

ENARSA-R3-G-ET-0002 3 LISTA DE FALTANTES 

ENARSA-R3-L-ET-0012 3 REGISTRO DE ENSAYOS 

ENARSA-R4-G-ET-0002 3 CERTIFICADO DE COMPLETAMIENTO MECÁNICO 

ENARSA-R5-G-ET-0002 3 CERTIFICADO DE COMPLETAMIENTO DE PRECOMISIONADO 

ENARSA-R6-G-ET-0002 3 CERTIFICADO DE COMPLETAMIENTO COMISIONADO 

ENARSA-R7-G-ET-0002 3 TARJETA DE -LISTO PARA PRECOM 

ENARSA-R8-G-ET-0002 3 TARJETA DE  - LISTO PARA COM 

ENARSA-R9-G-ET-0002 3 TARJETA DE - LISTO PARA PUESTA EN MARCHA 
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