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Resumen

En el presente trabajo se desarrolla una guia de administracion de proyectos de
ingenieria para plantas de tratamiento de aguas residuales municipales, cimentada
en las buenas practicas de administracion de proyectos y las metodologias FEL y
PMI, posteriormente esta guia sera aplicada al proyecto de “Disefio, construccion,
equipamiento, operacién, mantenimiento y conservacion de la ampliacion de la
planta de tratamiento de aguas residuales Atapaneo, en el estado de Michoacén
que cuenta con un presupuesto aprobado de $ 466,241,000.00 MX.

Como parte del alcance del presente trabajo se mostrara la relacion que tiene un
administrador de proyectos con las etapas de visualizacion, conceptualizacion y
definicion de un proyecto de ingenieria, teniendo en cuenta el cumplimiento de los
objetivos del proyecto en términos de tiempo, costo, alcance y calidad, como
prioridad principal.

En el mismo sentido se mostrara un programa de actividades propuestas para el
desarrollo de la ingenieria que cumpla con el plazo de ejecucion total del proyecto
(24 meses), asi mismo se mostraran los resultados de un estimado de costos clase
[l con el fin de contar con la mayor cantidad de argumentos para realizar la
evaluacion PDRI durante las 4 fases del disefio de la planta de tratamiento.

Palabras clave: FEL, PMI, Administracion de proyectos, Tratamiento de aguas residuales, PTAR
Ingenieria Conceptual, Basica, Basica Extendida y de Detalle, Estimado de costos, Tiempo, Costo,
Alcance y Calidad.

Abstract

In this work, an engineering project management guide for municipal wastewater
treatment plants is developed, based on good project management practices and
the FEL and PMI methodologies, later this guide will be applied to the “Design,
construction, equipment, operation, maintenance and conservation of the expansion
of the Atapaneo wastewater treatment plant, in the state of Michoacan, which has
an approved budget of $ 466,241,000.00 MX

As part of the scope of this work, the relationship that a project manager has with
the stages of visualization, conceptualization and definition of an engineering project
will be shown, taking into account the fulfillment of the project's objectives in terms
of time, cost, scope and quality, as a main priority.

In the same sense, a program of activities proposed for the development of
engineering that meets the total execution period of the project (24 months) will be
shown, as well as the results of a class Ill cost estimate will be shown in order to
count with the greatest number of arguments to carry out the PDRI evaluation during
the 4 phases of the treatment plant design.

Key words: FEL, PMI, Project management, Wastewater treatment, PTAR, Conceptual, Basic,
Extended Basic and Detailed Engineering, Cost Estimate, Time, Cost, Scope and Quality.




Introduccion

En los ultimos afios segun, la Organizaciéon de las Naciones Unidas (ONU), la
poblacién a nivel mundial ha crecido exponencialmente por lo que la demanda de
agua potable se ha visto aumentada de manera significativa. Asi mismo el
crecimiento de la poblacion mundial trae consigo un mayor numero de
contaminantes a los recursos naturales en particular al agua.

Debido a esto los especialistas en la materia del tratamiento de aguas residuales se
han visto en la necesidad de elevar el nimero de construcciones de plantas para
este fin ya sea dentro del sector industrial 0 en su mayoria de caracter municipal.

Bajo esta problematica es de suma importancia hacer mas eficiente la gestion de
los procesos que conllevan la construccidon de una PTAR, teniendo como prioridad
el disefio debido a que es la etapa donde se establecen todos los pardmetros
constructivos y de operacion posteriores.

A través de los siguientes capitulos se pretende adentrar al lector en el tema del
desarrollo de un proyecto de ingenieria, visto desde la perspectiva administrativa
bajo un esquema metodologico aplicado a la visualizacion, conceptualizacion y
definicion de proyectos de disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales
municipales.

Debido a las limitantes temporales del proyecto de investigacion se decidid
desarrollar una guia con la informacion minima necesaria para que el usuario
pudiera comprender el tema de la administracion de proyectos de ingenieria con un
enfoque practico, en vez de un manual ya que la informacion contenida en estos
requiere de un proceso de validacién, aprobacién y certificacion bajo cierta
normatividad aplicable, por lo que desarrollar un manual tardaria el doble o hasta el
triple de tiempo dependiendo el proceso de certificacién de la informacion.

Mediante la investigacion documental, pero sobre todo empirica de Ingenieros
Quimicos que en cuyo desarrollo profesional, han tenido que trabajar con proyectos
de este tipo, se planteara la informacidén general minima necesaria para desarrollar
la presente guia. A su vez se consultara a Ingenieros de proyectos que hayan
utilizado alguna metodologia de administracion de proyectos en su vida laboral con
el fin de rescatar los conceptos que puedan aportar un valor agregado a la presente
guia.

Asi mismo se aplicaran los conceptos de la presente guia al proyecto de disefio de
la ampliacion de la planta de tratamiento de aguas residuales municipales Atapaneo
en el estado de, Michoacan. El alcance del disefio de esta planta, comprende un
tren de tratamiento por lodos activados, servicios auxiliares, edificios y obras
externas de la PTAR.

Como parte de la aplicacion de la presente guia, se presentara una estimacion de
costos clase Il para esta planta bajo la metodologia ACCE.




Se espera que por medio de este trabajo se logre demostrar que una buena
administracion de proyectos de ingenieria tiene un gran impacto en el resultado final
de un proyecto, asi mismo se espera que mas profesionistas relacionados a
proyectos logren cumplir en tiempo, costo, alcance y calidad cuando lleven a cabo
tareas gerenciales relacionados al desarrollo de la ingenieria para complejos
industriales enfocados en el tratamiento de aguas residuales municipales.

Objetivo
Obtener una guia, base de para llevar a cabo la administracion de proyectos en el

desarrollo del paquete de ingenieria para plantas de tratamiento de aguas
residuales municipales, mediante el proceso de tratamiento por lodos activados.

A su vez se pretende orientar al lector en el cumplimiento del tiempo programado,
el presupuesto asignado, la calidad requerida y el alcance establecido, teniendo
como finalidad potenciar el interés de profesionistas involucrados en el desarrollo
ingenieria a que utilicen temas administrativos de utilidad para lograr el éxito en los
proyectos.

Particulares.

e Proponer una base metodolégica de apoyo al administrador de proyectos
para gestionar proyectos de desarrollo de ingenieria en plantas de
tratamiento de aguas residuales municipales.

e Evaluar el perfil del administrador de proyectos y la capacidad técnica que se
requiere para este tipo de proyectos.

¢ Identificar y adoptar las mejores herramientas técnicas para la administracién
de proyectos que utilizan las principales compafiias constructoras, en la
ejecucion de la ingenieria de plantas de tratamiento de aguas residuales
municipales.

e Llevar a cabo el procedimiento propuesto en la guia, a manera de ejemplo,
en una planta de tratamiento de aguas residuales municipales que esta por
construirse.

e Realizar la evaluacion PDRI para cada etapa propuesta.

e Desarrollar un estimado de costos clase Il aplicado al caso de estudio.

e Que la presente guia sirva como precedente para el desarrollo de un manual
para proyectos de disefio y construccién de plantas de tratamiento de aguas
residuales municipales donde se contemplen tanto temas de caracter técnico
como administrativos.

Xl




Hipotesis

Se considera que al disponer de una guia cimentada en los conceptos de las
mejores practicas y metodologias de administracion de proyectos para el desarrollo
de las etapas de ingenieria conceptual, basica, basica extendida y de detalle
enfocada al disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales municipales,
permitir corregir en una etapa temprana posibles impactos negativos en términos:
econémicos, ambientales y sociales, que pueda presentar un proyecto de esta
naturaleza.

Capitulo 1 Antecedentes

En México durante muchos afios se ha padecido en la ejecucién de proyectos
relacionados a la construccién de plantas de tratamiento de aguas residuales,
debido a que no existe algun manual de caracter publico que aplique una
metodologia de administracion de proyectos para la ejecucion de los trabajos
necesarios, por lo que en ocasiones estos proyectos se llevan cabo utilizando
metodologias erréneas y poco eficientes, estas metodologias son regidas en su
mayoria por la experiencia y conocimientos de gerentes y directores de proyectos,
qgue no son especialistas en administracion de proyectos.

Si bien no se puede desestimar la experiencia y el conocimiento adquirido por los
gerentes que estuvieron a cargo de esos proyectos, los resultados en muchos casos
tenian deficiencias en los rubros de tiempo, alcance costo y calidad, establecidos
en el arranque del proyecto, debido a que en la mayor parte de los casos el
administrador del proyecto era especialista en alguna disciplina de ingenieria y
tenian complicaciones al interactuar con la informacion de las diferentes
especialidades participantes.

Con la problemética de no tener una metodologia estandar que aplicara para la
realizacion de proyectos a nivel nacional empresas mexicanas comenzaron a
estandarizar y conjuntar técnicas, procesos y practicas a partir de metodologias
internacionales y experiencias propias.

Tal es el caso de Petrdleos Mexicanos (PEMEX) que a partir de la metodologia FEL
y el PMBOK, cre6 el Sistema Institucional para el desarrollo de proyectos (SIDP),
con el cual se desarrollan todos sus proyectos.

Para el caso de desarrollo de proyectos enfocados a la construccion de plantas de
tratamiento de aguas residuales en Meéxico la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA) desarrollo el Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento,
en donde si bien detalla aspectos técnicos del tratamiento de aguas residuales
municipales y disefio de sistemas hidricos para su gestion no contiene informacién
de la administracion de proyectos en el desarrollo de obras.
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Datos recabados indican que muchos de los problemas que se tienen en la
construccion de una PTAR parten de una inadecuada gestion en los trabajos de
ingenieria que se realizan para el disefio, o que provoca, retrasos, mal uso de los
recursos econdmicos de la compafiia encargada del proyecto y sobre todo
problemas en etapas posteriores (construccion y operacion).

A continuacion, se muestran los resultados de una consulta para conocer los rubros
en los que se tiene una mayor problemética en el desarrollo de proyectos de
construccion de PTAR"s en México, esta consulta fue realizada a 4 compafiias que
tienen una experiencia mayor a 10 afios en la construccion de estas plantas, los
resultados con las razones sociales de las compafiias fueron presentados en el
seminario de investigacion del campo de conocimiento Ingenieria Quimica
Generacion 2019-1, para el presente trabajo escrito las compairiias pidieron que no
se revelara su razén social, por lo que se les asignara un niumero para identificarlas.

COMPANIA 1 COMPANIA 2

Operacion

Manteni
miento
Ingenieria 15%
30%

Ingenieria
25%

Operacion

marcha
10%
Procura Procura
Construccion 10%
30%

marcha
5%

COMPANIA 3 COMPANIA 4

Operacion

Mantenimiento Desmantelamiento
P.yP.en 5% 5%
marcha
5%

Ingenieria Ingenieria
40%
Operacion
Construccion
25%

Figura | Consulta de la problemética en el desarrollo de proyectos de construccion de PTAR s en México, (Elaboracion propia).
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Como se puede observar en los resultados de la consulta, la tendencia indica que
el desarrollo de la ingenieria suele tener mas problemas en su ejecucion. Esto
implica que en México, la ausencia del uso de alguna metodologia de administracion
de proyectos y de buenas practicas en la ejecucion de la ingenieria para el caso
especifico de proyectos de construccion de plantas de tratamiento de aguas
residuales municipales, se traduce en proyectos que no agregan el maximo valor y
es comun que los estimados en los principales conceptos (alcance, tiempo, costo y
calidad) generados en la etapas de planeacion, definicion y ejecucion difieran de
los resultados obtenidos, ademas de que exista un desfase considerable entre el
programa de las tareas planificadas y las tareas ejecutadas.

Para ejemplificar lo antes mencionado se enlistaron algunos de los ejemplos tipicos
de dificultades en la administracion de proyectos de plantas de tratamientos de
aguas residuales, segun expertos en el tema e informacion obtenida de
especialistas de la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA):

¢ Alcance mal definido o interpretado por parte del cliente o la compafia
encargada del proyecto.

e Desconocimiento o demerito del proyecto por parte del cliente.

e Seleccién del personal erréneo o no calificado por parte de la compafia.

e Seleccién y aprobacion de un proceso obsoleto o ineficiente para el
tratamiento de las aguas residuales.

e Estudios de campo insuficientes, como en mecanica de suelos, bancos de
materiales y calidad del agua, por mencionar algunos.

e Los beneficios del proyecto estan sobre estimados y llegan a ser
metodolégicamente incorrectos.

e Los trabajos para la evaluacion de la localizacion de la planta empiezan muy
tarde y subestiman su complejidad.

e Se desconocen acuerdos de distribucion y disponibilidad de concesiones
para el aprovechamiento de aguas nacionales y tipos de cuerpo receptor en
donde se pretende descargar las aguas residuales.

e Se busca que los tiempos de ejecucion sean lo mas ajustados posibles a los
periodos de las autoridades en curso lo cual agrega una carga compleja de
apresuramiento hacia los tiempos normales de ejecucion.

e Normatividad no utilizada o inadecuada para el proceso de tratamiento de las
aguas residuales.

¢ Diferencias muy significativas en los estimados de costos del proyecto debido
a no tomar en cuenta obras complementarias requeridas.

¢ Dificultad en la comunicacién con las gerencias de las diferentes disciplinas
de ingenieria.

e Mala organizacion en las actividades que iniciaron, estan en desarrollo o
concluyeron.
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e Diferencias entre los ingenieros que se ven reflejadas en los entregables del
proyecto.

Si bien cada proyecto es totalmente diferente y tiene sus propias dificultades se
deberan prevenir todas ellas, teniendo en cuenta que no podremos erradicar todas
las dificultades, es posible disminuirlas al implementar una guia de administracion
de proyectos, implantando buenas préacticas en el desarrollo de nuestros proyectos
desde una etapa temprana como lo es el desarrollo de la ingenieria.

Como en cualquier proyecto desde la etapa inicial el cliente tiene la expectativa de
que el administrador del proyecto pueda proporcionarle informacion confiable en
términos de predicciones para los rubros de: costos, temporalidad y cumplimiento
de objetivos del proyecto con miras a tener una idea a futuro de las fases posteriores
al disefio (procuracién, construccion, puesta en marcha y desmantelamiento) de la
planta, esto encaminado a una adecuada toma de decisiones por parte de los
stakeholders, basada en argumentos con respecto al rumbo del proyecto.

2Qué es un proyecto de ingenieria?

Definiremos como proyecto de ingenieria al medio que reune todos los recursos
necesarios para transformar una idea o un suefo en realidad de tipo industrial, es
decir aplicado a un contexto en gran escala, teniendo como objetivo principal cumplir
con el tiempo de ejecucion acordado, la calidad demandada y el presupuesto
asignado por el cliente o patrocinador del proyecto (Cabrera, 2016).

El realizar la ingenieria de un proyecto es enlazar el desarrollo técnico conceptual
con la implementacion constructiva ya que se pretende realizar trabajos técnicos de
las diferentes especialidades de ingenieria que participan en un proyecto (Proceso,
Civil, Mecanica, Tuberias e instrumentaciéon y Eléctrica), ademas de evaluar
controlar y dirigir todos los recursos destinados al proyecto.

Cabe senalar que el resultado de un proyecto de ingenieria son documentos Unicos
gue serviran para ejecutar un servicio, completar un proceso, una fase o un proyecto
entero, estos documentos son llamados entregables.

En términos de infraestructura a nivel mundial cominmente se realizan proyectos
del tipo Ingenieria, Procuracién y construccion (IPC). Este tipo de proyectos se
caracterizan por desarrollar absolutamente todos los entregables necesarios para
el disefio, la procuracion de los componentes para la construccion, y por ultimo la
construccion y puesta en operacion del complejo industrial.

Los proyectos de esta naturaleza se elaboran bajo diferentes niveles de detalle que
van desde la etapa de planeacion hasta la de desmantelamiento vy
reacondicionamiento del sitio.

Particularmente en México el desarrollo de un proyecto de ingenieria sigue una
secuencia evolutiva a medida que avanza el proyecto, es decir, se comienza con el
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desarrollo de una ingenieria conceptual donde se visualizara el proyecto y su
factibilidad técnica y econdmica. Posteriormente se generard la ingenieria basica,
donde se tendra la mayor parte de la informacion técnica del disefio del complejo
industrial, se continuara con la ingenieria béasica extendida que sera un
complemente de informacién técnica y por ultimo la ingenieria de detalle donde se
tendra la informacion suficiente para continuar con la etapa de procuracion
requerida y comenzar con la construccion del complejo industrial.

Hoy en dia es comun incluir dentro del alcance de un proyecto IPC la operacion y
mantenimiento, en algunas ocasiones dependiendo del proyecto el alcance llega
hasta el desmantelamiento y reacondicionamiento del sitio donde se llevo a
cabo la construccién del complejo industrial, por lo que desde el desarrollo de la
ingenieria se debera considerar todos estos conceptos (Alvarado De La Fuente,
2016).

Para hacer frente a cada proyecto es necesario involucrar no solo a una disciplina
si no a varias las cuales colaboraran en todas las etapas del proyecto de diferente
manera, en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestran
algunos tipos de proyectos, asi como la relacion de participaciéon de cada disciplina,
se puede notar que no en todos los proyectos participan las mismas disciplinas.

Tipo de proyecto Disciplinas de ingenieria que participan
Proyectos de transporte Civil, estructural, topdgrafa, geofisica, eléctrica,
vehicular mecanica, trafico, ambiental, hidraulica
Proyectos de edificacidén Civil, estructural, topdgrafa, geofisica, eléctrica,
comercial mecanica, trafico, ambiental, hidraulica,

instrumentacién, industrial, arquitectura

Proyectos de irrigacion Hidraulica, civil, topdgrafa, geofisica, eléctrica,
ambiental, telecomunicaciones

Proyectos de plantas Quimica (procesos), fisica (procesos), mecanica,
industriales eléctrica, control, instrumentacién, civil, estructural,
topografa, geofisica, arquitectura

Figura Il Tipos de proyectos Fuente: José Francisco Albarran Nufiez, Ingenieria de Proyectos en México, Academia de
Ingenieria de México.

Qué es 1a administracion de proyectos en ingenieria?

Administrar un proyecto de ingenieria es una tarea sumamente compleja ya que
consiste en planear, organizar, dirigir y controlar todas las actividades que se llevan
a cabo alo largo del tiempo que dure el proyecto, la tarea se vuelve compleja debido
a gque se tendran que optimizar todos los recursos (humanos y materiales) tratando
de utilizar la minima cantidad de ellos para lograr la calidad acordada por el cliente,
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en el tiempo establecido y sin dejar ninguna tarea pendiente, con un nimero minimo
o nulo de fallas.

Realizar todo esto no es facil ya que en la practica se tienen limitantes de todo tipo
y para lograr el éxito de un proyecto es necesario ayudarse de ciertas habilidades,
conocimientos, herramientas y técnicas administrativas que seran fundamentales
para lograr nuestro propdsito.

Esta laboriosa tarea recae sobre el administrador de proyectos el cual tiene como
objetivo llevar a cabo de la mejor manera las siguientes actividades:

Analizar adecuadamente una situacion de planificacion que involucra
multiples intereses profesionales y éticos que pueden estar en conflicto e ir
en contra del objetivo del proyecto, con el fin de tomar acciones pertinentes.
Demostrar la capacidad de vanguardia al incorporar temas y herramientas de
actualidad en la identificacion, formulacion y solucién de un problema
administrativo o de ingenieria del proyecto.

Predecir en la medida de sus posibilidades impactos positivos 0 negativos,
en términos econémicos, ambientales, sociales, politicos, éticos, de salud,
seguridad, constructibilidad y sostenibilidad en el desarrollo del proyecto.
Planear todas las actividades de la etapa de ingenieria del proyecto, aqui se
decide con anticipacion quien, como, cuando y por qué se hara el proyecto,
asi como la asignacion de recursos.

Organizar un grupo de trabajo con especialistas de las diferentes disciplinas
gue participaran en el desarrollo de los entregables de ingenieria.

Dirigir eficazmente como lider de un equipo multidisciplinario a todos los
interesados de un nivel jerarquico menor en el proyecto con el fin de
conducirlos hacia metas establecidas.

Comunicar y explicar los objetivos a todo el equipo del proyecto, asignar
responsabilidades de acuerdo al puesto desempefiado, asi como capacitar y
guiar al equipo en ciertas tareas para llegar a los objetivos planteados.
Incentivar el rendimiento a nivel individual o de gerencia, mantenido en todo
momento un ambiente de cordialidad y motivacién dentro del grupo.
Controlar y optimizar todos los recursos ya sean humanos o materiales que
se tienen a disposicion para el proyecto, tratando siempre de ahorrar en todos
los sentidos, aqui también se miden los rendimientos obtenidos en relacion
a las metas fijadas. En caso de haber desviaciones, se determinan las causas
y se corrige lo que sea necesatrio.

Explicar de una manera coloquial los conceptos basicos de la ingenieria del
proyecto a los interesados que no manejen un lenguaje de especializacion
en ingenieria con el fin de tener una comunicacion efectiva con todos los
involucrados del proyecto.
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La correcta administracion de un proyecto de ingenieria se ve reflejada con la
entrega del paquete de ingenieria que contempla los entregables de las diferentes
disciplinas que participaron para el disefio del complejo industrial, cumpliendo en
los rubros de tiempo, costo, alcance y calidad planteados desde el inicio.

Disciplinas que participan:

1. Ingenieria de Proceso.

Ingenieria Eléctrica.

Ingenieria Mecanica.

Ingenieria Civil.

Ingenieria de tuberia e instrumentacion.

ok owbd

El administrador del proyecto tendra que supervisar de manera individual a cada
responsable o gerente de especialidad con el fin de que se cumplan los objetivos
en tiempo y forma, asi como la correcta alineacion con las disciplinas restantes.

Etapas del desarrollo de la ingenieria en un proyecto.

Como ya se mencion6 con anterioridad todo el proceso evolutivo de ingenieria se
realiza en etapas subsecuentes donde a medida que avanza el tiempo aumenta el
namero de entregables que se desarrollan por cada disciplina, asi como la cantidad
de informacién que aportan al proyecto (entregables mas especificos), podemos
decir que cada entregable tiene una fase de creacion, maduracion y finalizacion y
gue estas fases pueden suceder en una etapa o durante varias etapas del proyecto.

Tradicionalmente las etapas del desarrollo de la ingenieria se dividian en tres:

¢ Ingenieria conceptual.
¢ Ingenieria basica.
¢ Ingenieria de detalle.

Con el paso del tiempo se introdujo una division mas conocida que se encuentra
entre la ingenieria basica y la de detalle, esta division tomo el nombre de ingenieria
basica extendida, esta division surgio debido al interés de optimizar el tiempo de
ejecucion del proyecto a nivel constructivo, ya que la ingenieria basica extendida da
pie a comenzar tareas de procura temprana de equipos para el complejo industrial.

Cada una de estas etapas contiene una serie de entregables que son desarrollados
por las diferentes disciplinas que participan en el proyecto, estos entregables,
siguen una secuencia légica y guardan una interrelacion directa o indirecta con los
otros entregables del proyecto.

Todo proyecto para plantas de proceso cuenta con los siguientes entregables que
son desarrollado por cada especialidad, segun sea el caso:
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e Planos.

e Memorias de célculo.
e Hojas de datos.

e Listas.

e Especificaciones.

Los cuales tendran que ser definidos para cada especialidad de ingenieria de
acuerdo al proceso al que se esté aplicando, una vez definidos estos tendran que
ser cuantificados, secuenciados e interrelacionados, para obtener un programa de
trabajo para las diferentes especialidades de ingenieria.

Cuando se estima la cantidad de entregables de ingenieria es posible establecer un
presupuesto para el desarrollo de ingenieria y un cronograma de las actividades
que deben ser la base para la ejecucion y también el objetivo para todos los
involucrados. Generar un cronograma que sea congruente con las necesidades del
proyecto y que siga una logica de interaccion entre disciplinas es fundamental para
controlar los costos. En la Figura Ill se muestra un cronograma de ingenieria con
las diferentes disciplinas, asi como la interrelacion que guardan.

||eh‘21 |mar‘21 |ahr'21 |may‘21 |Jun'21 ‘JUl'ZT |agn‘21 |5ep‘21 ‘53‘21 |nnv‘21 ‘mc'21 |ene‘22 ||eh 22 | ma

Inicio |

vie 01/01/21 Agregar tareas con fechas a la linea de tiempo

tri 1, 2021 tri 4, 2021 , 2022
MNombre de tarea ~ Duracién dic ene feb mar abr may jun jul ago sep od nov dic ene feb mar abr maj

PTAR "EJEMPLO"
Ingenieria de proceso
Ingenieria civil.

Ingenieria eléctrica 250 dias

Figura 11l Cronograma de ingenieria (Elaboracién propia)

Ciclo de vida de un proyecto de ingenieria.

Comunmente cada proyecto se divide en varias etapas para mejorar el control y la
administracion estableciendo asi vinculos con las actividades que se realizaron
(predecesoras), estan siendo realizadas y se realizaran (sucesoras). Esta division
de etapas es de gran ayuda para el administrador de proyectos debido ya que
permite un mejor control de los recursos destinados a cada actividad de las
diferentes etapas del ciclo de vida del proyecto.

Las etapas del ciclo de vida en los proyectos de ingenieria son las siguientes:

Planeacion de negocio (Analisis de factibilidad)

Planear un negocio es una actividad que tiene miras a dar como resultado un
servicio o producto que se percibe como necesario o (til para determinado sector
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de consumidores que en este caso deberd ser con un fin lucrativo, es decir el
producto o servicio tendra un mercado de consumidores.

La busqueda de la posible oportunidad de negocio puede resultar bastante sencilla
y poco tardada por ejemplo una calle sin pavimentar, pero otras veces se vuelve
demasiado complejo el que el cliente comprenda la oportunidad de negocio que
pueda traer la realizacién de una alternativa de proyecto u otra, por ejemplo, el dejar
de importar combustibles para completar el abastecer un pais.

Dentro de las organizaciones privadas se puede plantear un negocio a partir de una
necesidad ya sea dentro del modelo de negocio interno por conseguir mas activos
o por fuentes externas que requieran de los servicios de alguna compaiiia para el
desarrollo de proyectos del tipo IPC.

Para el caso de las organizaciones publicas estos proyectos muchas veces no se
desarrollan por las instituciones por lo que se tienen que hacer subcontrataciones
para el desarrollo de proyectos por lo que se realiza una convocatoria para concurso
de licitacién donde se recibiran diferentes propuestas con diferentes alternativas por
parte de contratistas para resolver la necesidad o problema en términos de
ingenieria, procura y construccion.

Todas las compafiias ya sean publicas o privadas realizan su propuesta con miras
a crear mas activos internos, por lo que la correcta planeacion de negocio dara pie
a lograr en primera instancia ganar un concurso de licitaciébn y posteriormente
generar los activos deseados.

Planeacion conceptual.

Es en esta fase es donde se define toda la infraestructura necesaria para cumplir
los objetivos del negocio, gracias a el analisis de las diferentes alternativas que
resultan de la identificacion de la solucion técnica para el caso de negocio. La
deliberacion de la alternativa estara basada en la mejor propuesta tecnoldgica que
sea compatible con el sitio seleccionado para la inversion de capital.

Para mitigar la cantidad de errores conceptuales se deberéa aplicar la regla de las
7P de la administracion de proyectos en ingenieria:

Prior (Previa).

Proper (Apropiada).
Planning (Planeacion).
Prevents (Prevenir).

Poor (Pobre).

Project (Proyecto).
Performance (Desempefio).

La traduccion aplicada de estas palabras nos dice que: La correcta planeacion
previa previne un desempefio pobre en el desarrollo del proyecto.
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El administrador del proyecto junto con su equipo de trabajo determinara un plan
pronostico base para todo el proyecto que sirva como punto de comparaciéon o
evaluacion del desempefio a futuro para después conforme a su realizacion, este

prondéstico debera ser constantemente monitoreado para identificar las desviaciones
de este plan.

La planeacion conceptual proporciona informacion sobre:

e (Qué trabajos técnicos se debe hacer en cada fase? (por ejemplo, el
entregable del Balance de materia y energia ¢es parte de la fase de
conceptualizacion o de la fase de ejecuciéon?).

e ¢Quién debe participar en cada fase? (por ejemplo, los ingenieros
especialistas civiles, ¢cuando? y con qué informacién proporcionada por
quién? Deberan comenzar a realizar los entregables.)

El conceptualizar un proyecto resulta de gran utilidad en etapas subsecuentes del
proyecto ya que tanto el cliente como el contratista estan seguros de lo que se
entregard al término del proyecto, asi mismo es de gran utilidad para detallar que
se tiene contemplado dentro del presupuesto y por consiguiente el tiempo que
tardara en ejecutarse.

Definicién del alcance detallado (Definitivo).

En esta etapa se toma toda la informacién generada y se complementa hasta lograr
un nivel de detalle para alcanzar las metas del negocio y del proyecto en general,
las cuales fueron identificadas en etapas anteriores.

En esta fase se podrian desarrollar algunos trabajos de ingenieria basica extendida,
y todos los entregables de ingenieria de detalle, asi mismo se podria avanzar con
otras etapas del proyecto a nivel de procuracién o construccion, como lo son:
adquisiciones de equipo critico o trabajos constructivos preliminares (ver Figura 1V).

A

- DEFINICION DEL
PAQUETE DEL PROYECTO
- TOMA DE DECISIONES

- ORGANIZACION PARA EL
PRE-PROJECT PLANNING
- SELECCION DE ALTERNATIVAS

OPERACION

EJECUCION
DEL
PROYECTO

DEFINICION
DEL
ALCANCE
DETALLADO

PLANEACION
ONCEPTUA

oONXMmMCTOM

ANALISIS DE
FACTIBILIDAD

PLANEACION CICLO DE VIDA DEL PROYECTO
DEL NEGOCIO DEFINICION
f—P INICIAL DEL
PROYECTO

< P> EJECUCION DEL
PROYECTO
P
OPERACION
< >

Figura IV Ciclo de vida del proyecto Fuente: Pre-Project Planing Handbook, special publication 39-2. Construction Industry
Institute. The University of Texas at Austin, TX. April 1995.
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Como se puede notar en la grafica a medida que pasa el tiempo los arcos aumentan
en tamafo lo que representa un incremento en el esfuerzo realizado por los
involucrados en realizar las actividades de cada etapa, asi como en los costos de
cada etapa. La superposicion entre las etapas suele ser donde se produce una
“transicion” y se toman decisiones, representa momentos criticos en el desarrollo
del proyecto (Ortiz Ramirez, 2017).

.Quién participa en un proyecto?

Los también llamados stakeholders son todos aquellos involucrados que vean
afectado sus intereses ya sea negativa o positivamente durante el ciclo de vida del
proyecto, estos stakeholders tienen la particularidad de que participan activa o
intermitentemente en una o varias etapas del proyecto, ejerciendo un nivel de
influencia de acuerdo a su interés en la realizacién del proyecto.

Desde un inicio se debera identificar tanto a los interesados internos como a los
externos para determinar los requisitos del proyecto y las expectativas de todas las
partes involucradas (ver Figura V).

Owvos
arador Invoducr sdos
de Portadolio
Equipo de Proyecto
Proyecto
Clientes |
Usuarios

Proyecto )

Figura V Involucrados en un proyecto Fuente: Benitez, M. T. (2015). Administracién de proyectos basado en el PMI para
empresas de servicios. CDMX UNAM.

Involucrados en Proyecto

Admratradores
Funcionaies

El administrador de proyectos de ingenieria.

El administrador de proyectos es la persona asignada por la organizacion ejecutante
para alcanzar los objetivos del proyecto en este caso del disefio de un complejo
industrial, el cual deberad conducir a su equipo al cumplimiento de los objetivos
determinados al principio del proyecto, y para esto debera motivarlos e incentivarlos
y cuando existan controversias afrontarlas juntos ya que cada integrante del equipo
debera ser tan importante como el mismo administrador de proyecto para cumplir
los objetivos planteados.
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Esta entidad tiende a seguir una serie de actividades secuenciales para ir
avanzando en las etapas del ciclo de vida del proyecto, a continuacion, se
mencionan estas actividades de acuerdo a lo estipulado en el PMBOK.

Gestion de la integracion del proyecto.
Gestion del alcance del proyecto.

Gestion del cronograma del proyecto.
Gestion de los costos del proyecto.

Gestion de la calidad del proyecto.

Gestidn de los recursos del proyecto.
Gestidn de las comunicaciones del proyecto.
Gestion de los riesgos del proyecto.

La direccién de proyectos efectiva requiere que el administrador del proyecto cuente
con las siguientes caracteristicas:

Conocimiento y preferente experiencia en la administracién de proyectos de
ingenieria.

Poner en practica todos sus conocimientos y habilidades técnicas para la
administracion del proyecto.

Ejecutar de manera adecuada las actividades del proyecto asignadas.
Habilidad para influenciar de manera positiva al equipo de trabajo.

Buena capacidad de comunicacion.

Mantener un comportamiento profesional y ético dentro de la compafia.

Cabe sefialar que para desempefiar las tareas de la administracion en el proyecto
el administrador de proyectos debe contar ademas con habilidades de liderazgo.

¢Cuales son las habilidades de un lider de proyecto?

Todos los seres humanos podemos llegar a ser lideres, es verdad que algunas
personas desarrollan mas sus habilidades, pero la mayoria de los buenos lideres
cuentan con los siguientes atributos:

Sabe captar la atencién de su entorno.

Tiene una fuerte ética de trabajo e integridad. Incluye la motivacion y la
entrega por realizar un buen trabajo.

Tiene una actitud positiva.

Tiene habilidades de comunicacion.

Sabe escuchar.

Sabe administrar su tiempo.

Tiene habilidades para resolver los problemas y los conflictos.

Sabe trabajar en equipo.
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e Tiene autoconfianza.

e Sabe controlar sus emociones

e Sabe autoevaluarse.

e Se conoce a si mismo y a los demas.

e Esta capaz de equilibrar todos los roles de su vida.

e Tiene empatia.

e Tiene habilidades para aceptar y aprender de las criticas.
e Es flexible y adaptable ante los distintos escenarios.

e Sabe motivar a los demas.

e Sirve a los demas.

e Sabe tomar decisiones.

e Siempre busca actualizarse y mejorar sus habilidades.

Seleccion y evaluacion del personal.

Los administradores del proyecto, generalmente, seleccionan a las personas que
trabajaran en su proyecto o establecen un equipo ideal minimo para el proyecto
tomando en cuenta sus habilidades para el desarrollo del proyecto.

Redaccidn y presentacion de informes.

Los administradores a cargo del proyecto son los responsables de informar a los
clientes y contratistas sobre el proyecto. Deben redactar documentos concisos y
coherentes que resuman la informacion critica de los informes detallados del
proyecto.

Beneficios en la administracion de proyectos en ingenieria.

El Beneficio definitivo de poner en practica las técnicas de Administracion de
Proyectos es tener un cliente Satisfecho, tanto si somos los clientes de nuestro
propio proyecto.

Para un contratista significa que puede llevarlo a cabo en el futuro a negocios
adicionales con el mismo cliente o a nuevos negocios recomendado previamente
por clientes satisfechos.

Un proyecto es exitoso cuando:

a) Alcanzan los objetivos, en el tiempo, con los costos previstos y la calidad
acordada.

b) El cliente queda satisfecho.

c) El equipo de trabajo se consolida para futuros proyectos.
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Software de apoyo para la Administracion de proyectos.

Realizar el control, calendarizacion y programacion de las actividades y los recursos
gue se asignaran a cada tarea tomaria demasiado tiempo si no se contara con
herramientas que faciliten esta actividad. La mayoria de los softwares de gestion de
proyectos estan disefiados para hacer estas tareas mucho mas sencillas y poder
asi predecir posibles cambios o variaciones antes de que afecten al proyecto.

Tabla 1 Software de Apoyo para la administraciéon de proyectos. Fuente: Elaboracién propia.

Software de apoyo parala Administracidon de Proyectos.

Software Descripcién

Es la herramienta mds completa para la gestion de proyectos. Esta
permite la gestion de mltiples proyectos de gran tamarfio, pudiendo crear
Primavera Project grupos de estos, ademas dispone de herramienta para la nivelacion
Planner avanzada que se puede realizar de forma manual o automatica Usa la
técnica CPM para la asignacién de tiempos del proyecto y la nivelacion

de recursos.

Microsoft Project (MP) es una herramienta que sirve para la organizacién
y gestién de una gran variedad de proyectos. Desde el cumplimiento de

Microsoft Project plazos de entrega y presupuestos hasta la eleccion de los recursos
adecuados. Project es una herramienta sencilla e intuitiva que ayuda en
la obtencién de mejores resultados.

Es una herramienta con un modo de trabajo muy particular el cual resulta
algo extrafia al principio. Sin embargo, una vez que el usuario se
acostumbra resulta muy practica y comoda de usar. Uno de los puntos
mas destacados con los que cuenta es que permite trabajar con
diagramas PERT, donde las flechas y nodos indican precedencias.

Micro Planner
Manager

Es un paquete enfocado al aprendizaje se basa en la problematica de
programacion de proyectos con restriccion de recursos. Esta herramienta
incluye una lista programacién simple y algunos algoritmos clasicos para
la asignacion de recursos.

Rescon

Es una herramienta orientada para propésitos académicos vincula a los
estudiantes con los métodos CPM, PERT y RACI, sin embargo, no tiene
un modulo para la asignacion de recursos por lo que no es una
herramienta tan viable en la practica profesional.

ProMES

El uso de estos softwares en la administracion del proyecto beneficia mucho al
administrador del proyecto ya que podra secuenciar tareas, calcular rutas criticas,
gestionar los costos del proyecto, asi como los recursos.

Proyectos de ingenieria para 1a construccion de PTAR “s municipales.

La ingenieria en los proyectos de PTAR’s tiene como finalidad disefiar, mediante
informacion técnica de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos un proceso que
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resulte eficiente para eliminar los contaminantes presentes en el agua que ha sido
desechada por cierta comunidad, para que después de su tratamiento esta sea
reutilizada o devuelta al medio ambiente en condiciones adecuadas proporcionando
asi una mayor disponibilidad de este recurso vital.

Estas aguas residuales, por lo regular, tienen composiciones altamente complejas
y normalmente se necesita modificar su composicion para ajustarlas a un uso en
particular. En consecuencia, se requiere una variedad de procesos de tratamiento
para separar los diversos contaminantes que con seguridad se encontraran.

Se conoce que en México solo 34 de cada 100 municipios cuentan con tratamiento
de aguas residuales existen un total de 1,941 plantas de tratamiento de aguas
residuales municipales en resumen se tiene que de los 2,457 municipios y alcaldias
en nuestro pais solamente 827 (34%) cuentan con este servicio (INEGI, 2017).

En la “Tabla 2” se muestran los municipios con un mayor numero de plantas de
tratamiento de aguas residuales, a su disposicion cabe sefialar que los municipios
restantes necesitan ser atendidos en materia de, salud y medio ambiente ya que no
cuentan con las suficientes plantas de tratamiento de aguas residuales.

Tabla 2 Entidades seleccionadas con mayor disponibilidad del servicio de tratamiento de aguas residuales municipales 2017.
Fuente: INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2018. M6dulo 5 Agua Potable y Saneamiento.

Entidad federativa Total de Disponibilidad del servicio de tratamiento de aguas
municipios y residuales municipales
delegaciones Con servicio Sin servicio Sin
informacién
Estados Unidos Mexicanos 2,457 827 1,628 2
Chihuahua 67 36 A 0
Durango 39 35 4 0
Guanajuato 46 36 10 0
Jalisco 125 63 62 0
México 125 57 68 0
Nuevo Ledn 51| 48 3 0
Oaxaca® 570 117 451 2
Puebla 217 34 183 0
Veracruz 212 57 155 0
Zacatecas 58 34 24 0

De la “Tabla 2” se puede concluir que se necesita un mayor numero de proyectos
del tipo IPC para satisfacer la demanda a lo largo del pais y segun la tendencia de
natalidad este valor de deficiencia en el servicio de tratamiento ird en aumento al
pasar de los afios, lo que implica que el disefio de las futuras PTAR’s deberan ser
mas eficientes en términos técnicos, temporales, presupuestales y de satisfaccion
de la necesidad.
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Capitulo 2 Tratamiento de aguas residuales por lodos
activados.

El tratamiento de aguas residuales, es un sistema utilizado para remover
contaminantes del agua. Eventualmente el agua usada se descontamina a través
de medios naturales, pero eso requiere mucho tiempo, en una planta de tratamiento
se acelera este proceso. Asi que podemos reutilizar el agua en actividades diversas
como la agricultura, la industria y la recreacion.

En las plantas de tratamiento se pretende optimizar los disefios para cada aplicacion
o tipo de tratamiento dependiendo de los contaminantes contenidos en el agua.
Dados los avances tecnologicos que aparecen dia a dia y a la cada vez mayor
globalizacion, los elementos que conforman el disefio de una Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales pueden ser de lo mas diverso.

El proceso de saneamiento inicia desde el momento en que el agua potable es
utilizada y arrojada a drenaje, asi la red de drenaje se convierte en la columna
vertebral para la captacion y transporte de aguas negras o residuales.

Las impurezas se encuentran en el agua como materia en suspension, como
material coloidal o como materia en solucién; mientras que la materia en suspensién
se separa por medio mecanico, con intervencion o no de la gravedad, la materia
coloidal requiere un tratamiento fisicoquimico preliminar y la materia en solucién
puede tratarse en el propio estado i6nico o precipitarse y separarse utilizando
procesos semejantes a los empleados para la separacion de los sélidos inicialmente
en suspension (CONAGUA, 2020).

La mejor forma de tratar aguas residuales dependera de una serie de factores
caracteristicos, tales como: el flujo, la composicion, las concentraciones, la calidad
requerida o esperada del efluente y las posibilidades de reutilizacién de la misma.

Comunmente una planta de tratamiento de aguas residuales por lodos activados
maneja varios niveles de tratamiento:

Pretratamiento

El pretratamiento es una etapa donde se descontamina el agua mediante métodos
de separacion fisicos, en esta etapa se remueven principalmente solidos
suspendidos en el agua residual como lo son, madera, basura y restos organicos e
inorganicos mediante rejas de separacion, asi mismo se eliminan particulas
pesadas como arena, grava o algunas semillas mediante desarenadores.

Asi mismo en esta etapa se cuenta con una trampa de grasas y aceites para eliminar
estos residuos utilizando la propiedad de densidad.
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Tratamiento primario

Este tratamiento consiste en remover las arenas o comunmente llamados lodos
mediante un tanque clarificador donde las particulas mas pesadas que son las de
lodo se sedimentan en el fondo del tanque y son removidas para su posterior
tratamiento y disposicion.

Tratamiento secundario.

Este tratamiento se realiza mediante un tanque de aireacion el cual se conoce como
reactor biolégico ya que mediante el oxigeno alimentado se contribuye al
crecimiento bacteriano y esto provoca que las bacterias benéficas consuman los
contaminantes que no fueron removidos previamente.

Tratamiento avanzado.

Después de los tratamientos anteriores se ha logrado aproximadamente eliminar un
85% de los contaminantes presentes en el agua residual y lo que queda son
nutrientes que favorecen al crecimiento de flora acuatica que se presenta en forma
de algas vy lirios flotantes los cuales son retirados en un tanque conocido como
carcamo de sobrenadantes el cual posee una rastra que elimina estos desechos.

Desinfeccion.

Esta es la ultima etapa del tratamiento, como se menciond aun quedan el 15% de
contaminantes que son particularmente nutrientes como el fosforo y el amoniaco los
cuales pueden ser eliminados mediante el método de cloracion agregando al agua
residual cierta cantidad cloro en un tanque de cloracién o bien mediante contacto
con luz UV que puede ser propiciado por el paso del agua a través de una fosa con
un sistema de mamparas que en su interior cuentan con varias lamparas que proven
luz UV.

A continuacion, se muestra un esquema del tratamiento por lodos activados:

Reactor lecho fluidizado Decantador secundario
MBBR
Agua

Agua pretratada clarificada
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Figura VI Proceso de tratamiento por L.A. Fuente: https://www.gedar.com/residuales/tratamiento-biologico-aerobio/bioreactor-
lecho-movil-mbbr.htm

17




Facultad de Quimica Capitulo 3

Capitulo 3 Metodologia FEL

Origen

La historia del desarrollo de esta metodologia segun algunos autores fue por parte
de la compafiia Dupont ® a finales de la década de los 80°s, aunque hay indicios
que el desarrollo de la metodologia fue hecho por el Independant Project Analysis
(IPA), asi como existen documentos que mencionan que fue el Construction Industry
Institute (CIl) ,de cualquier manera la metodologia FEL es el resultado del trabajo
en conjunto por parte de especialistas de la construccion y de la ingenieria, asi como
inversionistas, empresarios, académicos y administradores.

Esta metodologia ha sido adoptada a nivel mundial por grandes corporaciones tales
como Chevron ®, Shell ®, PDVSA ®, Exxon ®, Repsol ®, entre otras, cabe sefalar
gue estas compariias tomaron el uso de la metodologia FEL como un proceso
innovador en el desarrollo de proyectos de inversion.

Esta metodologia también se conoce con los nombres de Front End Definition, Front
End Engineering, Front End Planning y Pre-Poject-Planning, entre otros. Ademas
de lo anterior las compafias que adoptaron FEL lo hicieron adaptandolo a sus
propias necesidades y cultura de negocios. Lo anterior da como resultado que el
FEL tenga varios sinénimos y tantos modelos especificos como compafiias lo hayan
adecuado. Variaciones de la misma metodologia se conoce con los nombres de
Front End Definition, Front End Engineering, Front End Planning y Pre-Poject-
Planning, entre otros.

Es importante recalcar que esta metodologia es eficaz tanto para grandes
compafiias, asi como para corporaciones mas pequefias, no importando si
pertenecen al sector publico o privado.

Beneficios de realizar proyectos bajo 1a metodologia FEL.

La aplicacion efectiva de la metodologia FEL provee una base solida para obtener
resultados exitosos en el proyecto como la oportunidad de disminuir el costo y
maximizar el valor presente neto (VPN), asegurarse de que los entregables
realizados cumplan con la calidad requerida, controlar de una manera mas
estructurada el tiempo en el que se realizan las actividades programadas y lo mas
importante cubrir con los objetivos del alcance establecido.

Investigaciones realizadas a nivel internacional indican que desarrollar las tres
etapas FEL adecuadamente en los proyectos puede reducir los costos entre 10 y
20% si se comparan con el costo promedio de proyectos similares que no utilizan la
metodologia FEL o lo hacen de manera deficiente.

Comunmente se ha visto una tendencia promedio que durante el ciclo de vida de un
proyecto el mayor ahorro ocurre en la fase de planeacion y disefio, mismo que
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representa un 5% de la inversion total con un impacto en el 95 % restante de las
inversiones que contempla la procura y la construccion.

Es por ello que se recomienda en el presenta trabajo que todos los proyectos de
inversion sean disefiados siguiendo las fases de la metodologia FEL.

Algunos de los elementos que se pueden potencializar en cualquier organizacion al
utilizar la metodologia FEL son:

Consolida la colaboracion corporativa al reunir el mejor talento disponible
tanto técnico como administrativo.

Mejorar el flujo de informacion entre las actividades de una fase y la siguiente,
asegurando continuidad en el proceso de formulacion del proyecto.
Incorpora la identificacion y andlisis de la incertidumbres y riesgos, desde las
fases tempranas, para prever medidas de administracion y mitigacion, lo cual
asegura una vision mas completa en la evaluacion de diferentes alternativas.
Brinda informacion mas completa y consistente a la direccién del proyecto
para obtener un proyecto mas rentable y adecuadamente jerarquizado como
resultado.

Facilita el registro y divulgacion de las mejores practicas y lecciones
aprendidas.

Mejora la posibilidad de que la etapa de procura y sobre todo construccion
sufran los minimos cambios, lo que contribuye a tener una mejor rentabilidad
de la inversion.

El objetivo de la realizacion del proceso FEL es maximizar las posibilidades de éxito
del proyecto en términos de tiempo, costo, alcance y calidad (ver Tabla 3).

Tabla 3 Objetivos de las etapas de la metodologia FEL. Fuente: M.l. José Antonio Ortiz Ramirez Presentacion Ing.y
administracion de proyectos 2019.

Validar la oportunidad de negocio y elegir las

FEL 1 alternativas que seran analizadas durante FEL Il

Estudiar opciones identificadas y encauzar el
proyecto a una opcion, refinar premisas, actualizar
indicadores economicos e iniciar el proceso de
definicion

FEL 2

Desarrollar el alcance detallado, el plan de ejecucidon y
FEL 3 el estimado de costo para la alternativa seleccionada
en FEL Il
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Por lo regular los administradores de proyecto que recurren a la utilizacion de esta
metodologia utilizan el proceso de “compuertas” para restringir el avance hacia la
siguiente etapa si no se cumple con la garantia de que sea viable el proseguir. Este
proceso implica el desarrollo de entregables que proporcionaran informacion
estratégica para la toma de decisiones en relacion a los riesgos que existen si se
decide continuar comprometiendo recursos en el proyecto (ver figura VII).

Conceptualizacion Turnover
del Proyecto

Front-End Loading

Definicion A
del Puerta 3 Ejecucion rranque y
Proyecto 2 ‘ Operacién

Puertas de
Se Recicla DECISIOH

para ma%__‘

definicién

Continua
—_—

Cancelar /
Posponer

Figura VII Compuertas FEL Fuente: Pre-Project Planning Handbook, special publication 39-2. Construction Industry
Institute.1995

Para lograr avanzar hacia la siguiente compuerta el equipo de proyectos debera
haber validado y autorizado los documentos de ingenieria y estimados de costos,
que conforme avance el tiempo sustentaran el correcto grado de definicion, y seran
referentes sobre la toma de decisiones sobre la continuidad, cancelacién o
reevaluacion en esta fase temprana del proyecto.

Cabe sefalar que todos los entregables realizados en cada compuerta deberan ser
revisados por un tercero experto, con el fin de contar con un dictamen de su
contenido. Esto con el fin de tener la calidad adecuada y la certeza de que se esta
avanzando de una manera correcta en el desarrollo de esta fase del proyecto.

Una vez que concluye toda la etapa FEL se esperarian los siguientes beneficios:

e Correcta verificacion de la calidad de los entregables que previene el inicio
prematuro en etapas posteriores.

e Contar con un alcance bien definido (dar una mayor certeza en tiempo y
costos planeados).

e Contar con un sistema efectivo de desarrollo de entregables.

e Reduccion del costo del proyecto hasta en 20%.

e Reduccion del tiempo de ejecucion del proyecto.

¢ Influir en el resultado del proyecto desde sus fases tempranas.
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Analizando el tema del costo de un proyecto, se puede observar en la (figura VIII)
gue a medida que se avanza en las etapas de FEL, existe una tendencia contraria
entre la influencia de la informacién del proyecto y los costos del proyecto, esto
debido a que durante las primeras 3 etapas de la metodologia se realizan todos los
entregables relacionados a la informacion de la viabilidad de todos los aspectos del
proyecto.

Q Mayor E> Q Rapidamente la |:> E> Baja |:>
Influencia Influencia decrece Influencia

\ Autorizacion
del Proyecto

Gastos

Influspcia

Influencia

Término de la

Instalacion Mecanica
] \

Visualizacion Conceptualizacion  Definicidn Ingenieria Construccion Puesta
(FELT) (FEL 1) Complementaria en marcha

Figura VIII Curva de influencia y de costos para el ciclo de vida del proyecto. Fuente: Pre-Project Planning Handbook, special
publication 39-2. Construction Industry Institute.1995

Haciendo un analisis a la figura VIII podemos concluir que existe un punto de
interseccion donde ya se han iniciado los trabajos de procura, esto implica que un
cambio o un error en las anteriores etapas, tendria una alta repercusion en el costo
del proyecto.

El IPA también hace referencia a que hay tres fases de ingenieria presentes en la
metodologia FEL y a estas fases las denomina como FEED (Front End Engineering
Development), en las cuales se incluye la ingenieria conceptual (fase de
conceptualizacién) ingenieria basica y basica extendida (fase de definicion) y por
altimo la ingenieria de detalle (fase de ingenieria complementaria). Como se puede
observar solo las fases de ingenieria conceptual y basica se encuentran en el ciclo
FEL (FEL Il y FEL Ill, respectivamente), la fase de ingenieria de detalle se vera
contenida en los trabajos realizados en la fase de ejecucion.

Cabe sefnalar que cada compaiiia que aplica la metodologia FEL maneja su propia
estructura y lista de entregables, para el presente trabajo nos basaremos en el
Sistema Institucional de Desarrollo de Proyectos (SIDP) de PEMEX ya que conjunta
las mejores practicas internaciones para gestion de proyectos y es un modelo que
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se ha aplicado en México por la empresa mas grande a nivel nacional y que es un
gran referente en la realizacion de proyectos de inversion en complejos industriales.

Factores criticos de éxito de 1a metodologia FEL

Aunque formalmente en un proyecto se busca principalmente cumplir con los rubros
de tiempo, costo, alcance y calidad, complementario a estos existen elementos que
pueden conducir a un proyecto a un perfil de éxito o de falla.

Cabe sefalar que todos estos elementos estan totalmente relacionados con las
decisiones que toma el administrador de proyectos.

Perfil de éxito JRAEGTINGERIITad) Perfil de fracaso

Involucrado No involucrado
Disefiados m Inapropiados

Definidos Incompletos
Disciplinada Inadecuada

o “ e

Figura IX Los siete elementos mas criticos de un proyecto
https://www.eoi.es/wiki/index.php/La_ldea_de_Negocio_en_Proyectos.

Ausente

Supuestos

Ultimamente existe una tendencia que marca que los clientes piden que el proyecto
se termine en un tiempo reducido y con la menor cantidad de recursos econdmicos
posibles. Bajo estos requerimientos la metodologia FEL puede tener algunas
complicaciones en su desarrollo ya que si se mueve alguno de los cuatro elementos
principales a cumplir en el proyecto (tiempo, costo, alcance y calidad), afectara
directamente a los otros tres.

Tiempo Costo ‘ Tiempo Costo ‘ Tiempo Costo ‘ Tiempo Costo ‘

Alcance Calidad‘ Alcance Calidad‘ Alcance Calidad‘ Alcance Calidad‘

Figura X Efecto de la reduccién de los elementos principales de un proyecto. Fuente: (Elaboracién Propia).




Facultad de Quimica Capitulo 3

Como se puede observar en la Figura X cuando se trata de darle prioridad a un
elemento por encima de los demas, se tiene como resultado una variacion en los 3
elementos restantes lo que provoca un impacto negativo para el proyecto en esos
rubros, idealmente lo que se busca es que los 4 elementos principales tengan la
misma importancia durante todo el proyecto como se observa en la Figura XI.

Tiempo Costo

Alcance Calidad

Figura XI . Figura ideal de la distribucion de importancia de los elementos principales de un proyecto. Fuente: (Elaboracion
Propia)

Bajo este concepto de idealizacion en los proyectos el Cll ha reconocido seis
factores que afectan significativamente el éxito de un proyecto, y que toda unidad
de negocio deberia considerar como puntos basicos en un proyecto (Perth, 2002),
los cuales son:

e La cantidad necesaria para incrementar el disefio del trabajo de ingenieria
total en horas de trabajo completadas debe ser entre el 10 y 25% antes de la
autorizacion del proyecto.

e Desarrollo de la carta proyecto

e Desarrollo de lineas base de control del proyecto

e Preparar el Plan de ejecucion del proyecto

¢ Adecuado numero de organismos participantes en el Front End Loading

e Desarrollar un Plan para el Front End Loading.
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Capitulo 4 Guia para la administracion de proyectos en
plantas de tratamiento de aguas residuales municipales.

Descripcion General.

La presente guia esta enfocada a ser usada por el administrador de proyectos
durante el desarrollo de la ingenieria en proyectos de construccion de PTAR’s
municipales. Aunque también podra ser consultada para otros proyectos que
guarden o no relacion con el de PTAR’s municipales, al igual que para fines
académicos y/o de investigacion.

Esta guia conjunta las ensefianzas de las mejores practicas internacionales,
criterios de especialistas, los mejores procedimientos, asi como fragmentos
relevantes de dos de las mejores metodologias que existen para la gestién de
proyectos (FEL y PMI). Todo esto enfocado en su totalidad al desarrollo de la
ingenieria en proyectos de construccion de plantas de tratamiento de aguas
residuales municipales.

Como se mencion6 en la introduccién de acuerdo a las limitantes temporales, esta
guia no cuenta con alguna certificacion por parte de algin organismo que pudiera
validar los conceptos que se mencionan, por lo que se sugiere la utilizacién de la
presente guia Unicamente para consulta y como complemento del conocimiento del
especialista encargado de la administracidon del proyecto.

El administrador de proyectos podra consultar la guia desde su asignacién al
proyecto hasta que se haya entregado el libro de ingenieria de detalle (FEL III)
donde se habra hecho la evaluacién de la viabilidad del proyecto en diferentes
aspectos.

Los elementos presentes en esta guia estan sujetos a la normativa de SEMARNAT
y de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) que es principal organismo
encargado de proyectos de PTAR’s en México, esta guia también contara con
referencias de normatividades nacionales e internacionales en temas especificos
técnicos del proyecto y con referencias especificas a hormas de calidad del agua
para consumo humano vigentes a nivel nacional.

Integracion y analisis de la informacion.

Para que la informacion generada a partir de la presente guia sea adecuada, debe
apegarse a las guias operativas del “Manual de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento” proporcionado por CONAGUA:

¢ Metodologias de evaluacion socioeconémica y estructuracion de proyectos.
e Establecimiento de medidas preventivas de seguridad y disefio de obras.

e Datos basicos para proyectos de agua potable y alcantarillado.

e Disefio de PTARS municipales: Pretratamiento y tratamiento primario.
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e Disefio de PTARs Municipales: Lagunas de estabilizacion.

e Disefio de PTARs Municipales: Reactores anaerobios de flujo ascendente.

e Disefio de PTARs Municipales: Filtros anaerobios de flujo ascendente.

e Disefio de PTARs Municipales: Humedales artificiales.

e Disefio de PTARs Municipales: Zonas rurales, periurbanas y desarrollos
ecoturisticos.

e Disefio de PTARs Municipales: Proceso de oxidacion Bioquimica.

o Disefio de PTARs Municipales: Procesos avanzados con fines de reuso.

e Disefio de PTAR Municipales: Tratamientos no convencionales

e Disefio de PTARs Municipales: Saneamiento basico.

Marco Normativo

El presente trabajo esté orientado a ser utilizado en territorio nacional por lo que se
recomienda que el desarrollo de la ingenieria para el proyecto, este sujeto a la
siguiente normatividad.

e SEMARNAT “Normas Oficiales Mexicanas NOM” y su reglamento.
e CONAGUA “Normas Oficiales del Sector Agua” y su reglamento.

e SEMARNAT & CONAGUA “Normas Oficiales Ecolégicas”

¢ Normas Oficiales Mexicanas de la Secretaria de Salud.

Leyes

e Ley general del equilibrio ecoldgico y la proteccién al ambiente y su
reglamento en materia de evaluacion de impacto ambiental.
e Ley federal de Aguas.

Normas

Tabla 4 Normas aplicables al disefio de PTAR's Fuente: (elaboracién propia)

Lineamientos técnicos para la elaboracién de Estudios y Proyectos
CONAGUA de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario
ASTM American Standard for Testing and Materials.
ANSI American National Standard Institute.
ANSI B16.3 Malleable iron Threads Fittings.
ANSI B16.5 Steel Pipe Flanges and Flanged Fittings.
ANSI B16.9 Factory Made Wrought Steel Pipe.
ANSI B36.10 M Welded and Seamless, Wrought Steel Pipe.
ANSI /UL 698 Industrial Control Equipment.
AWS D.1.1 American Welding Society.
A.S.M.E. American Society of Mechanical Engineers.
ASME SECCION IX Nondestructive Examination, Welding and Brazing Qualifications.
ASME SECCION V Unfried Pressure Vessels.
ASME SECCION Vil Boiler and Pressure Vessels.
ASME B31.4 Eigjilcijr;e Transportation Systems for Liquid Hydrocarbons and Other
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AISC American Institute of Steel Constructions.
AWWA American Water Works Association.
ISA RP55.1 Instruments, Symbols and ldentification.
International Organization for Standardizations. (Aceros
ISO-630
Estructurales).
NEMA ICS 6-78 Enclosures for Industrial Control and Systems.
NEMA ICS-1 Industrial Control and Systems. General Requirements.
NEMA PB-1 Panel Boards.

NFPA 30, 2000 ED.

Flammable and Combustible Liquids Code.

NFPA 70, 1996 ED.

National Electrical Code (NEC)

NMX-O-141 1971

Specification Forms for Process Measurement and Control
Instruments, Primary Elements and Control Valves.

American Concrete Institute: Code Requirements for Structural

ACI 318
Concrete.
American Concrete Institute: Code Requirements for Environmental
ACI 350 i .
Engineering Concrete Structures.
I.MC.A. Instituto Mexicano de la Construccion en Acero.
HIS Hydraulics Institute Standard
CEE Manual de Disefio de Obras Civiles de la Comision Federal de

Electricidad.

Anteproyecto (Planeacion del proyecto).

Desarrollo del plan para la direccion del proyecto.

La base metodoldgica de esta guia estara basada de igual manera en procesos de
planeacién ya que es la actividad que contempla mas complejidad en el proceso
administrativo, pero es también la actividad que nos proporciona la informacién
necesaria para responder las siguientes preguntas con relacién a los entregables
de ingenieria:

e ¢(Qué seva a hacer?

e ¢ Quién lo va a hacer?

e ;Como se va a hacer?

e (;Cuando se va a hacer?
e /Cuanto costara?

Debido a que el alcance del proyecto a estudiar es de caracter técnico (desarrollo
de ingenieria) todos estos conceptos estaran agrupados en una seccion llamada
‘Anteproyecto” que definira el como se gestionaran las areas de conocimiento
principales del proceso administrativo del proyecto.

Este proceso consiste en integrar todos los procedimientos y actividades necesarios
para definir, preparar, integrar y coordinar todos los planes y componentes
necesarios para lograr la correcta direccion del proyecto, de manera que estos
planes interactien de forma logica entre si y no se apliquen de forma aislada unos
de otros, cumpliendo de esta manera con los requisitos de los interesados.

Este plan debe contener:
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e Plan de gestion del alcance.

e Plan de gestion del cronograma.

e Plan de gestion de costos.

e Plan de gestion de la calidad.

e Plan de gestion de los recursos humanos.
e Plan de gestidon de las comunicaciones.
e Plan de gestion de los riesgos.

e Plan de gestion de las adquisiciones.

e Plan de gestion de los interesados.

e Plan de gestidn del conocimiento.

e Dirigir y gestionar el trabajo del proyecto.

Para tener un mejor control en la planificacion de cada etapa FEL el administrador
del proyecto debera liderar a cada uno de sus gerentes para que a Su vez estos
coordinen a su gerencia para llevar a cabo los entregables definidos necesarios
para el disefio de la PTAR, cabe sefalar que cada gerente de especialidad debera
tener una planeacion especifica dentro de su gerencia alineada a la planificacion
general.

Cada administrador de proyectos tiene una metodologia respetable en términos de
las actividades que implementa en el proceso de direccién y gestion del trabajo, mas
sin embargo a continuacion se enlistardn algunas recomendaciones que
comunmente se utilizan:

e Realizar las actividades necesarias para cumplir con los objetivos
planteados.

e Cumplir con los tiempos establecidos para la generacion de los entregables
por cada especialidad de ingenieria.

e Capacitar, orientar y dirigir adecuadamente a los miembros del equipo del
proyecto.

e Gestionar adecuadamente los recursos, tanto materiales como humanos.

¢ Implementar los métodos y procedimientos planificados.

e Establecer y gestionar los canales de comunicacion principalmente con los
gerentes de las diferentes especialidades.

e Analizar solicitudes de cambio para su posible aprobacion o rechazo.

e Recopilar y documentar las lecciones aprendidas.

Plan de gestién del alcance.

El planear un alcance consiste en determinar los limites que describen el trabajo o
actividades que seran desarrolladas para la entrega de un producto, en un
determinado tiempo, con la calidad acordada por el cliente sin rebasar el
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presupuesto asignado para el proyecto, en este caso un libro de ingenieria para la
construccion de una PTAR.

Cuando un proyecto se encuentra en la etapa de disefio como es el caso a pesar
de contar con pocos detalles, es importante definir un alcance, que puede o no
cambiar de acuerdo a la cantidad de informacion con la que se cuente, para definir
un alcance hay que considerar principalmente los requerimientos del cliente o
usuario, asi como la oportunidad de negocio identificada en cartera, con estos dos
conceptos se determinan: la necesidad de la instalacion, los objetivos de negocio
para el proyecto, la capacidad de la instalaciéon, requerimientos, posibles
tecnologias y sitios de probable construccion de la PTAR. Con todo lo anterior se
prepara un caso de negocio y su justificacion econémica.

El disefio de la PTAR se desarrollara en las fases FEL |, Il y lll, las cuales
estableceran las pautas para llevar a cabo los procesos y procedimientos
adecuados, esto con el fin de que se reduzcan la probabilidad de contar con errores
para etapas posteriores del proyecto.

En la fase FEL | (conceptualizacion) se evaluaran los antecedentes y demas
factores que puedan afectar al disefio.

En la fase FEL Il (Visualizacién) se desarrollan parametros de disefio los cuales se
ven reflejados en la ingenieria basica y basica extendida.

En la fase FEL Il (Definicién) se establecera la viabilidad del disefio que tendra
como soporte todos los entregables planteados por cada especialidad de ingenieria,
en dicho punto finalizara este proyecto.

Se puede decir que el plan de gestion del alcance contempla los siguientes
conceptos:

a) Definicion de grado de detalle del alcance de cada fase del proyecto.

¢ Alcance de los trabajos de ingenieria para el proceso de tratamiento.
e Alcance de los trabajos de ingenieria para el proceso de los servicios
auxiliares de la PTAR.
b) Elaboracién de la estructura de desglose de trabajo (WBS)

Definicion del grado de detalle del alcance de cada fase del proyecto.

Con respecto al grado de detalle que tendré la definicion del alcance de cada fase,
se tendra que actualizar previo a iniciar las etapas de la presente guia ya que
detallar el alcance permitira establecer los entregables que tendran que realizarse
y por lo tanto tener un mayor control sobre las actividades realizadas por el equipo
del proyecto.
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Por lo que en cada una de las fases (Visualizacion, Conceptualizacion y Definicion)
se tendra que especificar que trabajos se realizaran, en cuanto tiempo se realizaran
y que especificaciones deberan tener para cumplir con el alcance establecido.

Cabe sefalar que, si bien el grado de detalle de la definicion del alcance se vera
modificado a través de las fases del proyecto, el alcance y los objetivos que se
plantearon en el “charter del proyecto” deberan ser los mismos.

El alcance general del proyecto que se establece debera contener los siguientes
conceptos:

e Detallar los objetivos (tiempo, costo y calidad) con los que se dara por
concluida la fase.

e Justificacion del proyecto.

e Descripcion del disefio donde se contemple el efluente tratado con las
especificaciones técnicas y comerciales que adecuen a la normatividad
vigente.

e Exclusiones preliminares del proyecto, donde se detallen las actividades o
entregables que no deberan ser elaborados.

A su vez el grado de definicion con el que se especifique el alcance de cada fase
del proyecto debera atender a los siguientes conceptos:

a) Definir los entregables para los disefios de la disciplina de ingenieria de
proyectos.

b) Definir los entregables para los disefios de la disciplina de ingenieria de
proceso.

c) Definir los entregables para los disefios de la disciplina de ingenieria civil.

d) Definir los entregables para los disefios de la disciplina de ingenieria
eléctrica.

e) Definir los entregables para los disefios de la disciplina de ingenieria
mecanica.

f) Definir los entregables para los disefios de la disciplina de ingenieria de
tuberias e instrumentacion.

Estructura de desglose de trabajo EDT (WBYS).

Por sus siglas en ingles el Work Breackdown Estructure es un entregable que divide
de una manera jerarquica las actividades para el proyecto, realizar una estructura
de este tipo nos ayuda a organizar y definir los trabajos que se requieren para
realizar un entregable, esta definicidn nos ayudara a asignarle un requerimiento de
recursos humanos y econémicos, lo que dard como resultado un estimado mas
preciso en los aspectos de costo y tiempo para el proyecto.

Las caracteristicas que deben tener estas actividades en la EDT son:
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e Ser Unicas.

¢ Definicion de la duracion para su desarrollo en horas hombre (H/H).
e Definicion del costo que representa su desarrollo.

¢ Definicion del recurso quien la llevara a cabo.

Cuando se realiza la descomposicion de los niveles jerarquicos de las actividades
se recomienda que se llegue hasta el méximo nivel posible de detalle, asi mismo se
debe mencionar que la EDT se deberé de ir actualizando a lo largo de las fases del
proyecto, debido al volumen de informacion con la que se cuente.

La EDT muestra graficamente los elementos que representan todo el trabajo que
debe ser realizado con relacion al programa y al plan de ejecucion. La EDT se
compone de diferentes niveles de jerarquizacion que permiten desglosar el alcance
del proyecto en todos sus componentes agrupados segun el nivel correspondiente.

Plan de gestién del cronograma.

La correcta gestion del tiempo agrupa una serie de procesos que deberan ser
desarrollados por el administrador del proyecto y por los gerentes de especialidad,
ya que es de suma importancia la interaccion tengan las diferentes disciplinas de
ingenieria entre si para el adecuado desarrollo de estos procesos.

La gestion del tiempo estara sumamente relacionado al desarrollo de una adecuada
EDT ya que, con la informacion obtenida de esta, sabremos que disciplina en cada
fase del proyecto, tendra que desarrollar ciertos entregables que en la mayoria de
ocasiones se interrelacionan con otros.

El proceso recomendado para la correcta gestién del tiempo, es el siguiente:

e|dentificar las actividades especificas que se deben realizar para elaborar los diversos entregables de

Definicion de cada disciplina de ingenieria
la actividad

e|dentificar la relacién que guarde cada entregable de cada disciplina con alguno(s) de otra disciplina y

Secuenciar agruparlos de manera secuencial.
actividades

. eEstimar el nimero de horas hombre necesarios para llevar a cabo las diferentes actividades del proyecto.
Estimacion de

duracién

eAnalizar la duracién de las secuencias de actividad y las restricciones de programacion para crear el

Desarrollo del| ~ Cronograma del proyecto.
Programa. )

N
eMonitorear el avance del proecto en terminos de cumplimiento del cronograma, y de ser necesario realizar

control del | acciones correctivas para ajustar este avance con lo establecido en el cronograma.
programa. Y,

Figura XII Proceso de la gesti6n del tiempo en proyectos Fuente: (Elaboracion Propia)
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Definicion de las actividades (documentos).

Esta definicion partird del juicio de los expertos ya que los disefios de las PTAR’s
no siempre son los mismos, por consiguiente, no siempre contienen los documentos
entregables.

En apartados posteriores expondremos una lista de los entregables que se
recomiendan para el disefio de una PTAR.

Cabe sefalar que hay actividades que propiamente no tienen un tiempo
determinado para su ejecucion pero que forzosamente son necesarias en el
desarrollo del proyecto ya que son actividades que sirven de referencia para agrupar
el fin o el inicio de una etapa en el proyecto, estas actividades son llamadas “Hitos”,
los hitos mas comunes son:

e Firmas de contratos.

e Entrega de paquetes de ingenieria.
e Reuniones de avance.

¢ Inicio de fases del proyecto.

e Entrega final del proyecto.

Secuenciaciéon de actividades.

Para la correcta gestion de las actividades programadas se necesitara organizarlas
de manera cronoldgica y secuenciada, por lo que es de suma importancia contar
con una referencia de proyectos pasados acerca del tiempo que se toma realizar
cada entregable y las actividades que lo componen, asi como la relacién que
guardan unas de otras.

Para calendarizar un proyecto hay que tener en cuenta que existes actividades
“Predecesoras” que como su nombre lo indica son actividades que necesariamente
deben ser llevadas a cabo previo a realizar otra, y actividades “Sucesoras” que
dependen de una o varias actividades para ser ejecutadas.

Ruta critica.

Una ruta es una trayectoria desde el inicio hasta el final de un proyecto. El proyecto
tendra distintas rutas que cubran las actividades del proyecto, en este sentido, la
longitud de la ruta critica es igual a la trayectoria mas grande del proyecto. Cabe
destacar que la duracién de un proyecto es igual a la ruta critica. Un beneficio
primordial que nos brinda el método de la ruta critica es que resume en un solo
documento la imagen general de todo el proyecto, lo que nos ayuda a evitar
omisiones, identificar rapidamente contradicciones en la planeacion de actividades,
facilitando abastecimientos ordenados y oportunos, en general, logrando que el
proyecto sea llevado a cabo con un minimo de tropiezos (Lozano Rios,
Presentacion: Planeacion y Control de Sistemas Industriales., 2014).
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Diagrama PDM.

El Método de Diagramacion por Precedencia (PDM) es un método para crear un
diagrama de red del cronograma del proyecto que utiliza casillas o rectangulos,
denominados nodos, para representar actividades, que se conectan con flechas que
muestran las dependencias con el fin de poder determinar la ruta critica de un
proyecto. La Figura XIII muestra un diagrama de red simple del cronograma del
proyecto dibujado utilizando el PDM. Donde se muestran las actividades sucesoras
y predecesoras, asi como la dependencia que guardan unas con otras. Esta técnica
también se denomina actividad en el nodo, que es el método utilizado por la mayoria
de los paquetes de software de gestion de proyectos.

Los pasos que se deben seguir para elaborar la ruta critica o un PDM son los
siguientes (Alvarado De La Fuente, 2016):

1. Identificar todas las actividades que involucra el proyecto: Esto se refiere a
conjuntar, ordenar y enlistar todas aquellas actividades que este dentro del
alcance del proyecto IPC.

2. Establecer relaciones entre las actividades: Una vez que las actividades
estan enlistadas y han sido aprobadas por los responsables se debe decidir
cual debe comenzar antes y cual debe seguir después.

3. Construir una red o diagrama: Esto se logra conectando las diferentes
actividades a sus relaciones de precedencia, es decir, establecer una
secuencia o cadena de las actividades de acuerdo a aquellas que deben
ejecutarse primero, aquellas que se ejecutardn después y asi
sucesivamente, aquellas que requieren la conclusion de una actividad
anterior para iniciar o aquellas que pueden ser comenzadas a cierto
porcentaje de avance de la actividad antecesora.

4. Definir costos y tiempo estimado para cada actividad.

5. ldentificar la ruta critica y las holguras de las actividades que componen el
proyecto.

6. Utilizar el diagrama como ayuda para planear, supervisar y controlar el
proyecto.

El PDM incluye cuatro tipos de dependencias o relaciones de precedencia:

e Final alnicio. Elinicio de la actividad sucesora depende de la finalizacion de
la actividad predecesora.

e Final a Final. La finalizacion de la actividad sucesora depende de la
finalizacién de la actividad predecesora.

e Inicio a Inicio. El inicio de la actividad sucesora depende del inicio de la
actividad predecesora.
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e Inicio a Fin. La finalizacion de la actividad sucesora depende del inicio de la
actividad predecesora.

En el PDM, final a inicio es el tipo de relacion de precedencia mas comunmente
usado. Las relaciones inicio a fin raramente se utilizan.

A ™ B
Il
\
c » D » E
Inicio p—p| H F » G -»{ Final
HA+15
I+ 10
L | > J
-
A
FF
K < L

Figura XlIl Método de diagrama de procedencia Fuente: Project Management Institute

Es importante mencionar que para realizar un diagrama de ruta critica es importe
definir ciertos conceptos que seran utilizados para elaborar la ruta critica:

Aplicaciéon de adelantos y retrasos.

En el desarrollo de los proyectos, hay ocasiones en las que se cumple con la fecha
de recepcioén de algun entregable y hay dos escenarios posibles:

e Escenario 1: El entregable no se ha completado y se necesita recorrer la
fechad de entrega, asi como el de las actividades sucesoras.

e Escenario 2: El entregable se ha completado en una fecha anterior a la
programada y produce que las actividades sucesoras puedan adelantarse.

Dependiendo de cual sea el escenario el administrador del proyecto debera decidir
cudles son las estrategias para atrasar o acelerar los trabajos del proyecto, se
recomienda que de ser posible se busque adelantar la fecha de terminacién de la
mayor cantidad de actividades posible.

Las decisiones sobre cual sera el rumbo del proyecto seran tomadas mediante
reuniones de seguimiento y avance, entre el administrador del proyecto y los
gerentes de cada especialidad. Con una periodicidad segun sea necesaria
conforme al avance de la aprobacion de entregables del proyecto, se sugiere que
este sea semanal.
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Matriz de actividades.

Como se mencioné con anterioridad hay que identificar todas las actividades
requeridas para la elaboracién de los entregables ya que estas seran programadas
y secuenciadas en la ruta critica por lo que habra que apoyarse de una lista con
todas las actividades con su respectiva duracion y aquellas actividades ya sean
sucesoras o predecesoras segun sea mas conveniente.

Estimacion de duracion.

La estimacion de las actividades se hace con base en el nivel técnico que se
requiere y la cantidad de recursos necesarios para llevarla a cabo.

Esta cantidad de recursos (especialistas, dinero, equipos o material) que involucra
la realizacion de dicha actividad, a su vez debera especificar cuando podra ser
utilizado ese recurso.

Al ser un proyecto de desarrollo de ingenieria, el recurso mas importante son los
especialistas, se debera contar con datos histéricos del tiempo que se tarda en llar
a cabo un entregable de ingenieria bajo las mismas condiciones.

A continuacioén, se presenta una tabla para dar un valor de referencia cuando no se
cuente con datos historicos.

PLANOS / HOJAS DE . . LISTA DE
DISCIPLINA DIAGRAMAS DATOS ESPECIFICACION ISOMETRICOS MATERIALES OTROS
) Manuales
PROCESO 80— 200 9-15 20-130 \ 45-90
EQUIPO 30-45 20-=40 6—=10
TUBERIAS 80-120 3-6 9-15 B-15
ELECTRICO 30— 45 10-25 20-30 6—10
SISTEMAS DE Loops
CONTROL 40— 100 5—10 20-30 8—15 4—8
ChIL Y
ESTRUCTURAL 60—100 15-25 9-18
ARQUITECTURA 45-90 10-20 10-25 6—10
Estudio
MEDIO AMBIENTE 4590
PROTECCIONvs
— B S —_ 5 - —_
INCENDIO 30-60 10-25 10-20 5-8 8-15
AIRE
ACONDICIONADD 80-120 9—-15 18— 45 20— 40 6—10

Figura XIV Valores de referencia de H-H para documentos de ingenieria Fuente: Ing. Leticia Lozano, Presentacién Planeacion
y Control de Proyectos Industriales 2014.

Analisis de reserva (Holgura).

La holgura del cronograma como se le conoce en términos de ingenieria, hace
referencia a tener cierto tiempo extra para la entrega de documentos entregables,
este colchon de tiempo se usa siempre y cuando existan contingencias donde se
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requiera aplazar el término de una actividad, para acordar esta reserva de tiempo
los gerentes de ingenieria comunmente concilian usar un porcentaje de las
actividades propias de su especialidad. Dicha reserva puede utilizarse o no
dependiendo de la ejecucién del proyecto.

Desarrollo del programa.

Elaborar el programa de un proyecto es proceso iterativo, ya que una vez que se
conoce la informacion de la duracion de las actividades habra que ajustar las
estimaciones de duracion y de recursos, para cumplir con la fecha de entrega final
del proyecto, una vez que se cumpla con el requisito, se tendra una linea base con
la cual podremos medir el avance del proyecto.

Es preciso mencionar que el programa se tendrd que actualizar a medida que
avance el proyecto debido a que de igual manera se tendra que realizar un ajuste
en las actividades, dependiendo la ejecucion del proyecto.

En la fig.7 se observa el estimado de horas hombre que suelen ocuparse para hacer
algunos de los entregables en proyectos de ingenieria, teniendo en cuenta estas
horas hombre de referencia es posible estimar la duracion de las actividades y asi
asignar la fecha de inicio y la fecha de entrega para los documentos entregables de
ingenieria.

En esta guia se recomienda utilizar el software “Microsoft Office Project.” Ya que es
una herramienta que cuenta con una interfaz muy amigable para el usuario y prevé
de diferentes perspectivas un mismo proyecto para poder realizar una adecuada
gestion de recursos, tiempo, costos, alcance y calidad.

Curvas de avance.

Las curvas de avance son herramientas comparativas que proporcionan
informacion del estatus de un proyecto en un tiempo determinado, lo que puede
servir para la toma de decisiones por parte del administrador del proyecto, con
respecto al control.

La curva de avance o curva “S” se crea a partir del programa actual y aprobado del
proyecto. Posteriormente se puede actualizar conforme se crean las nuevas
versiones. El objetivo es como se ha dicho antes, comparar y detectar las
desviaciones existentes y tomar medidas para corregirlas para los rubros de tiempo
y costos.

Una de las principales ventajas de esta herramienta radica en la facil visualizacion
del avance del proyecto que se tiene, de modo que tanto para el administrador del
proyecto, para el superior al que hay que informar periédicamente o para nuestro
cliente, resulta muy sencillo y claro saber cual es la situacion o estado actual del
proyecto.
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Como ya lo hemos mencionado el Microsoft Project, proporcionan los graficos de
avance necesarios, una vez cargada la informacién del proyecto.

Una curva S debe contener los siguientes elementos:

e Nombre del proyecto.

e Cadigo del proyecto.

e Fecha inicial del proyecto.

e Fecha final del proyecto.

e Costo real del trabajo realizado (lo que realmente costé la ejecucion de los
recursos ejercidos en las actividades de ese periodo).

e Costo real del trabajo realizado acumulado (la suma de los recursos
econdmicos ejercidos como gasto de acuerdo al gasto ejecutado)

La curva de avance nos indicard, el porcentaje acumulado de avance del proyecto
contra el tiempo de ejecucién. El porcentaje de avance puede ser estimado a partir
de las horas hombre trabajadas en las etapas de ingenieria.

En el caso de la etapa de procura puede estimarse el avance ya sea con el costo
pagado de las adquisiciones o las toneladas de equipo adquirido.

A continuacién, se muestra un ejemplo de curva de avance:

Curvas S, Programado, Valor Ganado y Realizado

1200

1000 =

AC CostoReal /

800 ’ 1;
PV Valor Pianificado cV

X -
EV valorGanado / W SV v

Costo

600

0
400 & AR
an" Ry X
200 / //

/‘\ Plazo
’ b4

1 2 3 4

()}
(<]

Figura XV Ejemplo de Curva S Fuente: http://presupuestodeobrasvalorganado.blogspot.com/2016/10/curvas-s-programada-
realizada-y-de.html
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Se recomienda que la curva de avance real sea realizada con una periodicidad de
dos semanas, ya que la curva de avance programada debe ser evaluada contra la
curva de avance real, es decir, la curva obtenida por el tiempo real, generado por
las H/H reales que se hayan requerido para realizar los entregables a la fecha de
corte.

Plan de gestién de los costos.

El planear el como se administraran todos los costos del proyecto es una actividad
critica ya que en la mayoria de los proyectos IPC se cuenta con un presupuesto
aprobado el cual no debe de rebasarse al concluir las actividades del proyecto en
su totalidad, en caso que se rebasara implicaria un impacto negativo econémico en
la compaiiia encargada de realizar dicho proyecto.

Asi mismo un plan de gestion de los costos puede indicarnos la manera de que se
financiara el proyecto.

Una buena gestion en los costos del proyecto depende de la estrategia que se siga
al ejecutar las siguientes actividades:

e Estimar los costos: Consiste en realizar una prediccion de un escenario futuro
con una aproximacion de los recursos financieros necesarios para completar
las actividades del proyecto. La precision del estimado dependera de la
informacion disponible para realizar dicho estimado.

e Presentar un presupuesto: Consiste en elaborar un documento que contenga
la suma de los costos contenidos en el estimado, con el fin de establecer una
linea base de costos.

e Controlar los costos: Consiste en monitorear periédicamente el estado del
proyecto, comparando las desviaciones que pueden existir para a su vez
tomar decisiones del rumbo del proyecto.

Contenido de un estimado de costos:

El estimado de costo de un proyecto, en cualquiera de sus etapas de desarrollo,
esta compuesto por tres elementos:

o Costos conocidos y cuantificables (“Known/knowns”).
e Costos conocidos, pero no cuantificables (“Known/unknowns”).
e Costos aun no reconocidos (“Unknown/unknowns”).

Estos costos estaran presentes a lo largo de todo el proyecto por lo que dependera
del nivel de desarrollo de ingenieria, la asignacion de un monto para cada uno de
ellos. Este nivel de ingenieria estara asociado a una etapa del ciclo de vida del
proyecto, quedando distribuido de la siguiente manera:
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del T |
del Proyecto
&

& >

D
——

Decisidn

Estimado Decisién Decisién

Clase V

Estimado
Clase Il

Estimado
Clase IV

FEL 1/ FEL 2 | FEL 3

Decisién

estimado
Procesos
Clase V =
Estimado Estimado I Foers
ngenieria
Clase Il Clase | Estimado Cl ~ gceplual
Estimado de Estimado de
Costos Costos

Control

-10% a +15%

Decisién

Informacion
requerida por tipo de

Estimado Clase Ill pssica y basica

Ingenieria
extendida
ieria de

do Clase Il

detalle

Figura XVI Modelo del ciclo de vida del proyecto y exactitud de la estimacion de costos en inversion Fuente: M.| Luis Alvarado
presentacién ingenieria de costos 2019.

Al realizar un estimado de costos se cuenta con una desviacion asociada a la clase
de estimado que se esta realizando por lo que la precision de cada una de las clases
de estimados dependerd de la informacion disponible en ese momento para

desarrollar el estimado.

A continuacion, se mostrara las diferentes desviaciones con las que trabajan las
principales organizaciones de gestién de costos a nivel mundial

Clasificacion
Estandar ACCE

Estandar ANSI
Z294.0

Asociacion de
Ingenieros de
Costos (UK)

ASPEN TECH

Lineamientos
PEMEX

Clase 5 Orden de Magnitud | Orden de Magnitud | Orden de Magnitud Clase V
Estimado Estimado
Bajo: -20 a -50% -30% / +50% Clase IV -30% / +50%
Alto: +30 a +100% -30% / +30% -30% / +50%
Clase 4 Presupuesto Estimado de Estudio| Estimado Preliminar Clase IV
Estimado
Bajo: -15 a -30% Clase Il
Alto: +20 a +50% -15% / +30% -20% / +20% -25% / +35% -20% / +35%
Clase 3 Presupuesto Presupuesto Clase lll
Estimado Estimado
Bajo: -10 a -20% Clase Il
Alto: +10 a +30% -10% / +10% -20% / +20% -15% [ +25%
Clase 2 Estimado Definitivo | Estimado Definitivo | Estimado de Control Clase Il
Bajo: -5 a-15% Clase |
Alto: +5 a +20% -5% [ +15% -5% | +5% -10% / +10% -10% / +15%
Clase 1 Estimado Definitivo Clase |
Bajo: -3 a -10%
Alto: +3 a +15% 0% / +10% -5% / +10%

Figura XVII Desviacién esperada del estimado de costos Fuente: M.I Luis Alvarado presentacion ingenieria de costos 2019.
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Una vez que se cuentan con los argumentos necesarios para entender que es un
estimado de costos se procedera a seguir una metodologia propuesta por la
gerencia de costos de PEMEX TI que se muestra a continuacion:

1. Estimacion de costos utilizando la mayor parte de herramientas posibles.

2. Solicitud de cotizaciones para confirmar el monto de la estimacién o como
referencia.

Integracién del costo directo.

Integracion del sobrecosto.

Céalculo del Monto por contingencias.

Céalculo del monto por escalacion.

ook w

Presentacion del presupuesto.

Una vez que se ha hecho la integracién de los costos estos se pueden presentar
resumidos en un entregable que dependera del tipo de contrato o tipo de proyecto,
ya que existen presupuestos a precio alzado y a precio unitario.

La diferencia radica en la presentacion y el nivel de detalle ya que un presupuesto
con un precio alzado solo muestra el costo por el proyecto y no da detalles de cémo
estara distribuido ese valor.

Mas sin en cambio un presupuesto presentado con precios unitarios tendra un grado
de especificacion mayor ya que se detallaran todos los trabajos que se tendran que
realizar en el proyecto.

Cada contrato tienes sus ventajas y sus desventajas por lo que la compafia
contratante debera analizar como requiere que se presenten los presupuestos para
la realizacién de sus proyectos.

Para el caso de esta guia se recomienda que el monto asignado para la
construccion de la PTAR se entregue en formato de precios unitarios, en un
esquema de Open-book, ya que de esta manera se podra revisar a fondo por parte
de la compafiia contratante, la razonabilidad de todos los precios que el contratista
presente en el presupuesto, lo que genera una mayor certeza que lo que se esta
pagando es lo justo por los trabajos a realizar.

Plan de gestion de la calidad.

La correcta gestion de la calidad de un proyecto de ingenieria es el proceso por el
cual se garantiza que los entregables cumplan con los objetivos de cumplimiento de
tiempo, costo y alcance por lo que se deben de tener referencias para contar con
estandares y procedimientos especificos para evaluar la calidad y asi poder revisar,
evaluar y posteriormente aprobar los entregables en las cuatro etapas de la
ingenieria del proyecto, para entender mejor el concepto de calidad, a continuacion
mostraremos la definicion de los conceptos principales:
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e Calidad: Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple
con los las necesidades o expectativas establecidas, generalmente implicitas

u obligatorias.

e Planificacion de la calidad: Parte de la gestion de la calidad enfocada al
establecimiento de los objetivos de la calidad y a la especificacion de los
procesos operativos necesarios y de los recursos relacionados para cumplir

con los objetivos de la calidad.

e Objetivo de la calidad: Cumplir con los estandares planteados, con el fin de

garantizar que los entregables cumplan con los objetivos establecidos.

e Gestion de la calidad: Actividades coordinadas para planear, organizar,

dirigir y controlar un proyecto en lo relativo a la calidad.

La calidad de los entregables de ingenieria no se limita al cumplimiento de los
parametros establecidos, sino que debe contar con un aspecto llamado
comunmente en ingenieria “limpieza” y esta se refiere al aspecto de la version final
del entregable y que tanto ha sido modificado, un entregable limpio es aquel que
sufre la minima cantidad de cambios y después de las revisiones pertinentes es

aprobado por el administrador del proyecto.

A continuacién, se muestra un esquema donde se observa el sistema de gestion de

calidad que puede ser aplicado a cualquier entregable de ingenieria:

Entorno de la

| Mejora continua del sistema de gestion de la calidad, l
Organizacién

Entornao de la que conduce al éxito sostenido

Organizacidn

120 8004
Cap. 4
Garstidn para o

daito ssioridy de

urka GrganiEAcon

—eee

Partes
interesadas

Partes
interesadas

150 9004 IS&J.EK’HH
Cap.5 Cap. 2

Estrategia Majors,

InREVAESN
y aprendizajp

150 5004
Cap. 6

Gesiion de
|35 reCUrsos
(outendida)

150 9004
150 8001 0 000 Cap. 8
=0 | isog001 | e ||| seotie (Y
ey ¥ majora medicitn, andlisis

¥ ravisadn

Clientes Clie
S0 900
Requisitos y Cap. T Eroducta
= |
ISO 9004
150 9004
Cap. 7
—_—

Gastion de los.
[

l Fundamento: Principios de la gestidn de la calidad (ISO 9000)

Figura XVIIl Esquema del enfoque general de la ISO 9001:2015 Sistema de gestion de la calidad-Requisitos.2019
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Validacion/ Aprobacion de entregables.

El administrador del proyecto debera revisar Unicamente aspectos de “limpieza” en
los entregables, ya que debido a su perfil ocupacional, él no cuenta con los
conocimientos necesarios para dar un juicio técnico, mas sin embargo
indirectamente puede tener conocimiento de las carencias de un entregable y puede
identificar aspectos negativos antes de firmar para aprobacién, por lo que a
continuacion se mostraran ejemplos de modelos de entregables de las diferentes
disciplinas de ingenieria, asi como los componentes formales de cada uno y en qué
aspectos el administrador de proyectos debera intervenir para dar su criterio de
aprobacion.

En ese sentido se requiere que se tenga un estandar de calidad donde se garantice
el cumplimiento de los objetivos y la satisfaccién del cliente.

Estrategia de validacion de entregables.

La acreditacion o validacion de los entregables estara a cargo del departamento de
proyectos, sera emitida por el gerente de cada especialidad de ingenieria y
aprobada por el administrador del proyecto, cabe sefalar que es el administrador
del proyecto en quien recae toda la responsabilidad de las decisiones operativas del
proyecto y quien firmara de aprobado en cada uno de los entregables del proyecto.

Cuando un entregable haya concluido su etapa de desarrollo, el especialista que lo
elabor6 debera informar de inmediato a su gerente o jefe inmediato para que a su
vez el gerente especialista comience con la fase de revision, una vez terminado este
periodo de tiempo el gerente debera comunicar mediante notas incluidas en los
documentos su opinién acerca del contenido del entregable, dudas, correcciones y
comentarios, asi como su aprobacion o desaprobacion técnica, en caso de
desaprobacion el entregable regresara a la fase de desarrollo donde tendra que ser
corregido, hasta que no se emitan correcciones técnicas por parte del gerente
especialista, cabe sefialar que cada vez que el entregable sea regresado a una
etapa de desarrollo debera ser documentado en versiones que tendran un orden
ascendente.

Para el caso donde un entregable cuente con la aprobacion del gerente especialista,
este debera acudir con el administrador de proyecto para que el entregable sea
revisado, terminando el periodo de revision por parte del administrador del proyecto,
este debera emitir un oficio dirigido al gerente de la especialidad con dudas,
correcciones y comentarios, asi como la aprobacion o desaprobacion del mismo, en
caso de que un entregable tenga desaprobacion por parte del administrador de
proyectos, el gerente tendra derecho a réplica si asi lo considerara para revertir la
decision del administrador del proyecto, si no fuese de esa manera el entregable
tendria que ser corregido y vuelto a entregar para revision.

41




Facultad de Quimica Capitulo 4

Especificacion de entregables.

Debido a que todos los proyectos son distintos y el proceso del tratamiento de las
aguas residuales puede ser diseifiado de diferentes maneras no existe como tal una
especificacion de entregables general que pueda ser aplicable y reproducible a
todos los proyectos por lo que la presente guia tomar4d como referencia la
especificacion de entregables ocupada por PEMEX TI.

A su vez se debera tener un manual de procedimientos para elaborar todos los
entregables con el fin de cumplir con las especificaciones especiales de las
diferentes especialidades de ingenieria.

Tag en los entregables.

Cada entregable tendra que tener un cédigo de identificacion asignado para poderlo
identificar, este codigo se llama tag y se representa por serie de caracteres logicos
interrelacionados segun sea el caso.

A continuacién, se muestra la estructura propuesta para el tag de los planos o
diagramas entregables:

—[X] [XX]=/X\
DISCIPLINAD L]
ESPECIALIDAD REVISION
GRUPO DE TRABAJO DE
LA DISCIPLINA O CONSECUTIVO DEL
ESPECIALIDAD GRUPO DE TRABAJO

Figura XIX Estructura del tag de los entregables Fuente: Petréleos Mexicanos, GNT-SSIME-G002-2008.

Disciplina o especialidad: Se asignara una letra especifica a cada especialidad
para colocarla en este sitio:

¢ Ingenieria de proceso. (A)

¢ Ingenieria Eléctrica. (L)

e Ingenieria Civil. (E)

¢ Ingenieria Mecanica. (X)

¢ Ingenieria de tuberias e Instrumentacion. (B)
¢ Ingenieria de Proyectos (G)

Consecutivo del grupo de trabajo: Se asignara un numero consecutivo ascendente
para identificar el nUmero del entregable al que se esta haciendo referencia.
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Revision.: Se a signarad una letra mayudscula del abecedario consecutiva o el
namero cero segun sea el caso.

Nombre del entregable (Opcional): Se podra colocar el nombre del entregable
después del tag de asi requerirlo. Ej.:

A-1-03-0A-DFPzona de pretratamiento.

Grupo de trabajo (Nombre del entregable). Se recomienda que cada especialidad
asigne utilice la nomenclatura mostrada en la Tabla 5.

Tabla 5 Grupo de trabajo de las diferentes especialidades de ingenieria Fuente: Petréleos Mexicanos, GNT-SSIME-G002-

2008.
PROCESO (A)
NOMENCLATURA | DESCRIPCION NOMENCLATURA | DESCRIPCION
A-0XX Diagrama de bloques A-4XX Diagramas mecanicos de flujo
A-1XX Diagrama de flujo proceso A-5XX Diagrama de interconexiones
A-IXX Sslapocceegg materia y energia
P . —| A-6XX Otros
Balance de materia y energia
A-3XX " o
de servicios auxiliares
Proceso (Seguridad Industrial) (AS)
Casas de Bombas de
AS-0XX Diagramas Mecanicos de AS-EXX Slst_emas Contra incendio
Flujo Equipos de agua contra
incendio
Plantas de Tuberia de Isométricos de tuberia de
AS-2XX Sistemas Contra incendio AS-6XX Sistemas Contraincendio
Tanques de Almacenamiento Tipicos de Instalaciones:
AS-3XX : ;
(productos) Hidrantes y Monitores
Localizacion de extinguidores
. AS-7XX .
AS-AXX Tanques de Almace_namlento Rutas de evacuacion
(agua contra incendio) Detectores de humo, fuego y
gases explosivos.
Proceso (Flexibilidad) (AT)
AT-0XX Localizacién General AT-2XX Cortes y detalles
AT-1XX Soportes para tuberia AT-3XX Isométricos
ELECTRICA (L)
Alumbrado y receptaculos en
. R exterior: Calzadas Area de
DIEEES: Uil e D Instalaciones deportivas Area
L-0XX bloques De cargas De L-5XX ; eportiy
: : de estacionamiento Areas
impedancias :
verdes Cercas perimetrales y
areas generales
Subestaciones: Arreglo de
equipo eléctrico, Sistemas de Distribucién Eléctrica por
tierras Instalaciones de Lineas Aéreas: Incluye todas
L-1XX fuerza y control Instalaciones | L-6XX las alimentaciones por lineas
subterraneas Secciones y aéreas para todos los niveles
niveles de ductos de tensién
Instalaciones en o sétanos
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Distribucién Eléctrica
Principal: Localizacion
general de subestacion,
ductos y registros eléctricos.
Alumbrado de calzadas,
estacionamientos, etc.

Sistemas de Control,
Proteccion, Alarmas y
Senfializacién: Diagramas de
control y proteccion

L-2XX : . L-7XX Diagramas de operacion
Secciones y niveles de : R
Diagramas de sefializacion
ductos. Desarrollo de . |
registros eléctricos. Cédula BUIEUIES :j’e a arma:j
de cable y tubo Conduit. Red Dlagram_as 0gicos y de
; X secuencia Diagramas fisicos
general de tierras. Sistema
de Pararrayos
Distribucién Secundaria de
Fuerza, Control, Alarmas y
Tierras: Distribucién en casa Cuarto de control Arreglos de
L-3XX de bombas Distribucién en L-8XX equipo eléctrico Instalaciones
casa de compresoras en pisos falsos
Distribucién en areas de
proceso.
L-aXX Alumbrado, receptéaculos y
red de tierras en Edificios
Civil (E)
Localizacién de equipo e Vies gle ComuniEaE e
E-OXX ; . quip E-6XX Alineamientos horizontal y
instalaciones. )
vertical
Niveles y pavimentos:
Localizacién de areas de Instalaciones Auxiliares:
trabajo Quemadores
Niveles generales de Torres de enfriamiento
proyecto (con topografia Bésculas Transportadores
original) Casa de bombas
E-1XX Areas de trabajo (pavimentos | E-7XX Subestaciones eléctricas
y niveles interiores y Bafios y vestidores Talleres
exteriores) Detalles Bodegas
constructivos para Trampa de diablos Calderas
pavimentos, banquetas, Casetas Muelles
guarniciones, andenes. Tablestacado
Terracerias
Drenajes y Ductos
Subterraneos: Plantas de
localizacion general
Localizacién de areas ; .
- ; . Tanques y Diques:
Areas de trabajo (drenajes y : L
7 Cimentaciones
LGS ELBETE RS Precargas, cortes y detalles
E-2XX Emisores E-8XX gas, y
; . Pruebas
Registros y cajas secas R
Localizacidn, cortes, detalles
Coladeras y copas Cunetas di
X iques y escaleras
Trincheras
Marcos, tapas y rejillas Sellos
hidraulicos Conexiones
Ductos eléctricos
Obras de Drenaje \C/:?r:gz:taciones menores
E-3XX Complementarias: Separador | E-9XX

de aceite

Estructuras metélicas
menores
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Fosas sépticas Fosas de
absorcion

Fosas de asentamiento
Fosas neutralizadoras
Carcamos

Sifones Clarificadores
Cruzamientos Desfogues

Soportes, Puentes y
Mochetas: Localizacién

E-4XX general
Areas de soportes
Isométricos, detalles y cortes Plano tipo de pavimentos,
Obras Hidraulicas y E-10XX calles, explanadas, banquetas
Abastecimientos de Agua: y guarniciones
E-5XX Sifones
Pozos
Tanques de almacenamiento
y Cisternas Vertedores Filtros
Civil (Topografia) (EB)
Planta y localizacion
EB-0XX (poligonales, ubicacion EB-4XX Secciones transversales
general, localizacion zonal)
EB-1XX Configuracion EB-5XX Batimetria
Trazo vy perfil
EB-2XX Perfiles EB-6XX (afectaciones, deslindes, trazo
de lineas)
EB-3XX Cortes y Detalles EB-7XX Otros
Civil (Mecénica de Suelos) (EC)
EC-0XX Localizacién de sondeos EC-4XX Cimentaciones
EC-1XX Perfiles tipificados del EC-5XX Terracerias y pavimentos
subsuelo
EC-2XX Andlisis de estabilidad de EC-6XX _Programas dfa,
taludes instrumentacion
Gréficas de observacion de
EC-3XX efectos ase_ntamignto—tiempo, EC-7XX Otros
desplazamiento tiempo,
presion total-tiempo
Civil Arquitectura (ED)
Edificios Técnicos- Edificio para Servicios: Bafios
Administrativos: Edificio vestidores Talleres y/o anexos
ED-0XX Su_p_erintendencia de Zona. ED-5XX Almacén y quegas C(_antral
Edificio de Ventas contraincendios Gasolineras
Edificio de Personal en plantas Garage y talleres
Obras de Servicios Sociales:
Edificio de Proceso: Auditorio
ED-1XX Laboratorio ERp Comedor trabajadores
Instalaciones deportivas
Edificios para Equipo Edificio para Servicios de
Mecanico: Edificio de Vigilancia:
ED-2XX Generador ED-7XX Caseta de control de personal

Edificio de Compresoras
Casa de Bombas

Caseta de control de
vehiculos
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Edificios para Equipo
eléctrico: Subestaciones de
Enlace Subestacion

Cuarto de Interruptores

Obras Complementarias:
Plaza civica Circulaciones
cubiertas

Estacionamientos cubiertos

ED-3XX p ED-8XX Monumento conmemorativo
Caseta Planta Eléctrica de
X Letrero portada
Emergencia i
: L Asta bandera Conjunto
Caseta Tipo Proteccion
e urbano
Rectificador S
Bordes y delimitaciones
Edificios para Equipos de Edificio para .Comunlcacmnes
C ! y Transporte:
Medicion y Control: Edificios para Servicios
ED-4XX Cuarto de Control ED-9XX ICI0S para Serviclos
. . Médicos: Hospital, clinica,
Bascula para Camiones . .
A . consultorio de emergencia,
Bascula para Ferrocarril. .
enfermeria
Civil (Estructuras de Concreto) (EF)
Estructura, Cimentacion,
Superestructura y Detalles:
Puentes elevados Puentes
EF-0XX P[anos Ggperales de EF-4XX inferiores
Cimentacion Puentes carreteros Puentes
férreos Soportes
Diques
Muros de contencién
Cimentaciones y Obras Hidraulicas,
Superestructuras de Edificios Abastecimiento y
EF-1XX y Cobertizos: Bocatoma Canales Sifones
Todos los de la letra D Pozos
(Arquitectura) Tanques de almacenamiento
EF-5XX : p
Cimentacion de Magquinarias: Cisternas Vertedores Desvios
Compresores Turbinas ' Piezas Alcantarillado
EF-2XX P . Separadores de aceite
Bombas Radiadores C4
Méaquinas herramientas arcamos
Fosas Emisores Desfogues
%nr}ir;taéggetizsRemplentes, Obras Maritimas:
EF-3XX ' y EF-6XX Muelles Tablestacado
Quemadores e
Rectificaciones
Civil (Estructuras de Concreto) (EF)
EF-0XX Pl.anos Ggperales de EE-4XX Estructura, Cimentacion,
Cimentacion Superestructura y Detalles
Obras Hidraulicas,
Abastecimiento y
Cimentaciones y Pozos
Superestructuras de Edificios Tangues de almacenamiento
EF-1XX y Cobertizos: EF-5XX Cisternas Vertedores Desvios
Todos los de la letra D Piezas Alcantarillado
(Arquitectura) Separadores de aceite
Carcamos
Fosas Emisores Desfogues
Compresores Tutbinas Obras Maritimas
EF-2XX c EF-6XX Muelles Tablestacado

Bombas Radiadores
Maquinas herramientas

Rectificaciones
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Cimentacién de Recipientes,
Torres, Calderas y
Quemadores

Tanques verticales Tanques
horizontales Tanques

elevados Torre de V'ar|os: . .
EF-3XX S . EF-7XX Lista de varillas Lista de
enfriamiento Cambiador de
anclas
calor Calderas
Quemador elevado
Quemador de fosa Chimenea
de venteo Antenas
Torres de alumbrado Postes
Civil (Estructuras Metalicas) (EG)
Superestructura y Detalles:
EG-0XX Plantas de Anclaje EG-4XX Puentes Soportes
Antenas torre de alumbrado
Torres de alumbrado Postes
Obras Hidraulicas,
Anclaje y Superestructura de Bocatomas Canales Sifones
Edificios y Cobertizos: Pozos Cisternas Vertedores
S Todos los edificios EEAO Desvios Piezas Alcantarillado
mencionados (Arquitectura) Separadores de aceite
Carcamos
Anclaje de Maquinarias: e .
EG-2XX Compresoras EG-6XX Obras Maritimas: Muelles
! Tablestacado
Turbinas Bombas
Anclaje de
Recipientes, Torres,
Calderas y Quemadores:
EG-3XX Tanques verticales Tanques | EG-7XX Planos de Taller
horizontales
Cambiador de calor Calderas
Quemador elevado
Civil (Instalaciones Hidréulico — sanitarias) (EJ)
EJ-0XX Redes de Drenaje EJ-4XX Redes de aire a presion
EJ-1XX R_edfes _de alimentacion EJ-5XX Redes de gas combustible
hidraulica
EJ-2XX Redes de gas EJ-6XX Otros
EJ-3XX Redes de vapor
Civil (Ductos) (EQ)
T e Estaciones de Regulacion y
opograficos: _ Medicion:
EQ-0XX Plano General y Diagrama de | EQ-6XX d ' lacion adici |
Flujo Paso e regulacion adiciona
Instalacion eléctrica
Topograficos:
EQ-1XX Peffilg e Suslos EQ-7XX Plantas
Obras Especiales de
Concreto: Anclajes para
EQ-2XX Topograficos: Trazo y Perfil EQ-8XX instalaciones

Ocupacion Marginal

Revestimiento de concreto
para tuberia
Cunetas y contracunetas
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EQ-3XX

Obras Especiales:
Cruzamiento

EQ-9XX

Instalacién, postes y detalles
constructivos

EQ-4XX

Obras Especiales: Diagrama
de flujo

Valvulas de seccionamiento
Cabezales para rios

EQ-10XX

Secciones Transversales

EQ-5XX

Obras Especiales: Registros
de concreto

Recipientes a Presion:

EQ-11XX

Afectaciones de Ejidos y
Pequefias Propiedades

Soportes de tuberias
- Mecamico®

Arreglos de Equipo mecanico

Localizacién General Areas
de Tuberia
Localizacién general de rutas

X-0XX X-3XX -
estatico.
X-1XX Recipientes Atmosféricos X-AXX Arrgglos de Equipo mecéanico
estatico.
Tanques fuera de
X-2-XX especificacion API X-5-XX Accesorios Mecanicos

Tuberia e Instrumentacion (B)

suministro eléctrico y
conexion a tierra

B-1XX . B-4XX Orientacion de boquillas
de tuberia
Plantas de tuberia
Cortes y detalles de tuberia
B-2XX Intercpnexiones en limite de B-5XX Sistema cont_ra incendio: Red
baterias general del sistema
B-3XX Red subterranea de servicios | B-6XX Soportes y accesorios
Tuberia e Instrumentacion. (Telecomunicaciones) (BM)
Diagramas: Unifilares Desarrollo de Registros y
A Telefénicos de operacién R0 Corte de Ductos Telefénicos
Red Telefénica Principal:
Localizacién Localizacion de Antenas y
BM-1XX Areas de trabajo de BM-6XX Edificios para Radio
pavimentos y niveles
Instalacién de Antenas 'y
Red Telefonica Secundaria Edificios de Radio:
BM-2XX Acometidas BM-7XX Distribucién de equipos
Instalacion interna Cableado
Fuente de alimentacion
Sistema de.T|erras Y Edificio para Conmutadores:
Pararrayos: Para central Distribucion de equipos
BM-3XX telefénica BM-8XX
. . Cableado
Para estaciones de radio . L
Fuente de alimentacion
Para antenas
Instalacién de
BM-4XX Intercomunicacion, BM-9XX Otros
Sefializacién y Alarmas:
Instrumentacién y Control (BP)
Localizacién de Instrumentos
y Rutas de sefiales eléctricas Detalles de Montaje de
BP-1XX ylo electronicas Rutas de BP-4XX conexiones en cajas de paso

de sefales eléctricas
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(canalizaciones aéreas y
subterraneas)

Localizacién de Instrumentos
y rutas de fibra dptica
Cédulas de conductores y
tuberia conduit para
interconexion de
instrumentos

Detalles de Montaje de la
soportaria y/o ductos,
registros

Detalles de Montaje de la
soportaria de tubing
Detalles de Montaje de
soportaria para tubo conduit
Tipicos de Instalacién y
Montaje de instrumentos de
campo

BP-2XX

Localizacién de Instrumentos
y rutas de sefnales
neumaticas

Rutas de suministro de aire a
instrumentos

BP-3XX

Arreglo general de gabinetes
y consolas en el Cuarto de
Control Distribucion y
alambrado de gabinetes y
consolas en el Cuarto de
Control

BP-5XX

Simbologia y Nomenclatura
de Instrumentos

Diagramas de la Topologia y
Arquitectura del sistema de
control de proceso

Diagramas de los Circuitos de
Control Automatico (Lazos de
Control) Tipo Eléctrico,
Electrénico y Neumético
Diagramas Légicos de Control
Neumaético y/o Hidraulico
Diagramas de Interconexion
entre los sistemas de control

A continuacion, se muestra la estructura propuesta para el tag de los diferentes
entregables de ingenieria:

La estructura se compone por tres grupos de caracteres de la siguiente manera:

XXX-X-XXX

Siendo el primer grupo una serie de caracteres alfabéticos que hacen referencia al
documento entregable a continuacion (ver tabla 6) se muestran algunos ejemplos
de claves y a qué documento se hace referencia, pueden existir mas y dependera
del equipo del proyecto asignar una clave para estos documentos.

Tabla 6 Claves para entregables de ingenieria Fuente: Petréleos Mexicanos, GNT-SSIME-G002-2008.

CLAVE

DOCUMENTO TECNICO

BD

Bases de disefio

BU

Bases de usuario

CD

Criterios de disefio

DM

Detalles de montaje

ESP

Especificacion particular

El

Estandar de Ingenieria

ET

Estudio técnico

ETE

Estudio técnico-econémico

FC

Filosofia de automatizacion y control

HD

Hoja de datos

indice de instrumentos

IL

indice de lineas

LCE

Lista de cargas eléctricas

LE

Lista de equipo
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CLAVE DOCUMENTO TECNICO
LM Lista de materiales
MC Memoria de calculo
MD Manual de disefio
MO Manual de Operacién
MPR Manual de procedimientos
MTD Memoria técnico-descriptiva
PRT Procedimiento Técnico
Sl Sumario de instrumentos

e EIl segundo grupo se compone de la clave de la especialidad a la que
pertenece el documento entregable, para fines practicos se tomara la inicial
propuesta para los planos.

e EIl tercer grupo consta de tres digitos numéricos que indicaran el orden
consecutivo que se asigna al documento.

A continuacion, profundizaremos en el tema de la limpieza tomando como referencia
las especificaciones y normativas de PEMEX para los entregables de las diferentes
especialidades de ingenieria, ya que, aunque la informacién sera diferente hay
ciertos aspectos que se aplican para todos los entregables.

Planos.

Estos entregables son representaciones graficas que representan los disefios de
ingenieria en un espacio de dos dimensiones, mediante figuras o trazos que iran
acorde a las memorias de calculo de cada especialidad de ingenieria.

Objetivo:

Proporcionar una vision plana que de manera general muestre en escalas mas
amigables para los usuarios conceptos que se encuentran en tres dimensiones y
que cuentan con medidas que no se podrian mostrar en tamafio real.

Asi mismo un plano es una ruta que muestra un proceso de inicio a fin.

Medidas

Tabla 7 Dimensiones de los planos Fuente: Petréleos Mexicanos, GNT-SSIME-G002-2008.

DIMENSIONAMIENTO NORMATIVO DE PLANOS (mm)
PEMEX ISO 5457
Alto Largo Alto Largo

A 280 215 A4 297 210
B1 280 405 A3 297 420
B2 280 595 A3.2 297 594
B3 280 785 A3.1 297 841
D 560 900 Al 594 841
E 900 1065 - - -
F 900 1265 A0 841 1189
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A continuacion, se mostraran las medidas de las areas y los conceptos que deben
contener los planos.

Tabla 8 Conceptos y medidas que contiene un plano Fuente: Petréleos Mexicanos, GNT-SSIME-G002-2008.

DIMENSIONES (mm)
Espacio
N Areade | Areade | Espacio | Margen Espacio
TAMANO Alto Largo trabajo | trabajoa | Margen derecho, para titulo
alo alto | lo largo izquierdo | superior e
inferior
h I A b C d e
A 280 215 235 185 20 10 25
Bl 280 405 225 365 25 15 25
B2 280 595 225 555 25 15 25
B3 280 785 225 745 25 15 25
D 560 900 480 845 40 15 50
E 900 1065 820 1010 40 15 50
F 900 1265 820 1210 40 15 50

Dado que la informacién y la distribucién de los planos sera diferente, existen
especificaciones para el tamafio recomendado para ser entregados por disciplina,
es el siguiente:

Tabla 9 Tamarios especificos para planos por disciplina de ingenieria Fuente: Petrleos Mexicanos, GNT-SSIME-G002-2008.

A B D E F
Proceso X
Topografia X X X X
Geotecnia (Mecénica de suelos) X X X
Arquitectura X X
Planificacion X X X
Estructuras de Concreto X X X X X
Estructuras Metalicas X X X X X
Recipientes a presioén y tanques X
atmosféricos
Instalaciones Hidraulico-sanitarias X X X X
Tuberia X X X X
Eléctrico X X X
Telecomunicaciones X X X X
Aire Acondicionado X X X
Instrumentacién y control X X X X X
Lineas de conduccién (Ductos) X X X X
Seguridad Industrial X X
Ingenieria de Corrosion. X X X
Flexibilidad X X

Entre las especificaciones se recomienda que los planos se distribuyan bajo el
esquema mostrado en el ANEXO 2 (Figura 2) con las siguientes caracteristicas:
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Tabla 10 Distribucién y especificaciones para planos Fuente: Petréleos Mexicanos, GNT-SSIME-G002-2008.

Clave Descripcioén Fuente
Titulo principal del documento o proyecto Arial, negritas, mayusculas
a Debe contener el titulo del documento y éste se localiza | de 2.5 mm (Tamafio Ay B) y
en la parte superior del cuadro principal del cuadro 4.5 mm (Tamafio D a F)
Titulo del contenido del documento Ar.|a!, negritas, mayusculas y
: X . mindsculas de 35 mm
b Se localiza en el mismo espacio y debe contener la ~
q S . L g (Tamafio Ay B) y 5 mm
escripcion del titulo principal o bien lo complementa (Tamafio D a F)
Numero de proyecto (clave de la obra) Arial, normal, mayusculas de
c Este cuadro debe contener el codigo alfanumérico 2mm (Tamafio Ay B)y 3.5
asignado al proyecto. mm (Tamafio D a F)
Luaar aeoarafico del provecto Arial, normal, mayusculas de
d gar geog  Proy! g 2mm (Tamafio Ay B)y 3
Debe contener la ubicacion geogréafica del proyecto mm (D a F)
Clave de identificacion Avrial, negritas, mayusculas
e Este cuadro debe contener el codigo alfanumeérico de 3 mm (Tamafio Ay B) y
asignado al entregable. 6.5 mm (Tamafio D a F)
NuUmero de revision Arial, normal, mayusculas de
f Debe contener el nimero de la revision que se le hizo al | 2 mm (Tamafio Ay B)y 2.5
documento. mm (Tamafio D a F)
Cuadro de ejecutores del documento A, O njayusculas ot
. . 1.5 mm (Tamafio Ay B) y 2
Debe contener las siglas de las personas quienes ~ 4
g N : . mm (Tamafio D a F); y los
dibujaron, proyectaron, revisaron y coordinaron el : ~
documento. reglsstros de TamafioD a F
en 3mm.
Cuadro de escala utilizada Arial, normal, mayuUsculas de
h Debe contener la escala que se utiliza, para planos 1.5 mm (Tamafio Ay B) y 2
donde no se requiera escala indicar S/E. mm (Tamafio D a F)
Cuadro de acotaciones . o
. : . S Arial, normal, minisculas de
i Debe contener la unidad de longitud que se utilizo, para
. Lo 1.5 mm
planos donde no se requiera acotacion, indicar SIN.
. Cuadro de fecha de emision Arial, normal, rrjayusculas de
j z o il 1.5 mm (Tamafio Ay B) y 2
Este sefala la fecha en que se emiti6 dicho documento mm (Tamafio D a F)
K Cuadro del lugar de elaboracién Arial, normal, mayusculas de
Debe contener el lugar donde se elaboré el documento 1.5 mm
Cuadro del logotipo
I Debe contener el logotipo de la institucién que elabora
el documento
Cuadro vacio para sello
m Debe contener el sello de “APROBADO PARA
CONSTRUCCION”
Cuadro de aprobacion de ingenieria
Debe contener las siglas y firmas de aprobacion de los . .
) ; . . Arial, normal, mayusculas de
n funcionarios autorizados por parte de la compafia s
; 2 mm (Tamafo D a F)
encargada en los planos y documentos que requieran
aprobacion segun el Contrato.
Cuadro de dibujos de referencia . .
e A Arial, normal, mayusculas de
0 Debe indicar con qué dibujos se complementa el s
2 mm (Tamafio D a F)
documento.
Cuadro de control de revisiones , .
, L Arial, normal, mayusculas de
p Debe contener el nimero de la revision, una breve .
o L 2 mm (Tamafio D a F)
descripcion en lo que consistio la revision, la fecha en
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Clave Descripcién Fuente

gue se hizo, asi como
aprobaron.

quienes la ejecutaron y

Cuadro de control de planos
Debe contener la fecha y el nimero de envio con el cual

Arial, normal, mayusculas de

documento.

todos los datos que complementen o modifiquen el

q fue remitido a construccion. A (VETE D)€ )
Notas:
Deben contener lo relativo a requisiciones y datos
técnicos referentes a: equivalencias de niveles, Avrial, normal, mayusculas de
resistencia y calidad de los materiales por utilizar, 3mm(DaF)

S procedimientos constructivos especiales y en general

Cabe sefialar que estas medidas se utilizan especificamente para planos, a
continuacion, se muestran las medidas para otro tipo de entregables:

Tabla 11 Especificaciones de tamafio para los diferentes entregables de ingenieria Fuente: Petr6leos Mexicanos, GNT-

SSIME-G002-2008.

Hojas de datos.

Se utiliza el Tamafio A, con el cuadro de identificacién de la
Figura 3 del Anexo 2.

Especificaciones.

Puede utilizar tamafos con multiplos de tamafio carta como se
requiera, utilizando el cuadro de identificacion de la Figura 6 del
Anexo 2.

Criterios de disefio.

Se debe utilizar el Tamafio A con el cuadro de identificacion de
la Figura 4 del Anexo 2, el cual tiene un espacio libre en la
parte superior para colocar el nombre del tipo de documento
que se trata y en el cuadro del extremo derecho la nomenclatura
respectiva.

Dibujos Civiles (Croquis,
Cortes, Arreglos, etc.).

Se debe utilizar el Tamafno A con el cuadro de identificacion de
la Figura 5 del Anexo 2.

Escalas.

Dependiendo de la actividad por desarrollar es frecuente que las disciplinas utilicen
algunas de las escalas indicadas a continuacion:

Ingenieria de proceso (A):

Aire acondicionado:

Plantas:

1:50, 1:75, 1:100

Seqguridad industrial:

| Plantas de localizacion:

| 1:200, 1:250, 1:500
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1:5, 1:10, 1:15, 1:20, 1:40, 1:50,
1:75,

1:100, 1:200, 1:500, 1:1000, 1:2500,
1:5000

Instalaciones Hidraulico-Sanitarias

Plantas:

1:50, 1:75

Detalles de drenaje:

1:25

Facultad de Quimica Capitulo 4
Ingenieria eléctrica (L):
Arreglos de equipo y distribucion de fuerza y 140, 150, 175
control en subestaciones y cuartos de control:
Alumbrado, distribucion de fuerza y control, 1:50; 1:75, 1:100
sistema de tierras y pararrayos en edificios.
Alumbrado, fuerza y control, tierras en calles, | 1:200, a 1:1000
area de tanques y areas abiertas.
Alumbrado general exterior, distribucién 1:200, a 1:1000
general de fuerza en canalizacion
subterranea y sistemas generales de tierras.
Ingenieria Civil (E).
Topografia
Plantas, configuraciones 1:100, 1:200
Trazo y perfiles: 1:250, 1:500, 1:2000
Batimetria: 1:1000, 1:5000, 1:10000
Cortes y detalles: 1:50, 1:100
Geotecnia (Mecanica de suelos).
Localizaciones, plantas: 1:500, 1:1000
Perfiles: 1:100, 1:200, 1:500
Arquitectura.
Maguetaria: 1:100, 1:1000
Detalles constructivos: 1:10
Detalles constructivos en cortes por 1:20, 1:25
fachada:
Plantas arquitecténicas, fachadas, cortes 1:50, 1:75, 1:100
Plantas de conjunto y azotea: 1:100, 1:200, 1:250
Urbanizacion: 1:500
Estructuras de Concreto.
1.5, 1:10, 1:15, 1:20, 1:40, 1:50,
1:75,
1:100, 1:200, 1:500, 1:1000, 1:2 500,
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Ingenieria Mecanica (X).

Recipientes a presion y Tangues Atmosféricos

Plantas: 1:50, 1:100, 1:200
Cortes: 1:50

Ingenieria de tuberias e Instrumentacion. (B)

Tuberia.
Plantas, cortes y detalles: 1:33 1/3,1:100
Contraincendios: 1:250
Localizaciones aéreas: 1:1 000

Lineas de Conducciéon (Ductos)

Plantas: 1:4 000
Trazos y perfiles

Horizontal: 1:4000
Vertical: 1:400
Cruzamientos: 1:200
Casetas: 1:50
Detalles: 1:20

Telecomunicaciones.

Distribucion telefonica, alarmas sefializacion 1:50, 1:75, 1:100
en edificios, localizacion de conmutadores o
equipos de radio- comunicacion:

Fuente: Petréleos Mexicanos, GNT-SSIME-G002-2008.

Memorias de calculo.
Estructura:

Documento donde se debera detallar de la manera mas clara posible, los pasos que
se siguieron para el calculo de los aspectos de disefio para cada concepto que haya
sido disefiado por las diferentes disciplinas de ingenieria.

Se debera especificar: metodologias, modelos matematicos, consideraciones o
factores de calculo que fueron utilizados para el disefio, asi como graficos o dibujos
que funjan como apoyo para entender los conceptos del calculo utilizado.

Objetivo:

El entregable de memoria de calculo sirve como soporte de los diferentes
entregables de ingenieria ya que todos los datos con los que son realizados los
demas entregables, son concebidos en la memoria de célculo.

Hojas de datos.
Estructura:
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Documento comunmente formado un limite maximo de 4 hojas siendo la primera la
portada, donde se debera especificar aspectos generales disefio de equipo de las
diferentes especialidades de ingenieria.

Cabe sefialar que una hoja de datos puede ser realizada por una especialidad de
ingenieria y ser complementada por otra especialidad diferente.

Objetivo:

La finalidad de este entregables es solicitar la cotizacion especifica para ese equipo
en particular, por lo que la informacién contenida debera interrelacionar los datos de
disefio con la oferta comercial por parte de los proveedores, tratando siempre de
tener disefios que puedan ser aplicados a modelos estandar del mercado debido a
que en el aspecto de costos siempre costara mas, mandar a hacer un equipo con
las caracteristicas de disefio, a tal grado de detalle.

Un ejemplo de lo anterior pueda darse en el caso de que se disefie una bomba vy el
resultado reflejado en la memoria de célculo sea de 1.87 HP de potencia por lo que
se debera tomar la decision de plasmar en la hoja de datos para solicitar la
cotizacién de una bomba de 2 HP de potencia procurando siempre tener equipos
“sobrados”. Esto quiere decir que el equipo solicitado cumpla tanto con las
especificaciones de disefio como con las del mercado existente.

Listas.
Estructura:

Documento comunmente formado un limite maximo de 3 hojas siendo la primera la
portada, donde se deberé enlistar los componentes agrupados necesarios de cada
area diseflada de la PTAR, dependiendo de la especialidad de ingenieria
encargada.

Objetivo:

Contar con un documento de control que agrupe los conceptos que se utilizan o que
seran requeridos antes, durante y después del desarrollo de la ingenieria de las
diferentes especialidades.

Especificaciones.
Estructura:

El documento de especificaciones se compone por una descripcion detallada sobre
algun insumo, material, 0 equipo que participe en el proceso, por lo que la extension
del documento dependera de lo que se esté especificando.

Objetivo:

Proporcionar informacion especifica de cierto concepto con el fin de establecer una
correcta gestion de la procura debido a que en casos requeridos se debera
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proporcionar este entregable a los proveedores, y una vez que este concepto sea
entregado por parte del proveedor sea tal y como se especifico en el documento y
cumpla con las caracteristicas establecidas por las especialidades de ingenieria.

Secuencia de revisiones.

Todos los entregables deberan seguir una secuencia de entrega de las versiones
gue se realicen ya sea por modificaciones 0 comentarios para su correcciéon a
continuacion se presentara la secuencia de entrega mas comun para los
entregables de ingenieria.

Revisiones preliminares (No para construccion).

e Se deberan identificar con las letras maylsculas del abecedario
considerando la primera version la letra A y asi sucesivamente.

e Cuando sea necesario se daran comentarios en una copia del plano o de
manera electrénica cuando sea posible con el siguiente codigo de colores.

Tabla 12 Cdadigo de colores para comentarios en los entregables. Fuente: Elaboracién propia

Amarillo: Correcto, de acuerdo
Verde: Borrar

Rojo: Agregar

Azul: Notas aclaratorias

e En las revisiones posteriores a la “A”, se deberan incluir los comentarios
realizados o la aclaracién por escrito de la no procedencia de los mismos.

Revisiones aprobadas para construccion.

e Se debera poner en la revisién el numero cero “0”

e Para los numeros consecutivos de las revisiones. Se especifica claramente
en qué consiste la revisidn de la manera mas concisa posible con palabras
como “cambio, eliminé, anadid, ...”; debe indicarse también quienes la
ejecutaron y aprobaron y la fecha en que se realiz6. Dentro del triangulo se
anota el numero de la revision correspondiente.

Errores comunes en la presentacion de los entregables.

Las compafiias en algunas ocasiones tienden a tener vicios ocultos en la
elaboracion de los entregables, esto se afecta directamente al control del proyecto
por lo que el administrador del proyecto debera contar con los suficientes
conocimientos para identificar donde y de qué manera existen estos errores en los
entregables de las diferentes especialidades de ingenieria, a continuacion, se
mostraran un plano (Ver Figura XX) que conjunta la mayor parte de estos errores.

Errores del plano:

1.- Revision: Un buen administrador de proyectos no se puede permitir tener una
version Q de un entregable ya que esto se traduce en una falta de control en los
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recursos que han sido designados para ese plano, asi como una notoria falta de
capacidad técnica por parte de los especialistas que elaboraron el documento.

2.- Escala: Como se puede apreciar en el pie de pagina se menciona que el plano
no cuenta con una escala. Aunque en otras secciones del documento se menciona
que los dibujos fueron realizados con una escala determinada.

REVSC: ___JMM./HCA PLANTA  CLARIFICADORA

APROBO: RP.G.

ESCALA: SIN ESCALA B 1%

3.- Fecha de revision: El dato de la fecha de revision es el mismo que el de la fecha
de la primera emision, lo que es imposible debido al nimero de la version.

‘ PLANTA CELAYA t [0]PARR REVISION /0 APROBACION '%l /24T
R (T T REVSION porpee] R

4.- Elaboracién/ Aprobacion: De acuerdo a lo establecido en la presente guia un
entregable solo puede ser elaborado, revisado y aprobado por personas diferentes
y nunca debera una persona realizar dos actividades de las antes mencionados.

DIBUJO: RPG.
REVIS0: JMM./HCA.
|APROBO: R.P.G.

5.- Falta de planos de referencia: Como se muestra el plano existen varios planos a
los que se hace referencia graficamente, pero se debe colocar el tag del plano para
poder identificar a que especificamente se esta haciendo referencia o de donde se
estd tomando la informacion para la elaboracion.

6.- Nombre incorrecto. El administrador de proyectos debera tener los
conocimientos suficientes para poder distinguir los entregables de las diferentes
disciplinas, en este caso el presente plano no es un diagrama de flujo de proceso.

TO: DIAGRAMA DE FLUJO
DE PROCESO

UBE: AREA DE LAGUNAS

PLANTA CELAYA

7.- Bases de disefio sin entregar: El administrador del proyecto no puede permitir
gue un documento tan importante como lo son las bases de disefio no sea
entregado para el tiempo en el que se entrega la revisién Q de un plano ya que esto
quiere decir que se esté disefiando a “ciegas” es decir sin un punto guia.
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PENDIENTES :

ENTREGA AL ESPECIALISTA DE BASES DE DISERO.
N 7~ -~~~ M

8.- Notas: Este es el error menos relevante, aunque no se debe pasar por alto el
seguir una secuencia légica en la numeracién de las notas ya que es informacién
relevante que contienen los entregables.

2= VER SIMBOLOS , NOTAS GENERALES Y CARACTERISTICAS DE
MATERIALES EN PLANO No. 8737.600.

3= LA REPRESENTACION DE MOTORES , INSTRUMENTOS RUTAS DE
CONDUIT , ETC. ES ESQUEMATICA POR LO TANTD NO ES
EXACTA SU LOCALIZACION A MENOS QUE SE ACOTEN.

4.— TODOS LOS DUCTOS QUE PROTEGEN LAS TUBERIAS CONDUIT
SUBTERRANEAS SERAN DE CONCRETO POBRE PIGMENTADO
DE COLOR ROJO PARA SU IDENTFICACION,

5.~ TODOS LOS REGISTROS SERAN DE COMNCRETD.

6.— TODOS LOS DUCTOS IRAN A 600 mm. BAJO N.P.T. o N.TN.
COMO MINIMO Y HASTA DONDE LO PERMITA EL TERRENO,

Como se puede apreciar es de suma importancia conocer y sobre todo identificar
los errores en los entregables ya que el administrador del proyecto es el altimo filtro
para poder detectar y corregir cualquier incidente que se presente en la elaboracién
de los entregables de ingenieria, y si bien el administrador de proyectos no
necesariamente tendra que ser experto en todas las disciplinas de ingenieria puede
detectar y tomar acciones de correccion de errores como los que se mencionaron
anteriormente, lo que resulta en un impacto positivo al proyecto.

Modelos de entregables de ingenieria

En la seccidon de ANEXOS 3 se mostraran modelos con el fin de ejemplificar los
diferentes entregables antes mencionadas propios de un disefio de una PTAR.
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Figura XX Ejemplificacién de errores comunes en la presentacion de entregables de ingenieria. Fuente PTAR Celaya
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Plan de gestion de los riesgos.

Un riesgo es un evento o condicion incierta que, si sucede, tiene un efecto positivo
0 negativo en por lo menos uno de los objetivos del proyecto. Un riesgo puede tener
una o mas causas y, si sucede, uno o mas impactos (PMI, 2017).

Toda actividad de un proyecto de ingenieria tiene la caracteristica de contar con un
riesgo asociado por lo que se debera administrar y evaluar todos los riesgos que
hayan sido identificados a lo largo del desarrollo de la etapa de ingenieria.

Para la etapa del desarrollo de la ingenieria conceptual del proyecto, el analisis de
riesgos puede seguir una estrategia del tipo C-R-E, (Causa, Riesgo, Efecto), donde
un grupo especial que se designa para realizar el andlisis, identifica los posibles
riegos que podrian presentarse de acuerdo al alcance y avance y definicion que se
tiene del proyecto en ese momento (Alvarado De La Fuente, 2016).

Por lo que se recomienda realizar las siguientes actividades:

e Designacion del Grupo de Administracion de Riesgos y sus
responsabilidades.

e Actualizar al equipo con el alcance y avance del proyecto, para el analisis de
riesgo.

e Seleccionar las herramientas de analisis a utilizar (Matrices o tablas C-R-E).

e Presentar informacién histérica y lecciones aprendidas con que cuente la
empresa.

e Analizar la opinion del: Cliente, PM, Gerencia de la compafiia, Especialistas
de ingenieria.

e Realizar un analisis C-R-E

Probabilidad e impacto de los riesgos al proyecto.

La siguiente tabla es una forma de clasificacion cualitativa de riesgos de acuerdo a
la probabilidad en que pueden presentarse y el impacto que podrian tener en la
calidad del producto (Entregables de ingenieria).

Tabla 13 Probabilidad de ocurrencia de riesgos Presentacion del curso Admén. De proyectos- semestre 2019-2-Elisa Elvira
Guinea Corres-UNAM-2019

Probabilidad de ocurrencia Impacto en la Calidad

Muy alto 100%-71% Impacto muy significativo en la funcionalidad
total del proyecto.

Alto 70%-51% Impacto significativo en la funcionalidad total del
proyecto.

Moderado 50%-31% Algun Impacto en areas claves funcionales.

Bajo 30%-11% Menor impacto en la funcionalidad total.

Muy bajo 10%-1% Menor impacto en las funciones secundarias.
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Informe C-R-E.

Una vez identificados los riesgos por el grupo de analisis y clasificados de acuerdo
a la probabilidad de ocurrencia se procede a evaluarlos para posteriormente
proponer soluciones de mitigacion y control. Por lo que se debera desarrollar un
analisis de la siguiente manera:

Tabla 14 Matriz
No.

para la evaluacion e informe de riesgos Fuente: Elaboracién

" Probabilidad  Severidad

Etapa/Disciplina ‘ Causa Riesgo Efecto de Ocurrencia  de Impacto

de ID

No. De ID: Etigueta o numero de identificacion para poder identificar los riesgos de
una manera practica.

Etapa/ Disciplina: Esta columna hace referencia a que etapa del proyecto
pertenece el riesgo, asi como la disciplina que participa directamente, esta ultima
puede ser opcional dependiendo el avance del proyecto.

Causa: Hecho o requerimiento de arranque que provocara o desembocara en el
riesgo potencial identificado. Por ejemplo. Falta de espacio en la zona de almacén
del producto final (PMI, 2017).

Riesgo: Evento incierto o conjunto de circunstancias que en caso de que ocurran
tendran un efecto en el alcance de al menos uno de los objetivos del proyecto, es
decir, recaer en desviaciones del tiempo, costo o calidad del proyecto IPC (PMlI,
2017).

Efecto: Consecuencia potencial contra los objetivos del proyecto provocada por la
ocurrencia del riesgo no controlado o no evitado (PMI, 2017).

Existen herramientas informaticas que ayudan al andlisis de riesgo de proyectos,
una herramienta muy utilizada por las grandes compainiias es el software de Crystal
Ball® que es un software de aplicacion facil de aprender y usar que permite efectuar
un analisis de riesgo y de prondstico orientado a traves de graficos, y destinado a
reducir la incertidumbre en la toma de decisiones, ya que este software esta basado
en la aplicacion de la Técnica probabilistica de Simulacion Monte Carlo.

Crystal Ball® es una herramienta que podra ayudar a validar y respaldar sus
decisiones, optimizar los recursos escasos, maximizar la rentabilidad o efectividad
de cualquier proyecto

Plan de gestion de los interesados (stakeholders) en el proyecto.
Deteccion de los interesados.

Para identificar a los interesados en el disefio de la PTAR se recomienda seguir la
metodologia que se presenta a continuacion.
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Paso 1: Tormenta de ideas interna (a nivel de gerencia de proyectos) sobre todas
las entidades que de una u otra manera se veran afectadas antes, durante y
después de la ejecucion del proyecto.

Paso 2: Conciliar y acordar una lista de todos los stakeholders.

Paso 3: Documentar las expectativas y objetivos de cada uno de ellos.

Paso 4: Identificar las “areas de interés comun” (con el fin de establecer coaliciones
a favor del proyecto).

Influencia de los interesados.

Una vez que se conoce a los interesados del proyecto habra que indagar y analizar
gué expectativas y objetivos tiene cada uno de estos sobre el proyecto, por lo que
se deberé tener una adecuada comunicacion con cada uno de ellos, con el fin de
documentar claramente la influencia negativa o positiva que podran tener en el
proyecto.

Para realizar este analisis se deben de identificar areas de interés en comun por
parte de los interesados que pueda derivar en coaliciones que resulten benéficas
para el proyecto utilizando y potencializando las influencias positivas de cada uno
de ellos.

Paso 5: Documentar en una “Matriz de analisis de interesados” el nivel de influencia
en el proyecto de cada uno de los diferentes stakeholders.

Como se puede observar esta serie de pasos tienen como finalidad proporcionar
una matriz de analisis de interesados, es importante mencionar que esta matriz junto
con la lista de interesados debe ser actualizada periédicamente, documentando las
expectativas actuales especialmente de aquellos stakeholders que sean criticas
para el éxito del proyecto.

La matriz de interesados podra ser presentada de la siguiente manera:

Tabla 15 Matriz de interesados Fuente: Elaboracién propia

Requisitos Grado de
principales influencia

Fase/ Area de mayor interés.

Puesto Organizacién/ Empresa Ubicacion Rol en el proyecto

i X Disefo, Construccion Proyecto en su totalidad.
Francisco Director General ., L .
) . . . y operacién del (Cumplimiento en tiempo
Gonzalez Ortiz | Adjunto de Banca de FONADIN- PROMAGUA CDMX Patrocinador ~ .| Muyalto. )
Mena Inversion proyecto: Ampliacién costo, alcance y calidad

de la PTAR Atapaneo. acordados.)

El disefio de un PTAR por lo regular tiene los siguientes stakeholders: Cliente,
Promotor o convocante, patrocinador, compafia adjudicataria, lider de proyecto,
administrador del proyecto, integrantes operativos (especialistas de ingenieria),
integrantes externos y comunidad municipal.

Todos los interesados (stakeholders), tendran diversas funciones vy
responsabilidades dentro del desarrollo de la ingenieria por lo que sus actividades
estaran enfocadas totalmente al disefio de la PTAR.
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e Cliente (entidad Municipal). Es la dependencia gubernamental que con
base en necesidades de la poblacidén requiere de un proyecto IPC de una
PTAR municipales.

e Promotor o Convocante. Es la institucion ya sea gubernamental o no que
tiene como propdsito cumplir con la entrega de un proyecto enfocado al
disefio y posterior construccién de un PTAR municipales.

e Patrocinador (Sponsor). Es la persona u organizacion encargada de
proporcionar los recursos para el proyecto, un patrocinador puede formar
parte de la direccion de la compafia

e Compafia adjudicataria. Es la organizacion a quien fue adjudicada el
contrato para realizar el proyecto IPC o alguna parte de este (Ingenieria o
Procura o Construccion).

e Administrador del proyecto. Es el encargado de planear, organizar, dirigir
y controlar todos los aspectos relacionados al proyecto, esto con el fin de que
los principales objetivos se cumplan de acuerdo a lo estipulado, selecciona
al equipo de trabajo que se encargara de realizar las actividades y tareas
enfocadas al disefio de la PTAR, revisa y aprueba el cumplimiento de calidad
en los entregables, revisa y actualiza el programa asi como las estimaciones
de costos del proyecto, mantiene las revisiones y aprobaciones del lider del
proyecto asi como del patrocinador.

e Especialistas Operativos. Son los desarrolladores del proyecto, estos
especialistas de ingenieria tienen puesto su interés en cumplir los objetivos
del proyecto y participan de manera directa en todas las etapas del proyecto
ya sea a nivel gerencial u operativa.

e Comunidad Municipal. En el desarrollo de la ingenieria de la planta de
tratamiento de aguas residuales debera ser focalizada hacia la poblacion del
municipio de (seleccionar municipio) quienes seran los usuarios finales del
producto.

Plan de gestion de los recursos humanos.

Un plan de gestion de los recursos humanos, nos habla sobre cémo aprovechar el
maximo potencial de la plantilla para el proyecto y como mantener el nivel de calidad
en el producto que se entrega al cliente y que es desarrollado por los especialistas
de cada disciplina de ingenieria.

Seleccién de un tipo de organizacion para llevar a cabo el proyecto.

Definir la organizacion dentro de la compafiia no es una tarea propia del
administrador de proyectos ya que la organizacion esta conformada por un grupo
de personas coordinadas, integradas y orientadas a lograr objetivos
organizacionales, incluyendo al administrador del proyecto, esta organizacion
puede variar de acuerdo a la firma de ingenieria que esté a cargo del proyecto ya
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gue cada compafiia tiene una propia basada en sus intereses y en sus politicas
internas.

Una organizacién debe tener las siguientes cualidades para lograr el éxito en el
desarrollo del proyecto:

e Dinamica.

e Optima.

e Capaz.

e Con buena comunicacion en todos los niveles jerarquicos.

Para el desarrollo de este tipo de proyectos en particular, se recomienda a la
compafiia encarga del disefio utilizar una organizacion del tipo gerencial ya que
permite un mayor control de los entregables de ingenieria, asi como su supervision
y aprobacién por el administrador de proyectos. En este tipo de organizaciones el
equipo de trabajo para el proyecto se divide por gerencias de cada disciplina de
ingenieria y tiene una distribucion jerarquica piramidal es decir que cada nivel dentro
de la organiza se establece por responsabilidades (Ver Figura XXI).

Compaiifa de ingenieria a cargo del
proyecto

Administrador de
Proyecto

Gerente de ingenieria Gerente de ingenieria de o e Gerente de ingenieria Gerente de ingenieria
Civil. Proceso. - eléctrica. mecénica.

Ingeniero Civil A Ingeniero de Proceso A i . — Ingeniero Eléctrico A Ingeniero Mécanico A
Ingeniero Clvil B Ingeniero de Proceso B S i A Ingeniero Electrico B Ingeniero Mécanico B

Figura XXI Organizacion del tipo gerencia recomendada para el proyecto Fuente: elaboracion propia

Integracion del equipo de proyecto.

El éxito de un proyecto no depende de una sola persona, sino de un equipo
enfocado en alcanzar los objetivos planteados en el proyecto. Dada la complejidad
de las tareas en la elaboracion del disefio, se debera buscar a un administrador de
proyectos que a su vez se encargara de seleccionar o captar talento que cumplan
con el perfil de puesto requerido para ser gerente de Ingenieria, una vez teniendo
completo el nivel de las gerencias de ingenieria se procede a contratar y capacitar
a dos Ingenieros especialistas de cada disciplina, uno del tipo A (Con experiencia
en el desarrollo de proyectos similares) y uno del tipo B (En desarrollo, con
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constante capacitacion), a continuacion se mencionan aspectos importantes del
perfil de puestos para cada integrante del equipo de trabajo:

Administrador del proyecto:

e Experiencia minima de 7 aflos en gerencia de proyectos de disefio,
procuracion y construccion de plantas de tratamiento de aguas residuales
municipales.

e Habilidad para trabajar bajo presion.

e Eficacia en la organizacién (busca el equilibrio entre las tareas y las
personas).

e Habilidad para seleccionar intuitivamente.

e Disposicion para escuchar y capacidad para expresarse.

e Habilidad para ayudar a los individuos u organizaciones para superarse a si
mismos.

Gerente de ingenieria (Por especialidad):

e Experiencia minima de 5 afios en desarrollo de ingenieria, procuracion y
construccion de plantas de tratamiento de aguas residuales municipales.

e Habilidad para trabajar bajo presion.

e Habilidades de liderazgo.

e Buen manejo de grupo.

Ingeniero especialista tipo A (Por especialidad):

e Experiencia minima de 2 afios en desarrollo de ingenieria, procuracion y
construccion de plantas de tratamiento de aguas residuales municipales.
e Habilidad para trabajar bajo presion.

Ingeniero especialista tipo B (Por especialidad):

e Conocimientos basicos en desarrollo de ingenieria, procuracion vy
construccion de plantas de tratamiento de aguas residuales municipales.
e Habilidad para trabajar bajo presion.

Alineacion (integracion humana armoniosa).

Una vez que se encuentra organizado el equipo de trabajo, es tarea del
administrador de proyectos lograr que los integrantes desarrollen todas sus
actividades en un ambiente de cooperacién y armonia dentro de la organizacion.

En el proceso de alineacion el administrador de proyectos deberd tomar las
siguientes recomendaciones:
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e Mantener la aceptacion y el compromiso de todo el equipo de trabajo con los
objetivos generales y particulares durante todas las etapas del proyecto.

¢ Realizar los procedimientos y sistemas en la ejecucion del proyecto, logrando
ser asi un ejemplo a seguir para toda la organizacién del proyecto.

e Desarrollar una cultura de buenos valores, actitudes positivas y buen
comportamiento laboral, ya que esto fomentard la honestidad, confianza y
respeto entre todos los integrantes de la organizacion del proyecto.

e Proporcionar toda la informacion necesaria disponible (Datos y objetivos
actualizados) a todos los miembros del equipo de trabajo.

e Realizar juntas de corta duracion con los gerentes de las diferentes
disciplinas de ingenieria para informar sobre el avance del proyecto, asi como
del cumplimiento de los objetivos generales y particulares del proyecto.

e Mantener siempre una comunicacion abierta con todos los integrantes de la
organizacion.

e Establecer un sistema de recompensa y reconocimiento, para promover el
alcance de los objetivos del proyecto en menor tiempo y con la calidad
deseada.

Plan de gestién de las comunicaciones.

La comunicacion es sumamente importante en cualquier tipo de proyecto, para el
caso particular del desarrollo de la ingenieria, se deberan incluir actividades por
medio de los cuales la informacion sea distribuida de una manera efectiva a todo el
equipo del proyecto.

El administrador de proyectos emplea la mayoria de su tiempo en comunicarse con
los miembros de su equipo y con entidades externas (Cliente, patrocinador,
autoridades, etc.) por lo que es de suma importancia que se cuente con una
metodologia de distribucion de la informacion.

Estrategia de distribucién de la informacién.

Para el desarrollo de una estrategia tendremos que responder las siguientes
preguntas:

1. ¢Quéinformacion necesitan los interesados?

Los interesados tendran que recibir informacion acerca del cumplimiento de los
cuatro principales objetivos del proyecto (tiempo, costo, alcance y calidad).

2. ¢Cuando necesitaran la informacion?

El cuando se necesitara de la informacién sera en todo momento, ya que se debera
tener cierto control en las actividades y en el estatus del proyecto en todo momento
y esta informacion debera ser actualizada semanalmente.
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3. ¢Cuantos canales hay involucrados?
Los canales de la informacion estan determinados por la siguiente ecuacion:

N -1)
h 2

Donde N = Numero de interesados clave en el proyecto.

CI

Se puede observar que existe una correspondencia lineal entre el tamafio del
proyecto y las fallas que puedan derivarse a raiz de la una comunicacion ineficiente.

4. ¢Quién se comunica con quién?

La comunicacion debera transferirse de una manera vertical en escalas jerarquicas
de un superior hacia sus especialistas encargados y de manera horizontal entre los
gerentes de ingenieria.

5. ¢Quién recibiralainformacion?

La informacién estara disponible para todos los interesados en el proyecto ya que
es de suma importancia que conozcan el avance y el cumplimiento de los objetivos.

6. ¢Cbomo se distribuirala informacion?

La informacion tendrd que ser distribuida por especialidades, proveniente del
administrador del proyecto que deberd asignar informacion especifica a cada
gerencia de ingenieria, que a su vez tendra que retroalimentar tanto al administrador
del proyecto como a los otros gerentes de ingenieria bidireccionalmente.

7. ¢Qué tecnologia utilizaremos?
Para establecer canales de comunicacion efectiva se recomienda el uso de:

e Correo electronico.
e Redes sociales.
¢ Intranet de la compaiiia.

Es muy importante, saber elegir el tipo de comunicacion mas adecuado para cada
situacion. El siguiente esquema, nos va a ayudar a elegir el enfoque mas oportuno:

Documentos digitales formales. Problemas complejos, planes, actas.

Redaccion de correos electrénicos. Notas, solicitudes o comunicados.

Uso de redes sociales. Avisos, solicitudes informales o
videoconferencias.

Verbal Formal. Presentaciones, discursos, o juntas.

Verbal Informal. Conversaciones.

Figura XXII Esquema de comunicaciones Fuente: Elaboracién propia
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8. ¢Con qué frecuencia serala comunicacion?

La frecuencia de las comunicaciones para un proyecto de ingenieria se recomienda
que sea mediante reuniones gerenciales de 10 o 15 minutos cada tercer dia y una
reunién entre los gerentes y el administrador de proyectos, con la misma duracion
de tiempo, los dias lunes y viernes de cada semana.

Plan de gestion de las adquisiciones.

Una parte fundamental donde la compafiia encargada del proyecto tendra que
realizar una evaluacion y una toma de decisiones asertiva en el concepto si se va a
adquirir o se va a rentar estos productos o servicios.

Para desarrollar la ingenieria de la PTAR la compafiia adjudicataria dependiendo
de su infraestructura debera contar con los suficientes recursos para la ejecucion
del proyecto, a continuacion, se hace una recomendacién de los recursos y

condiciones minimos necesarios para el presente proyecto.

Recursos humanos.

Especialidad Tipo Cargo
Proyectos. Ingeniero(a) especialista A. Administrador del proyecto.
Proceso. Ingeniero(a) especialista A. Gerente de ingenieria.
Proceso. Ingeniero(a) especialista B. Ingeniero especialista.
Proceso. Ingeniero(a) especialista B. Ingeniero especialista.
Civil. Ingeniero(a) especialista A. Gerente de ingenieria.
Civil. Ingeniero(a) especialista B. Ingeniero especialista.
Civil. Ingeniero(a) especialista B. Ingeniero especialista.
Eléctrica. Ingeniero(a) especialista A. Gerente de ingenieria.
Eléctrica. Ingeniero(a) especialista B. Ingeniero especialista.
Mecanica. Ingeniero(a) especialista A. Gerente de ingenieria.
Mecanica. Ingeniero(a) especialista B. Ingeniero especialista.

Instrumentacion y Control.

Ingeniero(a) especialista A.

Gerente de ingenieria.

Instrumentacion y Control.

Ingeniero(a) especialista B.

Ingeniero especialista.

Tuberias. Ingeniero(a) especialista A. Gerente de ingenieria.
Tuberias. Ingeniero(a) especialista B. Ingeniero especialista.
Administrativa. N/A Asistencia ejecutiva en el
departamento de proyectos.
Administrativa. N/A Asistencia ejecutiva en el

departamento de proyectos.

Legal.

Licenciado(a) en derecho.

Encargado de todos los
aspectos legales
correspondientes al proyecto.

Administrativa.

N/A

Asistencia ejecutiva en el
departamento legal.

Recursos tecnolégicos.

Recurso Tipo (Especificaciones)
. Recomendado por la compafia de
Aparato auricular. 8 - )P P General.
servicios telefénicos
L . Recomendado por la compaiiia de
Modem inalambrico. 1 - ’p_ P General.
servicios telefonicos
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Recurso

Repetidor de sefal

inalambrica.

Cant.

Tipo (Especificaciones
Recomendado por la compafia de
servicios telefénicos

Capitulo 4

Depto.

General.

Equipo de computo

Escritorio, Procesador Core i7® o superior.

Software:
Ofimatico mas reciente.
Pagueteria CAD mas reciente.

Proyectos.

Equipo de computo

Escritorio, Procesador Core i7® o superior.

Software:

Ofimatico mas reciente.
Paqueteria CAD mas reciente.
Simulador de procesos.

Proceso.

Equipo de computo

Escritorio, Procesador Core i7® o superior.

Software:

Ofimético mas reciente.
Paqueteria CAD mas reciente.
Propio para volumetrias.

Civil.

Equipo de computo

Escritorio, Procesador Core i7® 0 superior.

Software:

Ofimatico mas reciente.
Paqueteria CAD mas reciente.
Propio para volumetrias.

Eléctrica.

Equipo de computo

Escritorio, Procesador Core i7® o superior.

Software:

Ofimético mas reciente.
Paqueteria CAD mas reciente.
Propio de la especialidad.

Mecanico.

Equipo de computo

Escritorio, Procesador Core i7® 0 superior.

Software:

Ofimético mas reciente.
Paqueteria CAD mas reciente.
Propio de la especialidad.

Instrumentacion
y control.

Equipo de computo

Escritorio, Procesador Core i7® o superior.

Software:

Ofimético mas reciente.
Paqueteria CAD mas reciente.
Propio de la especialidad.

Instrumentacién
y control.

Equipo de computo

Portatil, Procesador Core i3® o superior.
Software: Ofimatico mas reciente.

Legal/
Administrativo.

Impresoras.

Uso continuo (Rudo)

General.

Plotter.

Inyeccién de tinta
Tamarfo de impresiéon Al

General.

Proyector

Con puertos AV, USB, VGA y HDMI

General.

Recursos mobiliarios.

Area de trabajo
(Oficina)

Habilitada de acuerdo a las necesidades
del proyecto.

General

Cubiculos

19

Ordenados por especialidad.
Conexiones:

Red. Eléctrica.

Telefonica (solo las gerencias).
Inalambrica a internet.

General

Sillas

26

Una por cada cubiculo, las restantes
estaran en la sala de juntas.

General

Pizarron Acrilico

Medidas Estandar.

General
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Papel Bond.

Boligrafos.

Engrapadoras.

Memorias USB (una por cada integrante).
Clips.

Insumos de papeleria. N/A | Folders. General
Post it’s.
Carpetas.
Separadores.
Lapices.
Sacapuntas.
Sala de juntas. 1 Habilitada con todas las conexiones. General.
Mesa para sala de De acuerdo a las medidas recomendadas
juntas. para la sala de juntas. General

Servicios

e Sanitarios y servicios hidraulicos.
e Red eléctrica.

e Suministro de agua.

e Telefonia e Internet.

¢ Videovigilancia.

Gestionar el conocimiento del proyecto.

Este concepto puede parecer ambiguo ya que cada persona es propietaria de su
conocimiento y en el desarrollo de entregables para disefio cada integrante del
equipo aplica su conocimiento en la elaboracion de estos mismos y podria surgir la
problematica de como un administrador de proyectos puede gestionar o controlar el
conocimiento de cada persona.

Para abordar este concepto se partira del hecho que la gestién del conocimiento
favorecera la mejora en el disefio de la PTAR, mediante la conjuncion de las
lecciones aprendidas en el desarrollo de los entregables por especialidad.

En la ejecucion de este tipo de proyectos participan especialistas expertos dirigidos
por el administrador de proyectos y cada uno proporciona y genera conocimiento o
aportaciones relevantes para la ejecuciéon del proyecto, el rol del administrador del
proyecto, en este sentido sera lograr que las diferentes especialidades y
participantes proporcionen la mayor cantidad de conocimiento Util para el desarrollo
del proyecto.

Si bien cada administrador de proyectos y a su vez cada gerente de especialidad
tiene su propia estrategia para llevar este procedimiento a cabo, a continuacioén, se
presentan algunas herramientas para facilitar esta tarea al administrador del
proyecto:
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e Reuniones con los gerentes para solicitarles que proporcionen a su gerencia
todo lo que han aprendido en disefios anteriores.

e Recopilar, analizar, compatrtir, evaluar y distribuir las lecciones aprendidas
propias y las proporcionadas por el grupo.

e Crear un ambiente, donde los integrantes del equipo del proyecto se sientan
comodos y motivados al compartir su conocimiento.

Monitorear y controlar el trabajo del proyecto.

Este proceso debera ser ejecutado durante todo el proyecto por el administrador del
proyecto y su equipo ya que es de suma importancia dar seguimiento a los
entregables durante las tres fases FEL segun el desempefio de lo que esta
ocurriendo, y si existiera algan cambio como se implementara una vez que sea
aprobado.

Para facilitar esta tarea, se recomienda de primera instancia comparar el
desempeiio real con el desempefio planificado, monitoreando y controlando los
riesgos y nuevos riesgos que puedan afectar al disefio, otras herramientas que
seran de gran ayuda para el administrador del proyecto son:

¢ Indicar a los gerentes especialistas, que seran son los responsables de llevar
a cabo el proceso de monitoreo y control de los entregables
correspondientes.

e Ejecucion de acciones correctivas oportunas.

e Mantener una base de datos relativa a los entregables generados, asi como
de los cambios que hayan sufrido.

e Generar proyecciones que permitan actualizar los estimados en 2 de los
rubros principales (tiempo y costo).

Cierre de proyecto o etapa.

Un proyecto o etapa se ve concluido cuando el alcance establecido hasta ese punto
se ha cumplido y no se han tenido desviaciones considérales en tiempo, costo o
calidad, ya que desde el punto de vista del control del proyecto se debe contar con
la informacién requerida para poder avanzar en las siguientes etapas o fases, sin
haber sobre utilizados recursos, contar con retrasos en el programa ni mucho menos
gue la calidad de los entregables sea diferente a la deseada.

Una vez que se han cumplido los objetivos planteados para el proyecto o etapa, el
administrador del proyecto debera realizar su cierre, el cual se divide en dos partes:

Cierre administrativo que asegure el cumplimiento total de los objetivos
establecidos al inicio del proyecto o fase; este cierre consiste en confirmar y
documentar los resultados del proyecto o fase, para poder llevar a cabo la
aceptacion de sus entregables. Para ello se deben recolectar y organizar los
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informes generados en el proyecto, asegurando que los mismos reflejan las
especificaciones finales, los analisis de desemperio y la efectividad del proyecto.

Cierre contractual, para asegurar la conclusion formal de los acuerdos legales,
incluyendo garantias, manuales, protocolos, archivos del contrato, bit4cora,
evaluaciones y lecciones aprendidas; Una vez finalizado el proyecto el encargado
del area administrativa de la Presidencia Municipal deberé verificar que se hayan
cumplido todos los contratos que se firmaron y constatar el desempeiio del equipo.
Este cierre también involucra todas las actividades necesarias para establecer y
cerrar cualquier acuerdo contractual establecido en el proyecto. Para tal efecto se
recomienda llevar durante la ejecucién del proyecto, una carpeta que incluya todos
los contratos del proyecto.

Se recomienda que previamente al cierre de cada fase del proyecto, se utilice un
formato de Acta de Aceptacion de Fase, (Ver Tabla 1 del anexo 4).

El objetivo que se persigue con el cierre del proyecto, es evaluar el resultado de los
entregables por cada especialidad de ingenieria y recopilar lo sucedido, de manera
gue pueda ser de importancia para proyectos futuros.

El cierre del proyecto incluye labores de confirmacion de requerimientos, como
completar y cerrar los contratos, archivar los documentos, liberar los recursos,
recibir los entregables, completar los reportes de rendimiento, entregar el producto
y concluir el manual de las lecciones aprendidas.

Se recomienda que para formalizar el cierre el administrador del proyecto prepare
un formato de aceptacioén del proyecto, donde se deja constancia que el proyecto
ha sido aceptado por la autoridad municipal.

Metodologia para la administracion del proyecto.

Para la guia como ya se hizo referencia en capitulos anteriores se utilizd la
metodologia FEL en sus fases I, I, y Il (Visualizacion, Conceptualizacion y
Definicion).

Documentar Documentar Documentar

Visualizacion Conceptualizacion Definicion
FEL I FEL Il FEL Il

Figura XXIIl Base metodolégica de la GPAPPTARM. Fuente: M.l. José Antonio Ortiz Ramirez Presentacion Ing. y
administracion de proyectos 2019.

Con el fin de garantizar la correcta alineacion de la GPAPPTARM con las mejores
practicas internacionales dentro de la fase de disefio y acreditacion, la etapa FEL Il
se encuentra dividida en dos subetapas (FEL IIA y FEL 1IB), lo cual permite contar
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con el nivel de definicion necesario al final de la etapa. La division implica una pre
validacion de algunos entregables de la etapa durante FEL IIA, con el fin de poder
realizar las contrataciones tecnologicas y desarrollar como minimo el nivel de
ingenieria basica durante FEL IIB. (Ver figura XXIV)

Fase 1: Diseiio y acreditacion

N\

Visualizacion Conceptualizacion Definicion
Etapa FEL | Etapa FEL Il Etapa FEL Il

TTPTIATY

Figura XXIV Fase de disefio y acreditacion en la metodologia FEL Fuente: Avendario, L. A. (2015).
Manual del SIDP. CDMX: PEMEX.

Los entregables de las etapas FEL de disefio que se documentaran a lo largo del
proyecto de ingenieria de una PTAR tendran que estar contenidos en un entregable
global que se entregara al termino de cada etapa FEL y a su vez esta etapa tendra
gue ser acreditada para garantizar el correcto grado de definicion del proyecto, esto
quiere decir que de acuerdo a la informacién de estos entregables globales, se
tomara la decision sobre la continuidad, cancelacion o reevaluacion del proyecto.

Inicio del proyecto
Acta constitutiva del proyecto (CHARTER).

Este documento podria decirse en una analogia con la vida humana que es el acta
de nacimiento del proyecto ya que avala la existencia del proyecto, muestra el
compromiso de la organizacion y/o involucrados.

Esta acta establece la relacion entre estrategia organizacional y el alcance del
proyecto, asi como la relacion de colaboracion que existira entre la organizacion
solicitante del proyecto y la organizacion ejecutora.

Asi mismo es un documento que asigna al administrador de proyectos un nivel de
autoridad necesario para llevar a cabo el proyecto, asi como la liberacién de
recursos por parte de la compafia solicitante para ser asignados de acuerdo a la
gestion del administrador de proyectos.

Los rubros de informacién que debe cumplir un acta constitutiva son:

e Antecedentes

e Justificacidon del proyecto.

e Requisitos del proyecto.

e Alineamiento del proyecto con los objetivos estratégicos.
¢ Nivel de autoridad del Administrador del proyecto.
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e Organizacion para el proyecto.
e Plazo de ejecucion.

e Presupuesto.

e Condiciones de pago.

e Integrantes del proyecto y roles.
e Firmas de autorizacion.

En la seccion del caso de estudio se muestra un modelo de “charter” para el
proyecto (ver caso de estudio)

Etapa de Visualizacion.

El visualizar proyectos relacionados al medioambiente como es el caso y sobre todo
de un recurso tan importante como el agua tendra que estar fuertemente ligado a
un entorno social y de mejoramiento de la calidad de vida de una regién en particular
por lo que autoridades municipales en solitario 0 en conjunto con compafias
privadas deberan coordinar trabajos para la limpieza del agua con el fin de dar
contar con una solucion integral.

El objetivo de esta etapa es transmitir la idea general de la obra en un plano de
estudio. Para facilitar esta tarea debera ser acompafiado de una memoria escrita 0
visual, un presupuesto estimado, una descripcion de los métodos y la normatividad
que se consideraran en la elaboracion de la ingenieria de la PTAR.

Durante esta etapa se recomienda que se lleven a cabo las siguientes actividades:

e Descripcion del proyecto (Identificacion de los antecedentes de la
problematica).

e Lista de interesados.

¢ Organigrama para la etapa de visualizacion.

e Estudio de mercado.

e Evaluacién y seleccién del sitio.

e Evaluacion y seleccion de la tecnologia.

o Establecer el alcance preliminar.

e Evaluacion de riesgos.

e Desarrollo del estimado de costos clase V.

e Desarrollo del caso de negocio.

e Definir los contratos necesarios para el proyecto.

e Reunion de inicio del proyecto de ingenieria con los gerentes de las
especialidades que intervienen en la fase de visualizacion.

e Desarrollo de la ingenieria Conceptual.

e Desarrollo del estimado de costos clase V.

e Control y seguimiento en la etapa de visualizacion.
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e Evaluacién PDRI.
e Acreditacion de fase de visualizacion

Estudio de mercado.

Una vez decidido el objetivo del proyecto (alcance preliminar), la primera etapa que
se debe realizar es un estudio de mercado, esta evaluacion es el primer paso para
determinar un estudio técnico-econdmico y la base para determinar la capacidad de
tratamiento de la planta y la cantidad de materias primas adicionales para el
tratamiento, con que el proyecto debe contar para alcanzar la produccion deseada
de acuerdo a la capacidad determinada.

El estudio de mercado debe cubrir algunos aspectos importantes que generen
criterios solidos suficientes para determinar si el proyecto generara un beneficio
mutuo para la compafia quien lo realizara y para las autoridades municipales que
representan a los usuarios.

Estos aspectos por cubrir son la definicion del nivel de tratamiento del agua como
producto, andlisis de la demanda, analisis de la competencia, analisis de la oferta,
analisis de precios y estudio de distribucion.

Definicion del nivel de tratamiento del agua residual.

Para comenzar el estudio de mercado es de suma importancia definir qué tan
tratada se requiere el agua, esto con base al uso que se le vaya a dar.

Los usos comunes del agua residual tratada se dividen de la siguiente manera:

e Reincorporacion a la red de agua potable municipal (para consumo).
e Reincorporacion a cuerpos de agua.

e Reutilizacion industrial.

e Reutilizacion con fines agricolas.

Horizonte del proyecto.

El horizonte de vida del proyecto esta en funcién de su vida econémica y de la vida
atil del activo principal, que, para nuestro caso, son estructuras hidraulicas, equipos
de proceso e instalaciones, en las cuales se tendra que considerar el desgaste y
mantenimiento que se le aplique a estas, ademas de considerar los volumenes del
caudal de descarga a la poblacion objetivo.

Para el presente analisis, de acuerdo a recomendaciones de especialistas se
tomara un periodo de vida atil de entre 20 y 25 afios, para el horizonte de
planeamiento de costos y beneficios del proyecto. En el cual se planifica la
operatividad del proyecto y su mantenimiento en condiciones Optimas para llevar a
cabo el tratamiento de las aguas residuales de algun municipio en especifico.
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Analisis de la demanda

Entenderemos como la demanda de agua tratada a la cantidad de litros de agua
tratada por segundo que nuestro mercado requiera o solicite en este caso, un
municipio en particular.

Para determinar esta cantidad se tendra que recurrir a la investigacion de
informacion proveniente de fuentes primarias (Estudios municipales e Instituciones
gubernamentales).

Algunos factores a considerar cuando se analice la demanda ademas de la
informacién proporcionada por el municipio son:

=

Poblacion total en el municipio seleccionado (PT).

Tasa de crecimiento (TC). (Poblacional promedio anual).

Consumo per capita al afio, de agua de la poblacion municipal (CpC).
Habitantes por vivienda (HV).

Precios de referencia regionales del Litro de agua tratada (PR).
Ingreso per capita de la poblacién municipal (IpC).

Cobertura del servicio de suministro del agua (CA).

Nivel socioecondmico promedio municipal (NSE).

Clima promedio municipal.

© N ORWDN

A continuacion, se muestra una tabla con datos promedio del consumo de agua de
acuerdo a los apartados 8 y 9.

Clima Nivel Socioeconémico
Bajo Medio Alto
m3/toma/mes
Calido Himedo 24 25 28
Calido Subhimedo 20 23 26
Seco o Muy Seco 22 22 22
Templado o Frio 15 16 14

(*) Los niveles socioeconémicos estén determinados con base en una clasificacién de las viviendas por Area Geoestadistica
Bésica (AGEB).

Para el clima de cada localidad se utilizé el Sistema de Clasificacién Climatica de Képpen
Fuente: Encuesta sobre el consumo de agua potable en los hogares (CIDE).

Una vez seleccionado el sitio de la posible construccion de la PTAR, se debera
buscar los datos de los apartados numero 1,24 y 6 en bases historicas de datos
proporcionadas por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y los
apartados numero 3,5 v 7 en bases de registros historicos proporcionados por la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Una vez teniendo los datos de los apartados numero 1,2 v 3 con métodos
matematicos y estadisticos se procedera a realizar una proyeccion del nimero de
habitantes y del consumo per capita de agua en el periodo de vida Gtil que se haya
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especificado una vez teniendo los datos arrojados por la proyeccion se procedera a
calcular la demanda de agua de la siguiente manera:

p Tanual
HV

Danual = (HVanual)(CpCproyectado)

HV gnyar =

Donde:

Habitantes anualesproyegtados]

HV a1 = Habitantes por vivienda anual proyectado [ ivionda

Litros ]
Viviendaxs

Danuar = Demanda anual de agua proyectada [

Litros

D4 = Demanda promedio diara proyectada

Como dicta la logica el uso del agua varia con respecto a muchos factores
temporales por lo que es de suma importancia aplicar un factor de correccion a la
demanda obtenida de la siguiente manera:

Q maxgiq = (Dgiq) (CVy)
Q MAaXporaria = (Ddia)(CVh)
Donde:

Litros

Q maxg;, = Demanda maxima diaria. [—
(Vivienda)(s)

Litros

max .- = Demanda maxima horaria. [—
Q horaria (Vivienda)(s)

Para la obtencion de los factores de variacion diaria y horaria lo adecuado es hacer
un estudio de demanda de la localidad, pero si no se puede llevar a cabo lo anterior
se podran considerar los valores de los coeficientes de variacion diaria y horaria
medios que reportan en IMTA (1993), los cuales se presentan a continuacion:

Concepto Valor
Coeficiente de variacion diaria
V) 1.20a1.40
Coeficiente de variacion 155
horaria (CV,) '

Para obtener una tabla del tipo:
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Demanda Max. Diaria Demanda Max. Horaria

>
=1
©

N[O

20

Con la informacion de la anterior tabla se podra obtener el flujo volumétrico de agua
tratada diaria que se necita para cubrir las necesidades del municipio.

Andlisis de la oferta

La oferta es la capacidad de abastecimiento de agua para satisfacer la demanda
del municipio ya sea de fuentes directas o indirectas, bajo esta premisa existen
varios aspectos a considerar para establecer la oferta de agua tratada proveniente
de una PTAR como lo son:

e Precio final: Se establece con la siguiente tendencia; a medida que aumenta
la cantidad de agua de abastecimiento al municipio, disminuye el precio. Si
la cantidad disminuye entonces el precio tiende a incrementarse, por lo que
se puede concluir que el precio y la cantidad de agua de abastecimiento son
inversamente proporcionales.

e Tecnologias de tratamiento: A medida que existen avances tecnoldgicos
se vuelve mas facil realizar el tratamiento de las aguas residuales por lo que
aumenta la capacidad de las PTAR’s para realizar este proceso con un indice
de eficiencia mayor.

e Oferta de insumos para el tratamiento: Dependiendo del proceso de
tratamiento se utilizaran diferentes insumos que tendran relevancia en la
oferta dentro de los aspectos de abundancia y carencia.

Al igual que la demanda, el numero de habitantes tiene un papel fundamental en la
estructura del analisis de la oferta.

Andlisis de los requerimientos de recursos fisicos y financieros.

Todas las compaifias de desarrollo de ingenieria y que tienen en puerta un proyecto
de disefio una PTAR, tendran de algin modo contar con la infraestructura y los
recursos financieros necesarios.

e Se entiende por recursos financieros:

e Dinero en efectivo

e Saldo en cuentas bancarias.

e Aportaciones de los socios (Acciones).

e Utilidades.

e Prestamos de acreedores o proveedores.
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e Créditos bancarios o privados.
e Emision de valores (bonos)

Estos recursos servirdn para cubrir gastos, durante la ejecucion del anteproyecto y
del proyecto. Es muy importante realizar un planteamiento financiero antes de
comenzar con el anteproyecto ya que se convertira en un plan estratégico de cémo
conseguir fondos para llevar a cabo todas las actividades.

Los recursos fisicos o infraestructura para el disefio de una PTAR se pueden decir
que son:

e Instalaciones.

e Servicios.
e Mobiliario de oficina.
e Patentes.

e Licencias de tecnologia.
e Licencias de software especializado en el disefio de PTAR's.

Se debera de analizar si se cuenta con la infraestructura necesaria y de ser el caso
se procede a continuar con la ejecucion del proyecto.

Como este es el caso de un disefio de una PTAR se recomienda contar con los
suficientes recursos econdémicos, asi como con la mayoria de aspectos
mencionados en términos de infraestructura. Esto siempre definido por el expertis
del jefe de proyecto o entidades con mayor nivel jerarquico y mayor experiencia
realizando este tipo de proyectos.

Anadlisis de la competencia.

En la actualidad el mercado del servicio de construccion de PTAR’s tiene
compafiias que compiten de manera comercial en proporcionar a los usuarios los
mejores beneficios si estos acceden a crear una relacién laboral con estas
compainiias, por lo que si una compafiia nueva quiere entrar en la competencia
deberad considerar los siguientes conceptos con respecto a sus adversarios
comerciales:

e Localizaciobn de principales competidores en el area de influencia
seleccionada.

e Segmentos del mercado a los que van dirigidos.

e Experiencia en el proceso de tratamiento de aguas residuales municipales.

e Avances tecnoldgicos.

e Logros conseguidos.

e Estrategias comerciales.

¢ Opiniones de clientes.
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Para cerrar este concepto es de gran utilidad realizar un analisis FODA donde se
podra visualizar el panorama actual de la compania ante el mercado.

Estudio de distribucién.

Una vez conociendo la cantidad de agua tratada demandada y ofertada es posible
determinar un plan de distribucidon que respaldado con un analisis de satisfaccion
de necesidades que requieran las viviendas municipales, teniendo asi una ventaja
competitiva frente a la competencia, es decir un diferenciador en la cadena logistica
del agua tratada.

Distribucion por gravedad:

El agua de la fuente se conduce o bombea hasta un tanque elevado desde el cual
fluye por gravedad hacia la poblacion. De esta forma se mantiene una presion
suficiente y practicamente constante en la red para el servicio a los usuarios.

Este es el método mas confiable y se debe utilizar siempre que se dispone de cotas
de terreno suficientemente altas para la ubicacion del tanque, para asegurar asi las
presiones requeridas en la red.

La tuberia que abastece de agua al tanque (linea de conduccién) se disefia para el
gasto maximo diario Qmd y la tuberia que inicia del tanque hacia el poblado (linea
de alimentacion) para el gasto maximo horario Qmh. (SGAPDS Libro12).

Tuberias primarias

Tuberias secundarias

Linea de
alimentacion

Tanque Plano de carga estatica Linea de_ .
=zl TANDCE AR Atk / conduccién

Minima demandy

Max;
Ximgq demand Qi Qi
a

Tanque de
regulacion

Zona de distribucion

Figura XXV Distribucion por gravedad Fuente: CONAGUA SGAPDS Libro12

Distribucion por bombeo:

1. Bombeo directo a la red, sin almacenamiento Las bombas abastecen
directamente a la red y la linea de alimentacion se disefia para el gasto
maximo horario Qmh en el dia de maxima demanda. Este sistema cuenta
con un grave problema, puesto que una falla en el suministro eléctrico
significa una interrupcién completa del servicio de agua Al variar el consumo
en la red, la presion en la misma cambia también. Asi, al considerar esta
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variacion, se requieren varias bombas para proporcionar el agua cuando sea
necesario.

2. Bombeo directo a la red, con excedencias a tanques de regulacion En esta
forma de distribucioén, el tanque se ubica después de la red en un punto
opuesto a la entrada del agua por bombeo y la tuberia principal se conecta
directamente con la tuberia que une las bombas con el tanque. El exceso de
agua bombeada a la red durante periodos de bajo consumo se almacena en
el tanque y durante periodos de alto consumo, el agua del tanque se envia
hacia la red, para complementar la distribuida por bombeo La experiencia de
operacion en México ha mostrado que esta forma de distribucion no es
adecuada. | SGAPDS-1-15-Libro12]

Distribucion por pipeo:

Esta opcion se debera considerar al final debido a que consiste en contar con uno
0 varios centros de abastecimiento donde pipas seran llenadas y distribuiran el agua
alas viviendas. El gran problema de este método de distribucién radica en los costos
de operacién de este mismo debido a que se tiene que considerar el gasto por
construccion e infraestructura de cada centro de abastecimiento, la renta o compra
de las pipas repartidoras, gastos por combustible, gastos por sueldos a repartidores
y ayudantes. En general, la distribucion por pipeo se debe evitar al maximo en los
proyectos y solo podra utilizarse en casos excepcionales, donde se pueda justificar
los altos costos que esta demanda.

Identificacién de oportunidades de negocio o beneficio para la compafia.

El punto de partida de todo proyecto para PTARs es la idea. Sin embargo, tener
una idea de negocio no implica haber identificado una oportunidad de negocio,
factor fundamental para ejecutar el proyecto. Por tanto, es importante que la “idea”
tenga caracteristicas que representen posibilidades de convertirse en un negocio
perdurable, que satisfaga las necesidades de los clientes y permita la obtencién de
beneficios.

Eleccion de la idea e identificacion de la oportunidad de negocio.

Cuando se proceda a identificar las oportunidades de negocio se debe considerar
dar respuesta a las siguientes preguntas.

e ;Con el disefio y posible construcciéon de la PTAR se satisfacen las
necesidades de los clientes y usuarios potenciales?

e ¢Los potenciales clientes y patrocinadores cuentan con los suficientes
recursos economicos para solventar la ejecucion del proyecto?

e ¢Nuestra compariia cuenta con los suficientes conocimientos y experiencia
en este tipo de proyectos?
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¢ ¢Nuestra compafiia actualmente cuenta con los recursos y la infraestructura
necesarios para ejecutar un proyecto de esta naturaleza?

Por tal motivo se recomienda realizar una evaluacion del tipo matricial como la que
se muestra continuacion:

_ % de
Criterio |mp;|1ct0

proyecto Puntuacién | Calificacién | Puntuacién | Calificacién | Puntuacion | Calificacién
Satisfaccion de 30% 80 24 30 24 80 24
necesidades.
Solvencia por
parte de los 40% 70 28 100 40 90 36
clientes.
Demanda del 15% ) 13.5 70 10.5 95 14.25
agua tratada.
Conocimientos 10% 60 6 10 1 80 8
y experiencia.
Recursos e 5% 80 4 90 45 100 5
infraestructura.
TOTAL 100% 75.5 80 87.25

El % de impacto al proyecto consiste en una definicion de importancia en los criterios
en la evaluacién de las ideas de negocio, la puntuacién se considera en un total de
100 puntos para cada criterio a evaluar dependiendo de la i.

La calificaciéon de cada rubro es el producto de la escala por la puntuacién. La
calificacion total nos permite tener una vision mas clara sobre la ejecucion de una u
otra idea desde el punto de vista de negocio, esta calificacion se obtiene mediante
la suma de las calificaciones individuales de cada criterio.

Identificacidén de los antecedentes de la problematica.

Todos los proyectos de construccion de PTAR’s, comienzan por un determinado
conflicto en el cual hay un cuerpo de agua que se debe limpiar 0 que esté cuerpo
de agua alimenta a una comunidad, pero la calidad del agua no es la adecuada de
acuerdo a la normativa vigente, por lo que se debera realizar un analisis para
identificar cual es la causa de que se pretenda construir una PTAR.

Otros conceptos para identificar un problema relacionado al agua potable son:

e Proliferacion de enfermedades producidas por el consumo de aguas
contaminadas.

e Desabasto en la red de suministro municipal.

e Mala gestion del tratamiento de los recursos hidricos.
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e Plantas obsoletas en operacion que representan pérdidas econémicas para
la administracion municipal.

Evaluacion y seleccién de sitio.

Debido a la naturaleza de los proyectos de tratamiento de aguas residuales en los
municipios, es de suma importancia tomar consideraciones especiales en la
seleccidn del sitio ya que esta decision trae consigo diversos factores que funcionan
como beneficio para el proyecto o en caso contrario obstaculizan la ejecuciéon de
este mismo.

El proceso de evaluacion y seleccion de sitio se encuentra altamente ligados a un
estudio de mercado, a una seleccién de tecnologia, evaluaciones ambientales y un
analisis de riesgos.

Para esta primera etapa de seleccion, se propone que se conjunte informacién en
una matriz que pondere la importancia que cada factor presenta sobre la seleccion
de una region.

Tabla 17 Matriz de factores para la evaluacién de sitio Fuente: Elaboracién propia

% de Municipio 1 Municipio 2 Municipio 3

Criterio Impacto . I . I . .
al Puntuacioén | Calificacién | Puntuacion | Calificaciéon | Puntuacion | Calificacion
proyecto

Contaminaciéon

deriosque a5 |5 15 80 24 60 18

abastecen al

municipio.

Desabasto

municipal en el | 550, | 4 8 30 6 90 18

suministro de

agua potable.

Cercania con

en el efluente a | 30% 30 9 40 12 30 9

tratar.

Condiciones | 5, 60 3 20 1 50 25

climaticas.

Disponibilidad | 5, 65 3.25 30 1.5 60 3

de terreno.

Impacto del

producto en el

mercado 10% 75 7.5 10 1 50 5

(comunidad

municipal).

TOTAL 100% 455 55.5

El % de impacto al proyecto consiste en una definicion de importancia en los criterios
en la evaluacién de municipios, la puntuacién se considera en un total de 100 puntos
para cada factor y el valor es determinado de acuerdo al proceso y a la informacién
gue se haya consultado, la informacion para asignar un puntaje determinado a cada
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factor debe ser consultada de fuentes formales como el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI).

La calificaciobn de cada rubro es el producto de la escala por la puntuacion. La
calificacion total, que es el resultado que nos permite seleccionar una ciudad, es la
suma de las calificaciones individuales de cada factor.

Una vez que se tiene una seleccion de dos o tres posibles municipios, se debe llevar
a cabo una segunda evaluacion con el fin de incluir otros factores menos relevantes
pero que afectan al proyecto, estos factores mas alla de la influencia que tengan
serviran como criterio de seleccién de sitio que garantiza que la posible construccion
de la PTAR se hara en un sitio que favorece el desarrollo del proyecto.

Posteriormente con la informacion suficiente y los criterios que cada proyecto
considere, se asignara a cada ciudad una puntuacion de acuerdo con la
disponibilidad y posibilidad que cada factor presente. Esta puntuacion se asigna en
base a 100 puntos como valor maximo. Finalmente, la calificacion ser& el producto
entre el valor de ponderaciéon y la puntuacion asignada. La sumatoria de las
calificaciones de cada factor para cada ciudad nos dara el criterio para la seleccion
final del sitio.

Tabla 18 Matriz de ponderacion de los factores para la evaluacion de sitio Fuente Elaboracion propia

Municipio 1 Municipio 3 \

Criterio % de impacto al

proyecto Puntuacion | Calificacién | Puntuacién | Calificacion
Contaminacion de
rios que abastecen al 25% 50 12.5 60 15
municipio.
Desabasto municipal
en el suministro de 20% 40 8 a0 18
agua potable.
Cercania con en el 15% 30 45 30 45
efluente a tratar.
Condiciones 5% 60 3 50 25
climaticas.
g‘ﬁgﬁg‘b”'dad de 5% 65 3.25 60 3
Impacto del producto
en el mercado 50 75 3.75 50 25
(comunidad
municipal).
Aspectos fiscales 5% 50 25 30 15
Co;t_o de servicios 10% 80 8 70 7
auxiliares
Vias de accesoy 50 50 25 30 15
comunicaciones
Infraestructura 5% 40 2 60 3
TOTAL 100% 50 58.5 \
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Evaluacion y seleccién de tecnologia.

En el desarrollo de la ingenieria para la PTAR, la evaluacion y seleccion de la
tecnologia es un rubro muy importante. Por lo general en los proyectos se
seleccionan algunos grupos de tecnodlogos, donde cada uno de ellos presenta
informacion referente a su tecnologia. La evaluacion de dicha informacion tiene
como objetivo seleccionar al tecn6logo que mejor se adapte a las necesidades del
proyecto, que potencialice las oportunidades de inversion y nos ayude a disminuir
riesgos.

La metodologia de evaluacion propuesta en esta guia para ayudar a seleccionar la
mejor alternativa desde el punto de vista tecnoldgico se basa en una matriz de
decision propuesta por el instituto de ingenieria de la UNAM en su guia “Seleccién
de tecnologias para el tratamiento de aguas residuales municipales”. De la
cual tomaremos los aspectos mas relevantes y los adaptaremos a la presente guia.
Esta matriz correlaciona los distintos aspectos que pueden ser evaluados a un
proceso de tratamiento de aguas residuales municipales bajo una determinada
circunstancia de aplicacion mediante la asignacion de calificaciones en diversos
rubros segun los criterios del o los evaluadores. Los rubros reciben una ponderacion
segun su importancia, en funcién de cada caso de evaluacion.

Esta técnica permite que una evaluacion de tipo cualitativa tienda a ser mas objetiva
para todos los involucrados, ademas de que asegura que mientras mas capacitados
y expertos sean los participantes en fijar los valores de ponderacién y de las
calificaciones de los procesos, mas confiable sera la decision tomada a través de la
matriz.

A continuacion, se mostrara y explicara al lector a grandes rasgos los conceptos
que son considerados y ponderados en la matriz de decision propuesta.

Composicion tipica de las aguas residuales municipales

En cualquier proyecto IPC, una etapa crucial para el desarrollo de los entregables
de ingenieria es la evaluacion y seleccion de la tecnologia. Por lo general en este
tipo de proyectos se seleccionan grupos de tecndlogos especialistas en el
tratamiento de aguas residuales, donde cada uno presentara informacion referente
a su tecnologia. Posteriormente se tendra que hacer una evaluacién de dicha
informacion teniendo como objetivo seleccionar al tecndlogo que mejor se adecue
a las necesidades del tratamiento del agua residual, potencialice las oportunidades
de inversién y mitigue los posibles riesgos en etapas posteriores del proyecto.

Para conocer esta composicion es necesario contar con estudios de caracterizacion
del agua residual, en la figura XXVI se observan diferentes referencias con respecto
a las concentraciones y su impacto en la seleccion de la tecnologia para el proyecto,
asi mismo en la figura XXVII se muestra informacion sobre la eficiencia de
diferentes procesos de tratamiento, que permitira una adecuada seleccion.

86




Facultad de Quimica

Capitulo 4

*Tomado de Metcalf & Eddy (2001)
**Tomado de Hammer (1971)
***Tomado de Hernandez (1996)

CONCENTRACION® CONCENTRACION®* CONCENTRACION***
PARAMETRO  UNIDAD . TRATADA
FUERTE MEDIA DEBIL CRUDA SEDIMENTADA BIOLOGICAMENTE FUERTE MEDIA LIGERA

::‘;T'Zdos totales mg/L 1200 720 350 800 680 530 1000 500 200
SDT mg/L 850 500 250 500 200 100
5T mg/L 350 220 100 240 120 30 500 200 100
;ﬂ:ggf;;d'm”' mglL 20 10 5 250 180 0
DBO, mg/L 400 720 110 200 130 30 300 200 100
CcoT mg/L 290 160 80
DQO mg/L 1000 500 250 300 450 160
N Total mg/L 85 40 20 35 25 20 36 50 25
N NH, mg/L 50 25 12 50 30 15
NNO, mg/L 0 0 0 0,1 0,05 0,001
NNO, mg/L 0 0 0 0,4 02 0,1
N oo mg/L 35 15 8 35 20 10
P mg/L 20 10 6 10 B 7 17 7 2
P e mg/L 5 3 1
P e mg/L 10 5 3 7 7 7
Sulfatos mg/L 50 30 20
Cloruros mg/L 100 50 30 175 100 15
Grasas y aceites mg/L 150 100 50 40 20 5
Alclinidad total mg/L 200 100 50
COVs mg/L 400 400-100 100
Coliformes NMP/I0O mL 1072108 1072108 10107
totales
Fuente:

Figura XXVI Seleccion de tecnologias para el tratamiento de aguas residuales municipales. Fuente: Rodriguez Miranda, J.
P., Garcia Ubaque, C. A., & Pardo Pinzén, J. (2015). Revista Tecnura, 19(46), 149-164. doi:10.14483/udistrital
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Aplicabilidad del proceso.

Una vez seleccionado el proceso se debe considerar que tan viable en términos
técnicos se puede llevar a cabo por lo que se recomienda tomar los siguientes
aspectos a consideracion:

Intervalo de flujo en el cual el sistema es aplicable: los procesos pueden disefarse
y aplicarse 6ptimamente dentro de ciertos intervalos de caudal. En otras palabras,
hay procesos mejor adaptados a flujos pequefios y otros responden mejor en flujos
mayores (NOYOLA, MORGAN-SAGASTUME, & GUERECA, 2013)

Tolerancia a variaciones de flujo: en general, los procesos trabajan eficientemente
con un flujo constante; sin embargo, se debe tener en cuenta las variaciones de flujo
que pueden ser toleradas por el sistema. Por ejemplo, si la variacion del flujo es muy
grande, en algunos casos se debera emplear un tanque regulador; por otro lado,
ciertos procesos responderan mejor a periodos sin alimentacién de agua residual
(NOYOLA, MORGAN-SAGASTUME, & GUERECA, 2013)

Calidad requerida en el efluente.

La integracion de un proceso de tratamiento se define en funcion de la calidad
deseada del efluente, la cual se establece con los requerimientos de descarga
fijados en la legislacion vigente o bien de especificaciones para su retdso. Con esta
informacion y la obtenida en la caracterizacién del agua residual a tratar, se llega a
la eficacia (o porcentaje de remocion de contaminantes) que el proceso debe
cumplir. Este criterio toma en cuenta el grado en que el proceso cumple con lo
establecido en las condiciones de descarga. No se habla de eficiencia en este
apartado porque la eficiencia implica también el uso adecuado de recursos
(NOYOLA, MORGAN-SAGASTUME, & GUERECA, 2013).

Generaciéon de residuos.

Los tipos y cantidades de residuos sélidos, liquidos o gaseosos generados por un
proceso de tratamiento deben ser conocidos o estimados. Algunos aspectos que
deben considerarse en el procesamiento de los residuos son el sitio de disposicién
final y el costo de tratamiento y disposicion de los mismos. La seleccién del tipo de
tratamiento y disposicion de los residuos debe hacerse a la par con el tratamiento
del agua residual, ya que forma parte de un mismo sistema. Hay que tener en mente
qgue la ley de la conservacion de la materia es universal y que toda planta de
tratamiento de aguas residuales generara residuos en mayor o menor cantidad y
tipo, segun sean las caracteristicas particulares del caso (NOYOLA, MORGAN-
SAGASTUME, & GUERECA, 2013).

Generacion de subproductos con valor econémico.

En algunas plantas de tratamiento de aguas es posible generar subproductos con
valor econdémico (cierto tipo de lodos para in6culo de otras plantas de tratamiento,
lodo como mejorador de suelos o fertilizante (biosélido), biogds con valor
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energético) los cuales pueden representar ventajas adicionales al tratamiento del
agua, pues significan entradas de dinero y un aprovechamiento de recursos que
contribuye a la sustentabilidad (NOYOLA, MORGAN-SAGASTUME, & GUERECA,
2013)

Vida util de la PTAR en operacion.

Este concepto responde a la interrogante sobre cuanto tiempo durara operando la
planta de tratamiento de aguas. Generalmente hay dos partes en la vida util de una
planta de tratamiento de aguas: la de la infraestructura (obra civil, eléctrica, tuberias,
tableros de control) y la de los equipos electromecanicos rotatorios y dispositivos
electronicos diversos, expuestos a un mayor desgaste por lo que poseen una vida
atil menor.

Requerimientos de espacio fisico

El &rea requerida para la construccion de una planta de tratamiento puede ser factor
fundamental en la toma de decisiones. La poca disponibilidad de terreno o el alto
costo del mismo pueden influir de manera decisiva en la factibilidad de ciertos
procesos, tales como los sistemas lagunares o sistemas naturales construidos. En
sentido inverso, un terreno barato, disponible y de buena calidad para realizar
movimiento de tierra, favorecera este tipo de procesos. En el caso de los sistemas
extensivos, el tipo de terreno es importante, pues areas con topografia irregular o
bien rocosas, los desfavorece.

Disefio y construccion

Dentro de este apartado se deberan considerar aspectos técnicos que desarrollan
los especialistas de las diferentes disciplinas de ingenieria, los cuales tendran que
considerar avances tecnoldgicos y vanguardia en los célculos para el disefio.

Criterios de disefio.

En este concepto se agrupan las decisiones técnicas que toman los especialistas
con base en modelos tedricos o empiricos para el disefio de la planta de tratamiento,
lo cual tendra que estar totalmente inter relacionado con los avances tecnologicos
posibles, tomando en cuenta la experiencia del disefiador.

Experiencia del contratista.

Generalmente de la experiencia de los contratistas se mide con datos de proyectos
similares en los que haya participado y realzado la misma tarea que esta por iniciar,
por lo que la mejor manera de demostrar experiencia por parte del contratista es la
visita a alguna planta en operacion que haya sido construida o disefiada por él, asi
como referencias directas de clientes.

89




Facultad de Quimica Capitulo 4

Tecnologia ampliamente probada.

Este concepto esté ligado a la experiencia del contratista ya que se demostrara
utilizando datos internacionales sobre sistemas de tratamiento de agua que estén
operando, bajo esa tecnologia propuesta.

Complejidad en la construcciéon y equipamiento.

Un tren de tratamiento complejo, con gran numero de equipos y altamente
instrumentado puede requerir mayor tiempo para su construccion, instalacion y
puesta en operacion. Los materiales y equipos pueden ser de origen extranjero y se
requerira importacion. (NOYOLA, MORGAN-SAGASTUME, & GUERECA, 2013).

Operacion.

Una tecnologia eficiente proporciona ademas de que el proceso cumpla con lo
estipulado en el disefio, un facil manejo operativo en términos de requerimientos de
personal y disponibilidad de repuestos para los equipos, esto con el fin de garantizar
una confiabilidad en el proceso de tratamiento durante la operacion de la planta.

Flexibilidad de la operacion.

Un sistema de tratamiento que cuente con flexibilidad acepta variaciones hidraulicas
y considera la posibilidad de retirar temporalmente de operacion algin equipo o
hasta una operacion unitaria completa sin afectar significativamente el
funcionamiento del sistema o la calidad y cantidad del agua tratada. Asimismo, un
proceso flexible permite ser instalado en plantas ya operando, o bien permite la
expansion futura de la planta con pocas modificaciones o adiciones. En este rubro
se debera considerar si el proceso es capaz de soportar variaciones en el caudal,
en la carga y en el tipo de contaminantes (NOYOLA, MORGAN-SAGASTUME, &
GUERECA, 2013).

Complejidad de operacion del proceso.

Es necesario establecer el grado de complejidad de los procesos en su operacion
bajo condiciones normales y adversas. De esta forma se puede establecer el perfil
y numero del personal requerido para la operacion de la planta. Un sistema con
demasiados equipos motrices requerira de varios operarios y personal calificado
para su control, asi como requerimientos de mantenimiento mayores. Por otro lado,
un sistema altamente instrumentado tendra una inversion inicial importante y
requerira de menos personal, pero capacitado en mayor grado. Con procesos
complejos puede ser necesaria la instalacion de un laboratorio analitico bien
equipado como parte de la infraestructura de operaciéon de la planta de tratamiento
(NOYOLA, MORGAN-SAGASTUME, & GUERECA, 2013).

Requerimientos de personal.

Este aspecto esta directamente relacionado a los costos de operacién que se
agrupan en el estimado general ya que, dependiendo del proceso, se requerira un
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mayor o menor numero de personal para operar la planta, y en dado caso que el
proceso cuente con operaciones unitarias donde intervengan equipos especiales y
poco usados, se tendra que contratar personal altamente calificado para operar
dichos equipos.

Disponibilidad de repuestos y centros de servicio.

A todas las instalaciones de la PTAR se les debe de dar un mantenimiento,
especificamente en los equipos de proceso es necesario realizarlo con periodicidad
como prevencion de fallas o en su caso realizar un mantenimiento correctivo, por lo
gue es muy importante contar con una fuente cercana y confiable de repuestos, asi
como de personal de mantenimiento en caso de fallas técnicas en los equipos.

Entorno e impacto al medio ambiente.

Este criterio engloba los efectos relacionados con la operacién de la planta sobre el
ambiente y viceversa. Incluye la influencia de la temperatura sobre el proceso, la
produccion de ruido, contaminacién visual, produccién de malos olores, generacion
de gases de efecto invernadero y la reproduccion de insectos o animales
potencialmente dafiinos a la salud.

Producciéon de ruido.

El equipo ruidoso en plantas de tratamiento es una limitante fuerte para su
aceptacion, sobre todo en zonas donde existan casas habitacion aledafias a la
planta de tratamiento. Este aspecto debe también ser atendido con base en los
requerimientos de salud y seguridad industrial.

Contaminacion visual.

Se evalla el disefio arquitectonico de la planta y su integracion con la arquitectura
de la region y del paisaje del sitio.

Producciéon de malos olores.

La direccion de los vientos dominantes puede restringir el uso de algunos procesos,
especialmente los que generan olores y aerosoles. En estos casos debera
considerarse la incorporacion en las especificaciones de equipo el control de olores
y aerosoles, ya que, de no hacerlo, la manifestacion de la poblacién afectada puede
hacer que las autoridades obliguen a suspender las actividades de la planta hasta
la solucion del problema. Los costos econdmicos y de imagen asociados a ello
pueden ser considerables. Las barreras vegetales (arboles) son frecuentemente
una medida adecuada que ademas mejora la imagen de la planta ante los vecinos.

Generacion de gases de efecto invernadero.

De acuerdo a la seleccion de un proceso u otro, se podran producir gases de efecto
invernadero si no se realiza un correcto disefio para tratar o utilizar estos gases,
esto se puede ver en el tratamiento por lodos activados, donde si bien el proceso
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de las aguas residuales no genera gases de este tipo, el tratamiento de los lodos si
los puede generar, por lo que se debera poner particular atencion en el aspecto de
gue la tecnologia seleccionada mitigue o controle de alguna manera la generacion
de estos gases.

Condiciones para lareproduccion de insectos y animales dafiinos.

Se deben considerar las condiciones que presenta la tecnologia para la
reproduccion de animales que pueden propiciar dafios en los equipos, cableado e
instalaciones de la planta, asi mismo el contagio de enfermedades a los operadores
de la planta, ejemplos de estos animales son serpientes, ratas e insectos como
cucarachas, mosquitos y moscas por lo que se recomienda considerar una zona
gue no afecte a la fauna local.

Establecer el alcance.

De acuerdo a que el proyecto se encuentra en una etapa muy temprana de
desarrollo es importante establecer un alcance preliminar que servira como punto
de partida para establecer los conceptos y requerimientos necesarios del proyecto,
una vez que este alcance preliminar relna todos los elementos necesarios, podra
evolucionar y convertirse en el alcance definitivo.

El alcance preliminar se ajustara a los siguientes aspectos.

e Desarrollar el disefio de una PTAR, de acuerdo a los requerimientos por parte
del cliente o patrocinador, siguiendo la normatividad vigente y aplicable.

e Realizar el planteamiento, ejecucion y control de todos los entregables que
seran desarrollados por las diferentes especialidades de ingenieria.

e Implementar las técnicas y herramientas mas adecuadas para la ejecucién
del proyecto.

e Realizar el disefio de la PTAR con miras a llevar a cabo un proceso 6ptimo
de procura y construccion.

Definicion del alcance a partir de la evaluacion PDRI.

Una de las mejores herramientas al desarrollar y definir el alcance de un proyecto
es el “Project Definition Rating Index” (PDRI). Este indice ha sido desarrollado por
el Instituto de la Industria de la Construccion de Estados Unidos, para identificar y
describir con precisién cada elemento critico del alcance y permite al equipo de
proyectos predecir rapidamente los factores de riesgo que impactan
significativamente al proyecto.

El PDRI puede beneficiar tanto a propietarios y empresas contratistas.

e Propietario y las empresas pueden utilizarlo como una herramienta de
evaluacion para establecer un nivel y estar dispuestos a autorizar los
proyectos.
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e Los contratistas pueden utilizarlo como un método de identificacion de
proyectos bien definidos.

e EI PDRI proporciona un medio para todos los participantes en el proyecto de
comunicacion y conciliar las diferencias con una herramienta objetiva de una
base comun para el proyecto alcance de la evaluacion.

El PDRI que consta de tres secciones principales, cada uno de ellos esta dividido
en una serie de categorias que, a su vez, se desglosan en elementos.

La puntuacion se realiza mediante la evaluacion y la determinacion de
niveles por elementos individuales.

Evaluacion de riesgos.

Para la etapa de disefio de la PTAR, el andlisis de riesgos puede seguir una
estrategia del tipo C-R-E, (Causa, Riesgo, Efecto), donde un grupo especial que se
designa, identifica los posibles riegos que podrian presentarse de acuerdo al
alcance, avance y definicion que se tiene del proyecto en la etapa de disefio.

Este proceso comienza con las siguientes actividades:

e Designacion del grupo de administracion de riesgos y sus responsabilidades.

¢ Informar al equipo con el alcance y avance del proyecto en cuestion, para el
analisis

e de riesgo.

e Seleccionar las herramientas de andlisis a utilizar.

e Presentar informacién histérica y lecciones aprendidas con que cuente la
empresa.

Para realizar la correcta evaluacion de riesgos se recomienda seguir la metodologia
propuesta (Ver: “Plan de gestion de riesgos”)

Desarrollo del estimado de costos clase V.

La presente guia propone realizar dos estimados de costo en la etapa de
visualizacion, el estimado de costos clase V o también llamado por orden de
magnitud por lo que se recomienda que sea realizado previo al desarrollo de la
ingenieria conceptual, esto con el objetivo de presentar un presupuesto para el
proyecto, donde se identifique el valor monetario que representa la realizacion del
proyecto de construccién y dar pie a la realizacion de las estrategias de negocio,
estudios de mercado, de localizacién y las investigaciones necesarias.

Dentro de los aspectos a considerar en el desarrollo del estimado de costos clase
V, estan una idea preliminar del alcance del proyecto, la capacidad de la planta, la
ubicacion de las instalaciones, la tecnologia seleccionada y las fechas de inicio.

93




Facultad de Quimica Capitulo 4

El estimado de costos clase V se apoya de datos bibliograficos donde se consultan
indices, factores y porcentajes que se pueden aplicar para estimar los costos, todo
esto a partir del precio total estimado de los equipos que conforman la PTAR.

Componentes de estimado de costo.

Costos directos
Equipos
Como ya se menciond los equipos en esta clase de estimado tienen la mayor

relevancia debido a que todos los demas costos se calcularan a partir del precio
total de estos.

Para proporcionar un precio se recomienda consultar bases de datos de proyectos
similares donde exista una base de datos de costos de referencia de los equipos
que se consideran para el proyecto. Dependiendo de la informacién con que se
cuente se pueden emplear los siguientes métodos:

Método de capacidad unitaria: El cual consiste en multiplicar la capacidad anual
de la planta por un costo unitario, donde un costo unitario tipico es aquel que se
expresa como costo de la planta instalada por cantidad (ej. Toneladas) anual de
produccion; el valor del costo unitario depende del proceso y se obtiene de datos
historicos o bases de datos referenciales.

El método exponencial (De los seis décimos): Este método se utiliza para estimar
el costo de una planta o de un equipo especifico, cuando se dispone de datos de
costo similares, pero de diferente capacidad, se investiga en la literatura
especializada y/o informacion historica interna disponible, los costos de referencia,
asi como los factores de escalacion (de capacidad y precio).

Asu vez se debera considerar un costo para el rubro de partes de repuesto de los
equipos, comunmente para esta clase de estimado se toma un porcentaje del 5%
del costo total de los equipos, este porcentaje se obtuvo con base en los datos
histéricos de proyectos de construccion de PTAR’s.

Fletes y gastos de aduana.

El traslado de los equipos y materiales de construccion tendra que ser considerado
a partir de porcentajes o cotizaciones requeridos en PTAR s similares. El porcentaje
se calcula a partir de datos histéricos tomando como referencia el costo de los
equipos, materiales y mano de obra de instalacion.

Tomando como referencias experiencias de especialistas en estos proyectos se
recomienda tomar como referencia para el calculo un porcentaje del 6.5% del costo
de los equipos si el flete proviene de la frontera con EUA o0 9% de cualquier otra
parte del mundo.
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Seguros.

Una parte importante en el que se tendra que utilizar cierto porcentaje del costo, es
en los seguros para los equipos ya que muchas veces pueden suceder imprevistos
que dafien o afecten el funcionamiento del equipo antes de que este llegue a la
planta para ser instalado, mas alla de la busqueda de un responsable, se contempla
lo mejor para el proyecto, por lo que previamente se tendra que contratar un seguro
para estos equipos, con referencia en datos historicos de proyectos de construccion
de PTAR’s se puede considerar un porcentaje del 1% del costo total de los equipos,
para calcular el monto de este concepto.

Ingenieria.

En esta clase del estimado se recomienda considerar un 10% del costo total de los
equipos, el cual esta basado en datos estadisticos de proyectos desarrollados con
anterioridad. Este 10% se recomienda que se divida de la siguiente manera 0.2 %
para ingenieria conceptual, 2.8% para ingenieria basica y basica extendida,
finalmente el 7% restante para ingenieria de detalle.

Maquinaria de construccién.

Este concepto esta directamente relacionado al costo de los equipos por lo que se
recomienda utilizar un porcentaje del 20% basado en estadisticos de procesos
similares.

Pruebas y puestas en operacion.

Todos los costos asignados a este concepto representan los trabajos que se tienen
gue hacer para las pruebas que se tienen que hacer durante la puesta en marcha
de la planta, para asegurar que los equipos dinamicos no presenten alguna falla y
estén listos para entrar en operacion, se recomienda que se utilice un porcentaje
del 4% del costo total de los equipos, para determinar este monto.

Sobrecosto
Costos indirectos

El monto por costos indirectos se puede considerar como los costos que no afectan
directamente a la construccion de la PTAR, pero que necesariamente habra que
cubrir para poder construirla.

Se pueden identificar como costos indirectos, sueldos, gastos por honorarios,
prestaciones para el personal del proyecto, rentas de edificios para las oficinas
(centrales y en campo), talleres, almacenes, renta de vehiculos para transporte,
mobiliario para las oficinas, telecomunicaciones, pago de primas de seguro y fianzas
solicitadas la contratista, trabajos de infraestructura para instalaciones,
provisionales y auxiliares y servicios de suministro de electricidad, agua, gas,
telefonia e internet.
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El porcentaje segun datos de proyectos similares para este monto se recomienda
gue sea de un 25% del costo directo total del proyecto.

Financiamiento.

El monto por financiamiento debera estar representado por un porcentaje de la
suma de los costos directos e indirectos y correspondera a los gastos derivados por
la inversion de recursos propios o contratados que realice el contratista para dar
cumplimiento al programa de ejecucién de los trabajos calendarizados y valorizados
por periodos (PEMEX, 2015).

Utilidad.

Cada compaiiia determina que porcentaje pretende obtener al final del proyecto,
este porcentaje es de la suma de los costos directos mas los indirectos del proyecto
y correspondera a los gastos derivados por la inversion de recursos propios o
contratados que realice el contratista para dar cumplimiento al programa de
ejecucion de los trabajos calendarizados y valorizados por periodos.

Monto por contingencias.

El monto por contingencias esta asociado al nivel de incertidumbre con el que se
cuenta en esta fase del proyecto por lo que seré alto, este monto ira disminuyendo
a medida que se cuente con un mayor nivel de definicion para el proyecto, esto
debido a que este monto contempla imprevistos y cambios por nivel de definicién
en la cuantificacion de equipos y materiales, que dificilmente se puedan prever, para
determinar este monto se debe basar en el analisis de riesgo del estimado de costos
del proyecto, a su vez pueden utilizarse datos historicos para proyectos similares.

Esté guia propone utilizar el método probabilistico de Montecarlo ya permite evaluar
escenarios posibles de contingencias posibles y arroja como resultado un valor muy
cercano al real.

Escalacion.

Por la caracteristica de los proyectos que nos dicen que son temporales tendremos
gue tomar en cuenta el valor del dinero en el tiempo ya que aun cuando se haga un
estimado preciso si no se consideran los indices de inflacidbn y prondsticos
econdémicos, se puede producir una desviacion importante con respecto al precio
del proyecto, lo que implica un impacto negativo para la compairiia ejecutante.

El costo de escalacion se calcula a través de un Programa Financiero Calendarizado
del monto estimado, el cual proviene del flujo de efectivo o de una distribucion
normal con base en el programa del proyecto, aplicando indices inflacionarios de
acuerdo a pronosticos especializados.
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Caso de Negocio.

Como ya se menciond un proyecto inicia con una idea que parte de una necesidad
0 problema y se toma como una oportunidad de negocio por lo que se recomienda
una vez identificado el problema o necesidad realizar un “Caso de negocio”.

El caso de negocio dara una perspectiva comercial de lo que se puede lograr con la
ejecucion del proyecto a partir de la demanda del mercado, necesidad de una
organizacion, solicitud de un cliente, necesidad social, entre otras.

Un caso de negocio es una tarea que deberd ser desarrollada con extrema
precaucion ya que derivado de esta actividad se realizaran todos los trabajos del
proyecto, para facilitar la ejecucion existen herramientas técnicas que facilitan su
desarrollo:

¢ Reuniones internas con directivos y especialistas de la compafiia que
pretende realizar el proyecto.

e Entrevistas con los clientes.

e Lluvia de ideas por parte de los integrantes de las reuniones internas.

e Analisis de la demanda.

e Analisis de los clientes.

e Analisis del mercado.

e Analisis FODA (Fortalezas Oportunidades, Debilidades, Amenazas).

e Estudios de impacto previos (Econdmicos, Ambientales, Geogréficos,
Sociales, entre otros).

e Analisis de requisitos legales y normativos.

Una vez que se tenga la suficiente informacion para examinar los beneficios y
riesgos comerciales involucrados en la decisién de llevar a cabo el proyecto (un
atractivo retorno de la inversion (ROI)), la idea de proyecto se vera conceptualizada
en un alcance general del proyecto.

El alcance general del proyecto dara pie al planteamiento de documentos previos al
inicio del proyecto, también sera de gran utilidad para tener una visién mas clara del
objetivo inicial a lo largo de todo el proyecto.

Desarrollo del caso de negocio.

Como parte de la metodologia se propone desarrollar el caso de negocio dentro de
5 pasos que contengan todo el analisis involucrado que permita obtener un
documento capaz de sentar las bases para la toma de decisiones respecto a la
viabilidad del proyecto.

1. Desarrollo de una hoja resumen que contenga el resultado de la evaluacion
preliminar del proyecto.
2. Andlisis de las alternativas en el proyecto.
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3. Analisis del entorno.
4. Analisis preliminar de riesgos.
5. Evaluacién Econémica- Financiera.

Hoja resumen.

El caso de negocio se plantea con la informacion estipulada por el cliente y el
contratista, la presente guia recomienda que se contemple toda aquella informacion
recopilada hasta el concepto del estimado de costos clase V por lo que la hoja
resumen debera conjuntarse y presentarse a manera de “Check List”

e Descripcion del proyecto.

e Estudio de mercado.

¢ Identificacion de oportunidades de negocio o beneficio para la compafiia.
¢ |dentificacion de los antecedentes de la problemética.

e Evaluacion y seleccion del sitio.

e Evaluacién y seleccién de la tecnologia.

o Establecer el alcance en la etapa de visualizacion.

e Evaluacién de riesgos.

e Desarrollo del estimado de costos clase V.

Analisis de las alternativas seleccionadas.

Una vez teniendo los resultados tanto de la evaluacién de sitio como la evaluacién
tecnoldgica se procedera a presentar dicha informacion estructurada y compactada.

Anadlisis del entorno.

En este punto se debera presentar los resultados arrojados por el estudio de
mercado de una manera en la que se facilite la identificacién de los conceptos mas
relentes, la informacién recomendada a presentar es la siguiente:

e Analisis de la demanda actual.
e Analisis de la oferta actual.

e Interaccion de oferta-demanda.
e Andlisis de la competencia.

¢ Analisis FODA.

Andlisis de Riesgos.

Los riesgos siempre existiran en cualquier proyecto por lo que el analisis de riesgos
debera estar presente en el caso de negocio debido a que la probabilidad de
ocurrencia de algun suceso impactara directamente al costo del proyecto por lo que
es de suma importancia presentar la informacion pertinente para que los interesados
conozcan las implicaciones de realizar un proyecto de esta naturaleza.
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Analisis Econdmico- Financiero.

Los conceptos que se mencionaron con anterioridad complementaran la
informacion de la capacidad de la PTAR, el analisis del precio, y el monto de
inversion. Con la finalidad de calcular los elementos de rentabilidad del proyecto,
como lo son la tasa interna de retorno (TIR), el valor presente neto social (VPNS) y
el periodo de recuperacion de la inversion.

A continuacion, se muestra el modelo de calculo de estos factores de rentabilidad,
gue se tendra que realizar a partir del flujo de efectivo después de impuestos.

Valor presente neto social (VPNS)

El VPNS consiste en llevar al presente todos y cada uno de los beneficios netos a
ocurrir o estimados en la vida atil u horizonte de evaluacion del proyecto (beneficios
netos futuros), con el fin de conocer el efecto neto del proyecto en el momento de
la toma de decision. La formula para calcular este indicador es:

n F,
VPNS = "°Zm
t=0

Donde:

lo = Inversioén inicial.

F= Flujo de efectivo en el afio t
r = tasa de descuento.

La TIR es un indicador de rentabilidad, que hace que el valor del VPN sea igual a
cero; ademas, representa una medida porcentual relacionada con los beneficios que
el inversionista puede esperar del proyecto.

n
0=—I Z Fi
=—l —t
t=0(1+r)

Donde:

lo = Inversion inicial.

F= Flujo de efectivo en el afio t
r = tasa de descuento.

El periodo de recuperacion de la inversion es el momento en el que los
inversionistas recuperan el monto que invirtieron al inicio del proyecto, cabe sefialar
gue este método de evaluacién de proyectos no es muy preciso debido a que solo
se basa en estimaciones y proyecciones a futuro y no considera el valor del dinero
en el tiempo por lo que no se recomienda realizar una evaluacién con este método.
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Evaluacion de los indicadores de rentabilidad.
Se establece la TIR como el indicador del desempefio financiero de los proyectos.

La SHCP ha establecido que para el analisis de viabilidad de proyectos de
infraestructura la TIR > 12 %

Mientras el FONADIN determina que la TIR > 22% para asegurar la rentabilidad y
la operacion.

Definir los contratos necesarios.

En este punto se debera contar conciliar el como la organizacion encargada del
proyecto se reforzara o contard con trabajos realizados por entes externos lo que
daré pie a contratar servicios para la realizacion de la etapa de visualizacion, los
cuales pueden ser:

e Prestacion de servicios profesionales (Especialistas).
e Servicios de tecnélogos.

e Servicios de consultoria externa.

e Subcontratacion de compafiias de ingenieria.

Una vez que se tiene definido que y cuales contratos seran necesarios se pretende
que dentro de la metodologia s contemple una “estrategia de supervision de
contrataciones” las cuales tendran que considerar las necesidades de la compaiiia,
asi como una evaluacion de opciones para elegir la mas conveniente para la
necesidad.

Reunion de inicio del proyecto de ingenieria con los gerentes de las
especialidades que intervienen en la fase de visualizacion.

Esta actividad esta relacionada con la alineacion del equipo, pero es importante que
se realice, debido a que es un proyecto donde se tendra una interaccion directa
entre los gerentes de ingenieria, es por ello que se recomienda realizar una reunién
justo el dia de inicio de los trabajos para comenzar a construir lazos de confianza,
asi como la aportaciéon de ideas para que los objetivos del proyecto puedan
cumplirse con base en los requerimientos del cliente.

En esta reunion se recomienda que se aborden los siguientes temas:

e Lecciones aprendidas de proyectos anteriores que pudieran beneficiar al
proyecto actual.

e Aceptacion de los canales de comunicacion proporcionados por la compafia.

¢ Acuerdos formales de la confidencialidad de la informacion.

e Reafirmar los objetivos en términos de tiempo, costo, alance y calidad del
proyecto.

e Recapitular el plan para el proyecto.
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Desarrollo de laingenieria conceptual.

A partir de que se genera una idea, es necesario conceptualizarla y transcribirla a
documentos tangibles los cuales forman parte del paquete entregable de ingenieria
conceptual, cada compafiia de ingenieria genera su propia propuesta para
satisfacer los siguientes puntos:

e Requerimientos del cliente

e Capacidad del complejo industrial.

e Prevision para futuras ampliaciones del complejo industrial.

¢ Diagrama de bloques o esquema de proceso preliminar.

e Balance de materia global.

e Arreglo general de los equipos en el area delimitada.

e Estudios de viabilidad econ6mica, ambiental y a nivel de riesgos.

En esta etapa se establece la definicibn de varios sistemas, asi como
especificaciones conceptuales, se hacen las consideraciones de: sobredisefio,
futuras expansiones o cambio en el proceso.

Desarrollo del estimado de costos clase IV.

Este tipo de estimado se utiliza para la planeacién estratégica, y la confirmacion de
la factibilidad técnico-econdmica, una vez que se ha realizado la ingenieria
conceptual del proyecto, a su vez cuenta con una desviacion de (+35%-20%).

La presente guia recomienda seguir los siguientes pasos para la obtencion de los
costos directos:

1. Realizar una simulacién del proceso para obtener un pre-dimensionamiento
de los equipos.

2. Exportar a simulacion de proceso al software de Aspen Process Economic
Analyzer (APEA). Donde se validaran las dimensiones de los equipos de
acuerdo a las bases de datos del programa.

3. Exportar a simulacion de proceso al software de Aspen Capital Cost y
concluir el estimado.

Control y seguimiento del alcance de |la etapa de visualizacion.

Todo administrador de proyectos necesita tener en todo momento el control del
proyecto por lo que debe contar con una estrategia para el monitoreo del proyecto.

“En todos los proyectos lo que nunca cambia son los cambios”

Bajo esta premisa se debera considerar que lo que hace que un proyecto se salga
de control son los cambios que este sufre, sumado a la ineficiencia técnica del
administrador de proyectos, muchas veces por su desconocimiento. A continuacion,
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se presenta una serie de recomendaciones que ayudaran a no perder el control
sobre el proyecto.

Realizar el control integrado de cambios.

La técnica utilizada seré el juicio de expertos, que implica la participacion no solo
del administrador del proyecto sino también de aquellos de aquellos interesados
gue poseen el caracter y la posicion para emitir criterio en la toma de decisiones.

El objetivo de este proceso es cumplir con los objetivos establecidos, y se lleva a
cabo desde el inicio del proyecto hasta su cierre o terminacién. Para realizar el
control de cambios se recomienda realizar las siguientes actividades:

e Evaluar el impacto de la modificaciones o cambios en el disefio de la PTAR.

e Creary analizar diferentes alternativas.

e Reunirse con los interesados y/o patrocinadores para la aprobaciéon o
rechazo de la solicitud de cambio.

e Ajustar la linea base y el plan del proyecto una vez que se hayan aprobado
los cambios.

Para tomar las decisiones se nombrard un comité de control de cambios el cual se
recomienda que se reuna los lunes de cada semana con el fin de analizar los
cambios a que haya lugar, cada uno de los integrantes del comité de control de
cambios tendra un rol especifico en la gestion de los mismos de la siguiente manera:

Tabla 19 Comité de control de cambios Fuente: Elaboracién Propia.
ROL RESPONSABILIDAD NIVEL DE AUTORIDAD

Debe autorizar mediante el visto bueno

Autoridad municipal

la aprobacion de los cambios en el
disefio solicitados

Total

Comité de control de cambios

Define cuales cambios son aprobados o
rechazados

Autorizar, rechazar o ajustar
las solicitudes de cambio.

Administrador del proyecto

Da un criterio profesional sobre el
impacto de los cambios en el disefio y
dar una recomendacion al comité

Gestionar las solicitudes de
cambio bajo un criterio de
justificacion de cambios en
el disefio.

Gerentes de especialidad

Toma las sugerencias y
recomendaciones de cambio de los
ingenieros especialistas y bajo su
criterio formaliza o no las solicitudes

Emitir las solicitudes de
cambio

Ingenieros especialistas

Realizan solicitudes cambio para el
disefio en beneficio de cumplir con los
objetivos planteados

Solicitar los cambios.

Como se puede observar en la Tabla no. 19 la tarea del administrador del proyecto
es analizar las solicitudes de cambio en el disefio de la PTAR y debera visualizar el
impacto que estos cambios puedan tener en los cuatro objetivos principales (tiempo,
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costo, alcance, calidad), estos cambios en el proceso a su vez podrian afectar
algunas regulaciones legales como seguridad ambiental o normas de calidad. Si se
diera el caso en el que la solicitud del cambio tiene un impacto negativo en el modelo
de negocio o pretende incumplir con las normas o leyes, debera ser rechazado
inmediatamente informando la razén del rechazo.

Al final de este proceso se tendra que documentar en un compendio llamado
“‘Registro de Cambios”, el historial de los cambios que fueron aprobados y
rechazados con su debida justificacion, asi como el nombre y el puesto del
responsable de la implementacion del cambio en el proyecto (ver anexo 6)

Etapa de Conceptualizacion.

Esta etapa consiste en realizar la mayor cantidad de entregables via ingenieria
basica e ingenieria basica extendida con el fin de proporcionar soporte técnico que
garanticen la viabilidad del proyecto, para un mejor manejo de la informacion y una
estructura que permita aplicar las mejores practicas de administracion de proyectos
se recomienda que la etapa de conceptualizacion se divida en dos sub etapas (FEL
1Ay FEL 1IB).

Durante esta etapa se recomienda que se lleven a cabo las siguientes actividades:

FEL 1A

e Estudios preliminares.

e Bases de disefio de ingenieria basica.
¢ Ingenieria basica

e Evaluacién PDRI.

e Declaracion del alcance definitivo

e Estimado de costo clase IlI

FEL 1IB

e Bases de disefio de la ingenieria basica extendida.
e Ingenieria basica extendida

e Actualizacién del caso de negocio.

e Evaluacion PDRI.

e Acreditacion de la fase de conceptualizacion.

Una vez conocido tanto el proceso como el sitio donde se realizara el proyecto de
la PTAR, es necesario que se realicen estudios que sirvan de base de para la etapa
constructiva y reduzcan la probabilidad de contar con imprevistos que afecten de
manera directa al proyecto.

Estudios preliminares.

Los estudios que se recomienda realizar son:
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e HAZOP

e EIA — Estudio de Impacto Ambiental
e SIL (Safety Integrity Level)

¢ Andlisis Cuantitativo de Riesgos

e Estudio de Suelos

¢ Relevamiento Topogréfico

e Estudios hidroldgicos

Bases de disefio de ingenieria basica y basica extendida.

Las bases de disefio son el documento a través del cual se da la informacién que
requiere el responsable del disefio y se establecen los requisitos y criterios técnicos,
y la normatividad técnica aplicable. Estas bases, normalmente se generan a partir
de un cuestionario y se establecen de comun acuerdo entre el cliente y el
licenciador, tecnélogo o firma de ingenieria seleccionados. (referencia al sidpv5)

El documento Bases de Disefio se estructura y organiza por especialidad de
ingenieria, y se presenta en dos momentos de la Etapa FEL II: Antes de la
contratacion del paquete de ingenieria basica (Bases de Disefio para IB) y al término
de la etapa (Bases de Disefio para IBE). (referencia al sidpv5)

Como parte de las Bases de Disefo se deberan incluir los siguientes conceptos,
como capitulos independientes:

Filosofia de confiabilidad

Se presentara como una lista de principios generales de disefio a ser considerados
para lograr un comportamiento confiable en la operacion de la unidad. Se sugiere
desarrollar especificamente los siguientes temas:

e Descripcion genérica de principios de confiabilidad.

e Criterios para equipo de relevo.

e Criterios de redundancias de sistemas de seguridad y de control del proceso.

e Definicion de filosofias de alarmas.

e Criterios de integridad de componentes mecanicos Yy estructurales
(metalurgia, sellos, tipos de acoplamiento, seleccion de rodamientos).

¢ |dentificacion de equipos criticos y medidas a tomar para evitar dafios en
casos de vandalismo, accidentes o desastres naturales.

e Definicion de criterios de almacenamiento de cargas, productos intermedios
o productos finales para permitir el paro parcial independiente de secciones
del proceso.

e Factor de servicio (disponibilidad de las instalaciones al operar, p.ej. 92%,
95%, medida como horas de operacion anuales sin falla entre horas de
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operacion disponibles en el afio, o dias continuos de operacion antes de
mantenimiento).

Filosofia de mantenimiento

Se presentara como una lista de principios generales de disefio a ser considerados
para lograr la conservacion de las instalaciones en un estado satisfactorio. Se
sugiere desarrollar especificamente los siguientes temas:

e Descripcion genérica de la filosofia de mantenimiento.

e Definicion de frecuencias y duraciones de paros programados de equipos,
secciones del proceso, o de la planta para mantenimiento.

e Requerimientos particulares de mantenimiento de equipos criticos a ser
considerados en el disefio para lograr los periodos esperados de operacion
de la unidad.

e Descripcion de infraestructura requerida para mantenimiento, como graas,
monorrieles y su ubicacion; descripcion de espacios requeridos para acceso
de personal y/o maquinaria para maniobras de mantenimiento.
Requerimientos de peso y tamafio para equipos de mantenimiento.

e Criterios para refaccionamiento general y para equipos criticos.

e Consideraciones de equipos de medicién y control como detectores de
vibracién, temperatura, presion, probetas corrosimetricas, dosificacién de
inhibidor, proteccion catddica, etc.

e Requerimientos particulares para maniobras de mantenimiento de equipos
mecanicos (bombas, compresores, cambiadores de calor, etc.), describiendo
el tipo de equipo: grua viajera o polipasto, tipo de accionamiento: eléctrico,
neumatico, manual o mixto.

e Limitaciones de espacio y/o de peso y/o de tamafio para equipos de
mantenimiento.

¢ Impacto en el mantenimiento por proyectos de revamps.

e Compatibilidad de la filosofia de mantenimiento de nuevos sistemas y
equipos con la filosofia de mantenimiento de instalaciones existentes.

Ingenieria béasica.

Es la etapa donde se desarrolla la mayor cantidad de documentos relacionados al
proyecto, durante el desarrollo de la ingenieria basica se realizan entregables
técnicos relacionados con el proceso y tecnologia seleccionados.

El disefio del complejo industrial parte de los entregables previos realizados en la
ingenieria conceptual y a la tecnologia seleccionada para el proceso, en esta etapa
de ingenieria se pretende dar informacién principalmente del proceso como el
balance de materia y energia, propiedades de cada corriente, y un
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dimensionamiento de equipos. Se debe resaltar que dependiendo del proyecto esta
informacion puede o no ser mas relevante que la generada por las otras disciplinas.

Una vez que se tiene el libro de ingenieria basica se podra comenzar también a
realizar trabajos de evaluacion de logistica de los equipos criticos del proceso
(existencia y tiempos de entrega).

A continuacién, se muestra una lista de posibles entregables de ingenieria basica
para una PTAR:

Entregables de Ingenieria de Proceso

e Descripcion del proceso.

e Bases de disefio.

e Criterios de disefio.

e Balance de materia y energia.

e Diagrama de flujo de proceso.

e Diagrama de flujo de proceso de servicios auxiliares.

e Plano de notas generales, leyenda y simbolos.

e Diagrama de tuberia e instrumentacion de proceso.

¢ Dibujo general de arreglo general de reactores.

e Dibujos de disefio mecanico para adquisicion de equipos criticos y reactores.

¢ Dibujos de disefio mecéanico de equipos propietarios.

e Diagramas de lineas de arranque y paro.

e Diagrama de red contra incendios.

e Diagrama de &reas potenciales de incendio.

e Plano de localizacion de extintores.

e Plano de sistemas de aspersion.

e Diagrama de tuberia e instrumentacion del sistema contra incendios.

e Lista de lineas de proceso.

e Lista de equipo.

e Lista de equipo critico, propietario y de fabricantes para presentar las
garantias de licenciadores.

e Lista de elementos contra incendio.

e Memorias de céalculo de equipos de proceso.

e Memoria de célculo de detectores de humao.

e Memoria de calculo del sistema de proteccidn contra incendios.

¢ Hojas de datos de equipos de proceso.

e Hojas de datos de seguridad de sustancias quimicas.

e Especificacion de agentes quimicos y/o bioldgicos.

e Especificaciones generales y practicas de ingenieria.
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e Especificacion de equipos del paquete de proceso.

e Especificaciones técnicas de equipo de proceso.

e Filosofia basica de operacion.

¢ Filosofia de deteccion de gas y fuego.

e Filosofia bésica de seguridad industrial y proteccion ambiental.

e Manual de procedimientos de control analitico, incluyendo requerimientos e
insumos de laboratorio.

e Tablas de causa y efecto.

e Bases de disefio de ingenieria de seguridad industrial y proteccién ambiental.

e Consideraciones de seguridad y requerimientos especiales.

e Sistema de mitigacion por fugas de cloro para la zona de desinfeccion.

e Requerimientos de servicios auxiliares.

¢ Requerimientos de agentes quimicos y/o biologicos.

e Sumario y descripcion de los efluentes y emisiones, incluyendo
procedimientos de disposicion.

Entregables de Ingenieria Civil

e Bases de disefio de ingenieria civil.

e Plano(s) de topografia (Relieve).

¢ Plano de movimiento de suelos (mecanica de suelos).

e Plano de excavacion.

¢ Plano de cimentacién de reactores.

e Plano de cimentacién de cajas de distribucion

¢ Plano de cimentacién de cajas de sedimentadores.

e Plano de cimentacién de cajas de carcamos

¢ Plano de cimentacién de cajas de espesadores.

¢ Plano de cimentacion de cajas de lagunas de aireacion.

e Plano(s) de topografia (Relieve).

¢ Plano de movimiento de suelos (mecanica de suelos).

e Plano de excavacion.

e Planos de cimentacion (edificios y alumbrado).

¢ Planos de caminos y carreteras de acceso (si hicieran falta).
e Planos de instalaciones (sanitarias, hidraulicas, eléctricas y servicios).
e Planos de estructuras y edificios complementarios.

¢ Plano de pavimentacion (si hiciera falta).

e Plano de notas generales, leyenda y simbolos.

¢ Memoria de calculo de mecéanica de suelos.

¢ Memoria de calculo de cimentacion (edificios, equipos y alumbrado).
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e Memoria de célculo de caminos y carreteras de acceso (si hiciera falta).

e Memoria de célculo de instalaciones (sanitarias, hidraulicas, eléctricas y
Servicios).

e Memoria de calculo de estructuras y edificios complementarios.

e Memoria de calculo de pavimentacion (si hiciera falta).

¢ Hoja de datos de reactores.

e Hoja de datos de cajas de distribucion

e Hoja de datos de cajas de sedimentadores.

e Hoja de datos de cajas de carcamos

e Hoja de datos de cajas de espesadores.

¢ Hoja de datos de cajas de lagunas de aireacion.

e Lista preliminar de materiales de construccion.

Entregables de Ingenieria Mecéanica

e Bases de disefio de ingenieria mecanica.

e Plano de notas generales, leyenda y simbolos.

¢ Dibujos de arreglo general de recipientes.

e Dibujos de detalles de equipo mecénico (estaticos y rotantes).

e Hojas de datos de equipos mecanicos (estaticos y rotantes).

e Memoria de célculo de equipos mecanicos (estaticos y rotantes).
¢ Memoria de calculo de calentadores a fuego directo.

e Memoria de céalculo de cambiadores de calor.

e Memorias de céalculo de recipientes.

e Memorias de célculo de filtros.

e Hojas de datos de recipientes

e Hojas de datos de filtros.

¢ Hoja de datos de cambiadores de calor.

e Hoja de datos de calentadores a fuego directo.

e Especificaciones técnicas de equipos mecanicos (estaticos y rotantes).
e Lista de materiales.

e Lista de accesorios mecanicos.

Entregables de Ingenieria Eléctrica.

e Bases de disefio del sistema eléctrico.

¢ Plano de rutas.

¢ Plano de notas generales, leyenda y simbolos.
e Memoria de calculo de rutas.

e Memoria de calculo de alumbrado.
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e Memoria de calculo de estudio de corto circuito.
e Memoria de calculo de protecciones a equipos.
e Memoria de célculo de transformadores.

e Memoria de calculo de motores.

e Memoria de célculo de centro de control de motores.
¢ Memoria de calculo de fuerza y control.

e Memoria de célculo de resistencia de puesta a tierra.
e Memoria de calculo de tableros de distribucion.
e Lista de equipo eléctrico principal.

e Lista de cedula de cables y conduit.

e Lista de luminarias.

e Lista de transformadores.

e Lista de motores.

e Lista de cargas eléctricas.

e Lista de tableros.

e Lista de simbologia y notas generales

e Hoja de datos de transformadores.

e Hoja de datos de tableros de distribucion.

e Hoja de datos de centro de control de motores.
e Hoja de datos de sistema de fuerza.

e Hoja de datos de resistencia a puesta a tierra.

Entregables de Ingenieria de Tuberias e Instrumentacion.

e Bases de disefio de instrumentacion y control.

¢ Filosofia de control.

e indice de instrumentos.

e Hojas de datos de instrumentos (De campo, en linea, etc.).
¢ Hojas de datos de valvulas de control.

e Hojas de datos de analizadores.

e Especificacion del sistema de control distribuido SCD.

e Especificacion técnica del sistema de paro por emergencia.
e Especificacion técnica del sistema de gas y fuego (SGy F).
e Sumario de alarmas paros y arranques.

e Circuitos l6gicos de control criticos.

e Hojas de datos de disposicion de relevo.

¢ Plano de notas generales, leyenda y simbolos.

e Diagrama logico de control.

e Diagrama de control o escalera.
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e Diagrama de lazos e interconexiones.

e Plano de localizacion de instrumentos.

e Plano general de localizacion de rutas y sefiales.

¢ Plano de localizacion de soportes para instrumentos.

e Memoria de célculo de sistema de control distribuido.

e Memoria de calculo de sistema de paro de emergencia.
e Memoria de célculo de indicadores de temperatura.

¢ Memoria de calculo de transmisores de temperatura.

e Memoria de célculo de controladores de temperatura.

e Memoria de célculo de indicadores de presion.

e Memoria de calculo de transmisores de presion.

¢ Memoria de calculo de controladores de presion.

e Memoria de célculo de indicadores de flujo.

¢ Memoria de calculo de transmisores de flujo.

e Memoria de calculo de controladores de flujo.

e Memoria de calculo de estaciones de medicion.

e Memoria de célculo de valvulas (de diferente tipo).

¢ Memoria de calculo de instrumentos de medicion quimica.
e Hoja de datos de sistema de control distribuido.

e Hoja de datos de sistema de paro de emergencia.

e Hoja de datos de indicadores de temperatura.

e Hoja de datos de transmisores de temperatura.

¢ Hoja de datos de controladores de temperatura.

¢ Hoja de datos de indicadores de presion.

¢ Hoja de datos transmisores de presion.

e Hoja de datos de controladores de presion.

¢ Hoja de datos de indicadores de flujo.

e Hoja de datos de transmisores de flujo.

¢ Hoja de datos de controladores de flujo.

¢ Hoja de datos de estaciones de medicion.

¢ Hoja de datos de valvulas (de diferente tipo).

e Hoja de datos de instrumentos de medicion quimica.

e Lista de instrumentos.

e Lista de valvulas.

e Lista de controladores.

e Lista de medidores quimicos.

e Especificaciones técnicas preliminares de instrumentos.
e Bases de disefio de ingenieria de tuberias y analisis de esfuerzos.

110




Facultad de Quimica Capitulo 4

e Arreglo general de equipo.

¢ Arreglo general de tuberias (Mosaico).

e Diagramas isométricos.

e Memoria de calculo de lineas de tuberia.

e Memoria de célculo de interconexiones de tuberia.

¢ Hoja de datos de lineas de tuberia.

¢ Hoja de datos de interconexiones de tuberia.

e Lista de lineas de tuberia.

e Lista de interconexiones de tuberia.

e Especificaciones técnicas preliminares de tuberia.

e Especificaciones de aislamientos térmicos para tuberias y equipos.

e Especificaciones de recubrimientos anticorrosivos y pinturas para tuberias y
equipos.

Declaracién del alcance definitivo.

Idealmente en este punto del proyecto ya se tiene una idea clara de lo que se
pretende lograr con el desarrollo de la ingenieria por lo que en esta fase se tendra
gue presentar el alcance definitivo donde se detallen aspectos técnicos definitivos
como lo son capacidad de la planta, presupuesto de inversion o tiempo de ejecucién
del proyecto.

Cabe seiialar que a partir de este punto el alcance no debe de ser modificado debido
a que podria representar un retrabajo para una o varias disciplinas, con base en que
la ingenieria basica ya se realiz6 y cambiar algin dato técnico se traduciria en
rehacer varios entregables, no obstante, si estos entregables estan interconectados
generaria problemas para las diferentes especialidades de ingenieria.

El alcance podra ser modificado si y solo si, representa un incremento en la
probabilidad de cumplir con los objetivos del proyecto.

Estimado de costos clase lll.

Cada compafia decide la metodologia para realizar la estimaciéon de costos, en la
presente guia se mostrara al lector una metodologia, asistida por el software ASPEN
Capital Cost Estimator, asi como del software Cristall BALL, ya que esta
metodologia es reconocida y utilizada a nivel mundial por las mas grandes
companiias constructoras de complejos industriales; en el sector pubico de México
esta metodologia es utilizada por los especialistas del departamento de costos de
PEMEX, asi como del IMP.

Esta metodologia emplea informacion general proveniente del desarrollo de la
ingenieria conceptual, asi como de parte de las caracteristicas del proceso y/o de
las especificaciones de los equipos (Hojas de datos), obtenida en la Ingenieria
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Basica, asi como de informacion complementaria de las disciplinas de ingenieria
civil y eléctrica.

Como resultado de la alimentacion de los datos técnicos al software especializado
en estimacion de costos, se obtiene el desglose de los costos correspondientes en
tuberia, obra civil, estructuras, instrumentacion, obra eléctrica, aislamiento y pintura,
los que provienen de un archivo de precios unitarios que es actualizado
periédicamente por la compafiia que desarrollé el software.

Debido a que existen equipos especiales en el tratamiento de aguas residuales, en
ocasiones la base de datos de precios del software se ve limitada por lo que se
recomienda solicitar cotizaciones para esos equipos.

Componentes de estimado de costo.

Costos directos
Informacion proporcionada por ACCE.

Una vez que alimentemos al software con los datos técnicos de la ingenieria basica,
este nos arrojara informacion principalmente del costo directo de los equipos, asi
como de un costo de volumetria calculada para los conceptos de tuberia, pintura,
aislamiento, instrumentacion, materiales eléctricos, trabajo civil y estructuras
metalicas. Con esta informacion se obtiene un costo total de los equipos de la PTAR.

Adicionalmente el software proporciona informacion adicional que se utiliza para la
elaboracién del estimado de costos general, esta informacion es:

e Horas Hombre de Ingenieria, procura, construccion y puesta en operacion.
e Costos de ingenieria, procura, construccién y puesta en operacion.
e Costos de la maquinaria, herramientas, insumos, servicios en campo.

El software también proporciona otros conceptos los cuales no se recomiendan
utilizar ya que se ha comprobado que existe una alta variacion entre los datos
arrojados y los costos reales, aunque bien pueden utilizarse como referencia
paramétrica.

Fletes y gastos de aduana.

Estos costos relacionados al traslado de los equipos y materiales deberan de ser
incluidos en los costos directos. Esto va ligado directamente al desarrollo de
ingenieria basica ya que en esta etapa se conocen los equipos involucrados en el
proceso y sus dimensiones, por lo que es de gran utilidad cotizar con diferentes
comparniias los costos de traslado y gastos de aduana si es el caso. Cuando no se
cuenta con la informacion de estas empresas se puede asignar un porcentaje de
referencia.
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Ingenieria

EL costo por concepto de ingenieria puede ser calculado apoyado por costos
estandar para los diferentes entregables y la H/H necesarias para realizarlos.

Para los costos de ingenieria proporcionados por ACCE seran tomados como
referencia los valores de H/H necesarias y seran multiplicadas por el costo asignado
para el desarrollo de la ingenieria basica, eso se puede facilitar con la herramienta
de planeacion de MS Project.

Cabe seialar que los costos asignados por el software suelen quedar abajo con
respecto al costo real registrado en proyectos concluidos de PTAR’s. Por lo que se
recomienda que cada compafiia tenga datos actualizados del valor de cada
entregable para asignar un costo de ingenieria mas preciso.

Maquinaria de construccion.

El costo que el simulador asigna para este rubro es muy preciso con respecto al
costo real que se utiliza para la maquinaria, esto debido a que regionalmente en el
pais de origen del simulador se requiere la mayor cantidad de maquinaria para
elaborar los trabajos de instalacion y construccién, aunado a esto el simulador
considera todos los trabajos correspondientes a la estructura y edificaciones civiles
para los equipos.

El costo asignado, al igual que en las demas clases de estimado, puede ser
prorrateado dentro del costo de ingenieria o construccién. Es conveniente, analizar
y comparar con las bases estadisticas de proyectos similares que se hayan
realizado con anterioridad.

Pruebas y puesta en operacion.

Estos costos hacen relacion al personal asignado al precomisionamiento y
comisionamiento del proyecto, costos de los servicios empleados, modificaciones
en los trabajos constructivos y la capacitacion al personal para la operacion.

En este rubro el simulador de ACCE asigna un total de H/H que incluye todo lo
relacionado con pruebas y puesta en marcha. De la misma manera que sucede con
el concepto de ingenieria se puede multiplicar el costo promedio de H/H para
pruebas y puesta en marcha (en caso que la compafiia cuente con bases de datos
actualizadas) o en su defecto tomar el valor asignado por ACCE.

Sobrecosto.

Como en otras clases de estimado el rubro de “Sobrecosto” debe considerarse para
completar el estimado por lo que para dar un valor de sobrecosto deberan
considerase los costos indirectos, el financiamiento y la utilidad, a continuacion, se
presenta un resumen con la informacion mas relevante de estos tres conceptos:
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Costos Indirectos. Son todos aquellos costos que estan en el proyecto pero que no
se contemplan directamente para la ejecucion de la obra y se pueden identificar
como:

e Honorarios, sueldos y prestaciones de personal directivo, técnico y
administrativo.

e Rentas de edificios e instalaciones.

e Servicios de transporte no relacionados con el costo directo.

e Gastos de oficinas centrales y campo.

e Telecomunicaciones.

Trabajos de infraestructura para instalaciones provisionales y auxiliares.

Cabe sefialar que este valor de sobrecosto puede presentarse con informaciéon de
proyectos similares realizados con anterioridad. O en dado caso que la compaiiia
no cuente con una base de datos se podra usar un porcentaje del 30% del costo
directo total.

Financiamiento. Este rubro representa los costos derivados por la inversion que se
realice ya sea de recursos propios o que realicen contratistas involucrados.

Utilidad. El monto de utilidad dependera de la compafiia encargada del proyecto ya
gue esta decidira con base en registros histéricos o con tabuladores internos y este
se ve representado como un porcentaje del costo directo, por lo que a medida que
el estimado del costo directo es mas preciso, el estimado del monto de la utilidad
también crecera en precision.

Contingencias.

Debido al enfoque de la presente guia que se desarrolla con la metodologia FEL de
compuertas, nos encontramos en un escenario en el cual a medida que se avanzan
en las fases de visualizacién, conceptualizacién y definicion, es poco probable
contar con desviaciones a lo concebido en el inicio, ya que a medida que avanza el
proceso de desarrollo se eleva el numero de elementos conocidos y por ende se
cuenta con mayor certeza para toar decisiones de avance.

Dicho esto, y aplicando lo anterior a los costos del proyecto, se pude decir que entre
mas elementos conocidos mayor es la precisién del estimado, pero como en todo
proyecto existen conceptos no conocidos o elementos que se presentan durante el
desarrollo, a los cuales no es posible asignarles un costo definitivo.

El monto por contingencias se presenta como un valor de los costos no conocidos
y por ende no cuantificables, sin considerar un cambio en el alcance. Dar un valor
dependera del grado de avance del proyecto ya que para determinarlo cada
comparfia podra basarse en referencias de proyectos similares o tomar un
porcentaje del costo directo, para esta guia se tomara como referencia para el
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estimado de costos clase Il un rango de porcentajes de entre el 15% y el 25% del
costo directo, esto ya que es el rango que utiliza la gerencia de costos de petréleos
mexicanos.

El método propuesto en esta metodologia, es el ocupado por la gerencia
especializada de ingenieria de costos de petréleos mexicanos.

La metodologia se ayuda de un formato Excel vinculado con el software “Crystal
Ball” para el célculo de la contingencia se debe seguir esta serie de pasos:

1. Alimentar a la hoja de calculo con los valores del costo directo, equipos,
ingenieria, fletes, etc.

2. Seleccionar el origen de la informacién técnica utilizada para formar el costo
directo.

El proceso de seleccién del punto nimero 2 se basa en un historico de proyectos
que, a partir de la informacion seleccionada, emplea factores para determinar el
rango de variacion del costo directo. Esto proporciona un monto minimo esperado
y un monto méximo esperado, que son las variables que en automético Excel
vincula con el software CrystalBall y mediante el Método de Montecarlo se obtiene
una distribucién probabilistica con una desviacion determinada que arroja el
porcentaje que debe ser considerado para la contingencia.

De esta forma la metodologia permite obtener un monto de contingencia
relacionando con la informacion técnica, las fuentes de consulta y las herramientas
gue se hayan empleado para obtener el costo directo. Esto es relevante ya que
dependiendo del origen de la informacién es el riesgo asociado a desviarse en el
estimado de costo [dar referencia a Luis].

Allowance.

El alllowance o la tolerancia es un valor que se encuentra en el estimado de costos
y representa las desviaciones integradas al estimado de costos base, y se obtienen
por medidas estadisticas de items imprevistos como: Cambios de cantidades,
tolerancias entre precios de equipo principal o material grueso (Bulk), variaciones
en costo de mano de obra y productividades, etc.

Escalacion.

El termino de escalacion hace referencia a la inflacion en los precios para los
conceptos de construccion industrial (compra de equipos, mano de obra y renta de
maquinaria).

Para determinar el costo por escalacion, se debe calcular el presupuesto de a través
de un programa financiero, calendarizado de acuerdo al tiempo de ejecucion, el
programa del proyecto y al flujo de efectivo planificado. Cabe sefalar que la
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informacion de los indices, histéricos y prondsticos debe estar actualizada a la fecha
del estimado.

Se recomienda consultar las siguientes fuentes para obtener indices de inflacion:

INPP (INEGI) “Actividades Secundarias sin petroleo: este Indicador contempla la Trasformacion de bienes (Mineria,
Generacion de Transmision y distribucién de energia eléctrica, agua y suministro de gas por ductos al consumidor final,
Construccion e Industrias Manufactureras)”.

Ingenieria basica extendida.

Es una fase intermedia entre la ingenieria basica y la ingenieria de detalle,
normalmente en esta fase se detalla y se complementa la mayoria de los
entregables de las fases predecesoras para tener datos confiables de
constructibilidad dandonos como resultado un compendio de documentos técnicos
del proyecto los cuales nos servirdn para comenzar con los trabajos de licitacion de
los componentes principales del proyecto, asi como de los materiales de
construccion de la obra.

En esta fase se desarrollan informacion técnica especializada de las diferentes
disciplinas para el disefio mecanico de los equipos (funcionamiento, construccion
materiales de construccidn y accesorios), seguridad industrial, sistemas de
instrumentaciéon y control, trayectorias para sefiales de instrumentos, sistemas de
telecomunicacién, instalaciones eléctricas, arreglos, trayectorias y especificaciones
de tuberia, planos civiles y arquitecténicos, todos estos basados en la fase de
ingenieria basica. Asi mismo pretende disminuir el grado de incertidumbre en el
desarrollo del proyecto.

Entregables de Ingenieria de Proceso
e Bases de disefio.

e Lista de equipo.

e Requerimientos de servicios auxiliares.

e Requerimientos de agentes quimicos y/o bioldgicos.

e Diagrama de balance de servicios auxiliares.

¢ Filosofia basica de operacion.

¢ Hojas de datos de equipos de proceso.

e Memorias de calculo de equipos de proceso.

e Especificaciones técnicas de equipo de proceso.

e Sumario y descripcion de los efluentes y emisiones y emisiones incluyendo
procedimientos de disposicion.

e Especificaciones generales y practicas de ingenieria.

e Especificacion de equipos del paquete de proceso.

¢ Plano de notas generales, leyenda y simbolos.

e Diagrama de tuberia e instrumentacion de proceso.

e Diagrama de tuberia e instrumentacion de servicios auxiliares.
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e Diagrama de tuberia e instrumentacion de sistema de desfogues.

e Lista de lineas de servicios auxiliares desfogues y contra incendio.

e Especificacion del sistema de desfogues.

e Diagrama de entradas y salidas a L.B.

e Bases de disefio de ingenieria de seguridad industrial y proteccion ambiental.

e Definicion de alcances para cumplimiento de requerimientos obtenidos del
resolutivo ambiental dictado por la autoridad.

e Analisis de riesgos de proceso (PHA) por unidad de proceso y/o plantas y
cumplimientos de recomendaciones.

e Determinacién del nivel seguridad, NIS por unidad de proceso y/o plantas.

o Diagrama de tuberias e instrumentacion del sistema contra incendio.

e Consideraciones de seguridad y requerimientos especiales.

e Lista y especificaciones de equipo de seguridad contra incendio y de
proteccion personal (aire de respiracion, regaderas, lavaojos, etc.).

¢ Filosofia basica de seguridad industrial y proteccién ambiental.

e Diagrama general de simbologia.

e Esquema de ubicacién y localizacion de detectores, alarmas y otros
elementos de seguridad.

e Memoria de céalculo del sistema contra incendios.

e Especificacion del sistema de proteccion contra incendios.

e Especificacion del sistema de supresion para cuartos satélites y
subestaciones eléctricas.

e Especificacion técnica del sistema de aire de respiracion.

e Sistema de mitigacion por fugas de cloro para la zona de desinfeccion.

e Diagrama de red contra incendios.

e Diagrama de areas potenciales de incendio.

e Plano de localizacion de extintores.

e Plano de sistemas de aspersion.

e Diagrama de tuberia e instrumentacion del sistema contra incendios.

e Memoria de célculo de detectores de humo.

e Memoria de calculo del sistema de proteccion contra incendios.

e Lista de elementos contra incendio.

¢ Filosofia de deteccion de gas y fuego.

¢ Filosofia de operacién, control y seguridad (en conjunto con proceso).

Entregables de Ingenieria Civil
e Bases de disefio de ingenieria civil.

¢ Planos de cimentacion (edificios, equipos y alumbrado).
e Planos de caminos y carreteras de acceso (si hicieran falta).
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Planos de instalaciones (sanitarias, hidraulicas, eléctricas y servicios).
Planos de estructuras y edificios complementarios.

Plano de pavimentacion (si hiciera falta).

Memoria de célculo de mecanica de suelos.

Memoria de célculo de cimentacién (edificios, equipos y alumbrado).
Memoria de célculo de caminos y carreteras de acceso (si hiciera falta).
Memoria de calculo de instalaciones (sanitarias, hidraulicas, eléctricas y
Servicios).

Memoria de célculo de equipo de concreto.

Memoria de calculo de estructuras y edificios complementarios.
Memoria de célculo de pavimentacién (si hiciera falta).

Lista preliminar de materiales de construccion.

Entregables de Ingenieria Mecéanica

Bases de disefio de ingenieria mecanica.

Hojas de datos de equipos mecénicos (estaticos y rotantes).
Memoria de célculo de equipos mecanicos (estaticos y rotantes).
Especificaciones técnicas de equipos mecanicos (estaticos y rotantes).
Memorias de calculo de recipientes.

Hojas de datos de recipientes

Memorias de célculo de filtros.

Hojas de datos de filtros.

Memoria de calculo de cambiadores de calor.

Hoja de datos de cambiadores de calor.

Memoria de célculo de calentadores a fuego directo.

Hoja de datos de calentadores a fuego directo.

Dibujos de arreglo general de recipientes.

Dibujos de detalles de equipo mecanico (estaticos y rotantes).

Entregables de Ingenieria Eléctrica.

Bases de disefio del sistema eléctrico.

Diagrama unifilar.

Plano de clasificacion de areas peligrosas.

Esquema general de arreglo de equipo en subestacion eléctrica.
Esquema general de puesta a tierra y pararrayos.

Plano de distribucion de fuerza por ductos subterraneos y/o charolas.
Planos de sistema de alumbrado.

Memoria de célculo de alumbrado.

Memoria de calculo de estudio de corto circuito.

118




Facultad de Quimica Capitulo 4

Memoria de célculo de protecciones a equipos.
Memoria de célculo de transformadores.

Memoria de calculo de motores.

Memoria de célculo de centro de control de motores.
Memoria de célculo de fuerza y control.

Memoria de célculo de resistencia de puesta a tierra.
Memoria de calculo de tableros de distribucion.

Lista de equipo eléctrico principal.

Lista de cedula de cables y conduit.

Lista de luminarias.

Lista de transformadores.

Lista de motores.

Lista de cargas eléctricas.

Lista de tableros.

Lista de simbologia y notas generales

Hoja de datos de transformadores.

Hoja de datos de tableros de distribucion.

Hoja de datos de centro de control de motores.

Hoja de datos de sistema de fuerza.

Hoja de datos de resistencia a puesta a tierra.
Filosofia de operacion del sistema de disparo multiple de cargas

Entregables de Ingenieria de Tuberias e Instrumentacion.

Bases de disefio de instrumentacién y control.

Filosofia de control.

indice de instrumentos.

Hojas de datos de instrumentos (De campo, en linea, etc.).
Hojas de datos de valvulas de control.

Especificaciones técnicas generales de instrumentos.
Hojas de datos de valvulas de control.

Hojas de datos de analizadores.

Especificacion del sistema de control distribuido SCD.
Cuestionario técnico del sistema de control distribuido.
Especificacion técnica del sistema de paro por emergencia.
Cuestionario técnico del sistema de paro de emergencia.
Especificacion de requerimientos de seguridad del sistema de paro de
emergencia.

Especificacion técnica del sistema de gas y fuego (SGy F).
Cuestionario técnico del sistema de gas y fuego (SGy F).
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e Esquemas de distribucion de equipo en cuartos satélites.

e Bases de datos o sumarios de entradas y salidas para los sistemas de
control, sistema de paro de emergencia y sistema de gas y fuego.

e Plano de la arquitectura general de los sistemas de control y proteccién.

e Esquemas de localizacion de instrumentos en campo.

e Esquema de rutas de sefiales y trayectoria eléctrica de instrumentos.

¢ Dibujos tipicos de instalacion de instrumentacion especializada.

e Sumario de alarmas paros y arranques.

¢ Circuitos logicos de control criticos.

¢ Requerimientos para equipos paquete.

¢ Hojas de datos de disposicion de relevo.

e Bases de disefio de ingenieria de tuberias y analisis de esfuerzos.

e Criterios generales de disefio.

e Arreglo general de equipo.

e Arreglo general de tuberias (Mosaico).

e Diagramas isométricos.

e Diagramas de ruta de tuberias.

e Diagramas de tuberias e instrumentacion.

e Plano clave de tuberias.

e Orientacion y localizacion de tuberias.

e Estudios de tuberia aérea.

e Dibujos de planos y elevaciones.

e Planos de tuberia subterranea.

e Sistema contra incendios.

e Plano de lineas de entrada y salida.

¢ Plano de notas generales.

e Memoria de célculo de lineas de tuberia.

e Memoria de céalculo de interconexiones de tuberia.

e Memoria de céalculo de valvulas.

e Hoja de datos de lineas de tuberia.

¢ Hoja de datos de interconexiones de tuberia.

e Hoja de datos de valvulas.

e Lista de lineas de tuberia.

e Lista de interconexiones de tuberia.

Etapa de definicion.

En la etapa de definicion todos los trabajos de ingenieria se tienen que desarrollar
con un alto nivel de detalle ya que seran los ultimos entregables antes de la procura,
lo que significa que cualquier error en el disefio impactara directamente en el costo
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del proyecto, para evitar este tipo de errores, como ya se menciono con anterioridad
se sigue una metodologia de compuertas por lo que en esta ultima es de suma
importancia que el administrador de proyectos realice una adecuada gerencia de
las actividades

En el aspecto de las modificaciones se debe aclarar que no se recomienda realizar
cambios en el disefo de los siguientes conceptos:

e Proceso de tratamiento.

e Capacidad de la planta.

e Equipo principal o critico para el proceso.

e Equipo principal de los servicios auxiliares de la planta.

Las modificaciones podran hacerse en equipos menores, en edificaciones civiles,
especificaciones eléctricas o de tuberia (instalacion, arreglo), tomando en
consideracion que los disefios ya se realizaron y que si se modifica algo debera
impactar muy poco en el tiempo de ejecucion y en el costo.

Durante esta etapa se recomienda que se lleven a cabo las siguientes actividades:

e Desarrollo de la ingenieria detalle.
e Evaluaciéon PDRI.

e Actividades de procura temprana.
e Estimado de costos clase Il.

e Acreditacion de fase de definicién.

Ingenieria de detalle.

La fase de Ingenieria de Detalle se diferencia de las demas fases creativas porque,
asi como en las otras fases los objetivos son los de analizar el problema y definir
las soluciones mas adecuadas, en esta fase, esas soluciones deben concretarse en
respuestas Unicas que han de describirse en su totalidad y con el detalle necesario
para su posterior transformacion en una realidad.

La informacion de los entregables que se desarrollan ha de ser suficiente para llevar
a cabo la etapa de procura y sobre todo la construccion de la planta, ya sea bajo la
direccidén del mismo equipo de proyecto o por otro distinto.

En este sentido la precisibn que se requiere es alta, no permitiéndose errores
importantes ni valores estimativos, aunque en ocasiones no es posible disponer de
toda la informaciéon que garantice una elevada fiabilidad en los resultados del
proyecto.

Por lo regular los entregables de la ingenieria de detalle son:

Proceso
e Maqueta electrénica en 3D (en conjunto con tuberia e instrumentacion).
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Plano de notas generales, leyenda y simbolos.

Diagrama de tuberia e instrumentacion de proceso.

Diagrama de tuberia e instrumentacion de servicios auxiliares.
Diagrama de tuberia e instrumentacion de sistema de desfogues.
Criterios generales de disefio.

Requerimientos de servicios auxiliares.

Requerimientos de agentes quimicos y/o bioldgicos.

Filosofia basica de operacion.

Hojas de datos de equipos de proceso (en conjunto con IE,IC,IM,ITel.).
Especificaciones de equipo de proceso.

Especificaciones generales y practicas de ingenieria.
Especificacion de equipos del paquete de proceso.

Lista de lineas de servicios auxiliares desfogues y contra incendio.
Especificacion del sistema de desfogues.

Criterios generales de disefio.

Andlisis del estudio de mecanica de suelos.

Analisis y perfil hidraulico.

Disefio y plano de localizacion de pilotes.

Plano clave de cimentaciones.

Proyecto arquitecténico de edificaciones dentro de L.B.

Cimentaciones de estructuras, de soportes y de apoyos especiales.
Especificaciones de drenajes y pavimentos.

Especificaciones de plataformas y escaleras en edificios y equipos.
Especificaciones de marcos de soporteria para tuberia.
Especificaciones de soportes de ductos eléctricos.

Especificaciones de cobertizos o techumbres para tuberia.
Especificaciones de materiales para construccion (Volumetria definitiva).
Especificaciones de pruebas no destructivas para soldaduras.
Especificacion de fabricacion de accesorios para construccion (Anclas).
Especificaciones de materiales de cimentacion y estructura (Volumetria
definitiva).

Especificaciones de colocacion de concreto.

Especificaciones de accesorios para reforzar la construccion.
Especificaciones de aditivos para concreto.

Especificaciones para pavimento.

Especificaciones Grout.

Especificacion particular para cada edificio dentro de L.B.
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Mecanica

Criterios generales de disefio.

Memoria de célculo de equipos mecanicos (estaticos y rotantes).
Especificacion detallada y/o seleccién de modelos de equipos dinamicos.
Definicion de arreglo mecanico en los edificios 0 equipos contenedores.
Planos constructivos de equipos mecanicos (estaticos y rotantes).
Planos constructivos de recipientes.

Lista de plataformas y escaleras en edificios y equipos.

Especificacion de plataformas y escaleras en edificios y equipos.

Eléctrica.

Criterios generales de disefio.

Plano de clasificacion de areas.

Estudio de resistividad eléctrica.

Sistema general de fuerza.

Cedulas de conductores y arreglos de ductos.

Sistema de alimentacién eléctrica e instrumentos y cedulas de conductores.
Arreglo de equipo eléctrico en subestacion.

Plano de alumbrado general y por secciones.

Diagrama de control eléctrico.

Sistema general de tierras y para rayos.

Especificaciones de cable (Volumetria definitiva).
Especificaciones de material eléctrico (Volumetria definitiva).

Tuberias e Instrumentacion.

Criterios generales de disefio.

Plano de sistema general de telecomunicaciones.

Especificaciones detalladas de instrumentos, valvulas de control y sistemas
de control distribuido.

Diagramas logicos de control.

Especificaciones de tablero de control.

Especificaciones tipicas de instalacion de instrumentos.

Plano de localizacion de instrumentos en campo.

Plano de rutas y sefales y detalles de interconexion.

Lista de apoyos para tuberias en recipientes.

Analisis de esfuerzo en lineas criticas.

Especificaciones de tuberia (Volumetria definitiva).
Especificaciones de conexiones de tuberia (Volumetria definitiva).
Especificaciones de vélvulas (Volumetria definitiva).
Especificaciones de aislamientos térmicos para tuberias y equipos.
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e Especificaciones de recubrimientos anticorrosivos y pinturas para tuberias y
equipos.

Actividades de Procura Temprana.

La etapa de procura debe de estar supervisada por el administrador de proyectos
en todo momento debido a que se debera de pagar montos de inversion segun los
estimados de costo realizados, asi mismo Identificar proveedores confiables que
satisfagan las necesidades establecidas para el proyecto con el fin de tener una
base de datos para futuros proyectos similares, otro tema importante donde el
administrador de proyectos debera poner focalizar su atencion es que no se realice
ninguna practica ilicita dentro del proceso, lo que puede ocasionar problemas
legales o problemas de imagen para la compafiia.

El proceso de procura tiene las siguientes etapas:

¢ Andlisis del libro de ingenieria basica y basica extendida.
e Elaboracion de catalogos de conceptos/partidas.

¢ |dentificacion de proveedores.

e Elaboracion y envio de solicitudes de cotizacién (Con especificaciones).
e Analisis de cotizaciones (método “Best Price”).

e Elaboracion y envio de 6rdenes de compra.

e Pago segun lo acordado con el proveedor.

e Inspeccion de los conceptos en taller.

e Entrega de los conceptos en campo.

e Inspeccion de los conceptos en campo.

e Registro de los articulos.

e Registro de la operacién de compra.

Estimado de costos clase Il.

Esta clase de estimados se realizan con la finalidad de monitorear y controlar el
costo del proyecto, ya que se realizan posterior a la procura, lo que indica que para
este punto el nivel de variacion con respecto al estimado de costos clase Il es
menor, esto porque todos los precios con los que se hara el estimado seran
proporcionados por el area de procura.

Tanto el contenido, como la metodologia para realizar el estimado ser& similar a la
indicada en el apartado “Desarrollo del estimado de costos clase IlI”, con la
modificacion que los costos de las volumetrias de obra y de los equipos de las
diferentes disciplinas que intervienen en el proyecto seran alimentados al software
directamente de datos del departamento de procura basado en el analisis “Best
Price”.

124




Programa de posgrado en ingenieria.
Facultad de Quimica UNAM.
Maestria en ingenieria quimica.

30 junio, 2020. Rev. 0

Capitulo 5 Caso de estudio AMPLIACION DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
ATAPANEO, MICHOACANT.

UN M
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—

llustracion 1Planta de tratamiento de aguas residuales Atapaneo, Michoacan. Fuente:
www.mimorelia.com

1 El 1.Q. José Angel Lépez Diaz preparo este caso de estudio bajo la supervision del M.1. José Antonio Ortiz Ramirez y del
M.A. Juan Mario Morales Cabrera, como parte del trabajo de investigacion del programa de posgrado en ingenieria, con
la finalidad de ser utilizado para propdsitos educativos, de uso practico y/o de investigacion.

La informacidn técnica que se presentan ha sido recopilada en su totalidad, la creacién de los documentos técnicos (de
ingenieria) esta fuera del alcance del trabajo, aunque algunos de ellos se presentan con la finalidad de enriquecer el
contenido del presente trabajo.

El autor agradece al M.I. Luis Rodolfo Alvarado De La Fuente, miembro de la gerencia de ingenieria de costos de PEMEX TI
su contribucidn; la elaboracién de este caso no hubiera sido posible sin su ayuda.
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Resumen Ejecutivo.

El presente caso muestra el proceso de administracion de proyectos bajo los
conceptos establecidos en el documento “Guia para la administracién de proyectos
aplicada a una planta de tratamiento de aguas residuales municipales”, para la
etapa del desarrollo de ingenieria del proyecto de la ampliacion de la planta de
tratamiento de aguas residuales Atapaneo, en el estado de Michoacan.

Se mostraran los aspectos claves en la administracion del proyecto, abarcando las
etapas de:

¢ Ingenieria Conceptual.

e Ingenieria Basica.

¢ Ingenieria Basica Extendida.
¢ Ingenieria de Detalle.

Este caso de estudio propone la existencia de un margen de mejora en el proceso
administrativo del proyecto, considerando que existen deficiencias que se pueden
atacar para contribuir a la generacion de beneficios tangibles e intangibles en el
desarrollo del disefio de la planta, lo que dara pie al cumplimiento de los objetivos
que se planteen en términos de tiempo, costo, alcance y calidad.

A su vez el presente caso de estudio pretende asentar bases soélidas para el
desarrollo de las etapas posteriores del proyecto (procura, construccion, operacion
y desmantelamiento) lo que garantiza que todos los esfuerzos y recursos, sean
utilizados de una manera adecuada y que no existan desviaciones considerables en
la ejecucion de dichas etapas.

La importancia de este caso de estudio va més all4 de ser un complemento de un
trabajo de investigacion ya que tiene un area de influencia directa a un sector
industrial que se ha visto en decadencia en los Ultimos afios generando impactos
positivos en aspecto de innovacion y contribuyendo a la generacién de interés por
parte de la comunidad en la busqueda de procesos para la eficiencia de la ingenieria
y administracion de proyectos ambientales y de sostenibilidad.

Descripciéon del proyecto.

Actualmente la ciudad de Morelia cuenta con dos plantas de tratamiento, la primera
la PTAR de Atapaneo atiende a poco mas del 86% de Morelia y su zona
metropolitana y debido a las condiciones topograficas de la zona la PTAR de
Itzicuaro atiende a la poblacion restante, estas dos PTARs se encuentran
funcionando correctamente y cumplen con las normas ambientales establecidas,
contribuyendo al saneamiento del Rio Grande, sin embargo la capacidad de la
infraestructura de tratamiento OOAPAS para el tratamiento de las aguas residuales
del area de Morelia esta llegando al limite (1,410 I/s), previéndose que su capacidad
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se vea superada en los proximos 2 afios segun estimaciones realizadas por
especialistas.

Sin perjuicio de lo anterior, la situacion puntual de la PTAR Atapaneo es mas
apremiante ya que la informacion disponible permite constatar que su capacidad
instalada (1,200 I/s) actualmente es rebasada 4 meses al afio y la ocurrencia de
esto sera cada vez mas frecuente, desviando el excedente de agua residual cruda
a través de un by-pass hacia el cauce del Rio Grande. Si a esto se agrega el hecho
de que la zona de Atapaneo, por un tema de configuracion topogréfica, es la que va
a recibir los flujos adicionales de aguas residuales, resulta claro que la capacidad
adicional de tratamiento debe ser implementada en esta zona y con ello asegurar la
continuidad en el cumplimiento de la legislacion ambiental vigente.

Con la informacién anterior se sabe que el agua excedente desviada a través del
by-pass y que es descargada al Rio Grande no cumple con la NOM-001, NOM-003,
NOM-004 emitidas por SEMARNAT, contaminando el cauce del rio, generando
molestias a la poblacion (malos olores), problemas de salud publica y degradacién
de flora y fauna. Ademas, aguas debajo de la PTAR se localizan terrenos agricolas
con cultivos para consumo humano del Distrito de Riego 020 Morelia-Queréndaro
los cuales seran regados con agua residual que no cumple con la norma.

Con el objetivo de contar con la infraestructura necesaria para el tratamiento de
aguas residuales y dar cumplimiento a las normas de saneamiento se planteé el
proyecto “Disefio, construccién, equipamiento, operacidon, mantenimiento y
conservacion de la ampliacién de la planta de tratamiento de aguas residuales
Atapaneo, en el estado de Michoacan”. Cuyo proceso se basa en el sistema de
lodos activados con modalidad aireacion extendida y desinfeccion.

Por lo que este proyecto se abocard a realizar los trabajos de ingenieria necesarios
para completar la fase de disefio que contempla las siguientes etapas:

¢ Ingenieria Conceptual.

e Ingenieria Béasica.

¢ Ingenieria Basica Extendida.
e Ingenieria de Detalle.

EDT del proyecto (Paquetes de Ingenieria).

A continuacion, se presenta la EDT del proyecto, mostrando los paquetes de las
etapas de ingenieria con los diferentes entregables divididos por especialidad por lo
gue la Facultad de Quimica tendra que elaborar dichos entregables en su totalidad,
asi como las actividades correspondientes.
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EDT Nombre

1 PTAR Atapaneo Etapa 1 (Ingenieria)

1.1 Anteproyecto.

1.2 Firma del acta constitutiva del proyecto.

1.3 Proyecto Ejecutivo

13.1 Etapa de visualizacion.

1.31.1 FEL |

1.3.1.1.1 Estrategia para el desarrollo de la etapa de visualizacién.
131111 Organigrama del equipo para el proyecto
1.3.1.1.1.1.1 Lista de roles y responsabilidades del equipo del proyecto.
1.3.1.1.1.2 Lista de interesados en el proyecto.

1.3.1.1.1.21 Evaluacion de los interesados del proyecto.
1.3.1.1.2 Antecedentes de la problemética.

1.3.1.1.3 Validacion de la seleccion del sitio.

1.3.1.1.4 Evaluacion y seleccién de la tecnologia.
1.3.1.1.4.1 Bases técnicas para cotizacion de la tecnologia
1.3.1.1.4.2 Bases comerciales para cotizacién de la tecnologia
1311421 Solicitudes de cotizacion

1.3.1.1.4.2.1.1 | Solicitud tecnélogo 1

1.3.1.1.4.2.1.2 | Solicitud tecnélogo 2

1.3.1.1.4.2.1.3 | Solicitud tecnélogo 3

1.3.1.1.4.2.2 Integracién y aprobacién del paquete de cotizacion de tecnologia
1.3.1.1.4.2.3 Espera de cotizaciones

1.3.1.1.4.2.4 Seleccion de tecnologia

1.3.1.1.4.2.4.1 | Junta de integracion de informacion de tecnélogos
1.3.1.1.4.2.4.2 | Evaluacidn técnica

1.3.1.1.4.2.4.3 | Evaluacion econdmica financiera

1.3.1.1.4.2.4.4 | Evaluacién contractual

1.3.1.1.4.2.4.5 | Aspectos estratégicos-técnicos

1.3.1.1.4.2.4.6 | Aspectos normativos

1.3.1.1.4.2.4.7 | Seleccion final de tecnologia

1.3.1.1.4.25 Contratacion de tecnologia

1.3.1.1.4.2.5.1 | Otorgamiento de licencia

1.3.1.1.4.2.5.2 | Definicién de acuerdos de confidencialidad
1.3.1.1.4.2.5.3 | Revision juridica

1.3.1.1.4.2.5.4 | Revision de licencias

1.3.1.1.4.2.5.5 | Revision por parte del tecnélogo

1.3.1.1.4.2.5.6 | Envio de contrato al juridico de parte del tecnélogo
1.3.1.1.4.2.5.7 | Firma de contrato

1.3.1.15 Estimado de costos clase V.

1.3.1.1.6 Evaluacion de riesgos de la etapa de visualizacion.
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1.3.1.1.7 Alcance del proyecto

1.3.1.1.8 EDT del proyecto

1.3.1.1.9 Ingenieria Conceptual

1.3.1.1.9.1 Evaluacion de los requerimientos técnicos del cliente.

1.3.1.1.9.2 Previsién para futuras ampliaciones de la PTAR.

1.3.1.1.9.3 Diagrama de bloques o esquema de proceso preliminar.
1.3.1.1.9.4 Balance de materia global.

1.3.1.1.9.5 Arreglo general de los equipos en el area delimitada.

1.3.1.1.10 Estimado de costos clase IV.

1.3.1.111 Acreditacion de la fase de visualizacion.

1.3.1.1.11.1 Verificacién de la alineacién del proyecto con respecto a los objetivos principales.
1.3.2 Etapa de conceptualizacion

1.3.2.1 FEL Il A

1.3.2.1.1 Estudios preliminares.

132111 HAZOP

1.3.2.1.1.2 EIA — Estudio de Impacto Ambiental

1.3.21.1.3 SIL (Safety Integrity Level)

1.3.21.1.4 Estudio de Suelos

1.3.2.1.1.5 Relevamiento Topografico

1.3.2.1.1.6 Estudios hidrolégicos

1.3.2.1.2 Bases de disefio de ingenieria.

1.3.2.1.3 Ingenieria basica

132131 Ingenieria de Proceso

1.3.2.1.3.1.1 Descripcién de Proceso PTARA-DP-A-01

1.3.2.1.3.1.2 Criterios de disefio. PTARA-CD-A-01

1.3.2.1.3.1.3 Balance de Materia PTARA-BM-A-01

1.3.21.3.14 Memoria Descriptiva PTARA-MD-A-01

1.3.2.1.3.15 Planos

1.3.2.1.3.1.5.1 | Diagrama de Flujo de Proceso 1 de 4 PTARA-A-01-01
1.3.2.1.3.1.5.2 | Diagrama de Flujo de Proceso 2 de 4 PTARA-A-01-02
1.3.2.1.3.1.5.3 | Diagrama de Flujo de Proceso 3 de 4 PTARA-A-01-03
1.3.2.1.3.1.5.4 | Diagrama de Flujo de Proceso 4 de 4 PTARA-A-01-04
1.3.2.1.3.1.5.,5 | Diagrama de Simbologia PTARA-A-01-06

1.3.2.1.3.1.6 Memorias de Célculo

1.3.2.1.3.1.6.1 | Memoria de Célculo Cribas Gruesas PTARA-MC-A-01
1.3.2.1.3.1.6.2 | Memoria de Céalculo Transportador de Basuras PTARA-MC-A-02
1.3.2.1.3.1.6.3 | Memoria de Calculo Cribas Finas PTARA-MC-A-03
1.3.2.1.3.1.6.4 | Memoria de Calculo Transportador de sélidos PTARA-MC-A-04
1.3.2.1.3.1.6.5 | Memoria de Calculo Clasificador/Lavador de Arenas PTARA-MC-A-05
1.3.2.1.3.1.6.6 | Memoria de Calculo Bomba de Agua Sobrenadantes PTARA-MC-A-06
1.3.2.1.3.1.6.7 | Memoria de Calculo Bomba de Alimentacion a Reactores PTARA-MC-A-07
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1.3.2.1.3.1.6.8

Memoria de Célculo Bomba de Recirculaciéon de Lodos PTARA-MC-A-08

1.3.2.1.3.1.6.9

Memoria de Calculo Bombas de Agua de Servicios PTARA-MC-A-09

1.3.2.1.3.1.6.10

Memoria de Célculo Soplador Centrifugo PTARA-MC-A-10

1.3.2.13.1.6.11

Memoria de Calculo Soplador Lobular PTARA-MC-A-11

1.3.2.1.3.1.6.12

Memoria de Célculo Equipo Clorador PTARA-MC-A-12

1.3.2.1.3.1.6.13

Memoria de Calculo Bomba para Lodos Quimicos PTARA-MC-A-13

1.3.21.3.1.6.14

Memoria de Célculo Bomba para Lodos Primarios PTARA-MC-A-14

1.3.2.1.3.1.6.15

Memoria de Célculo Bomba para Lodos Espesados PTARA-MC-A-15

1.3.2.1.3.1.6.16

Memoria de Calculo Sopladores de Biogas PTARA-MC-A-16

1.3.2.1.3.1.6.17

Memoria de Céalculo Bombas de Mezclado PTARA-MC-A-17

1.3.2.1.3.1.6.18

Memoria de Célculo Bomba de Agua de Calentamiento PTARA-MC-A-18

1.3.2.1.3.1.6.19

Memoria de Célculo Bomba de Recirculacién de Agua PTARA-MC-A-19

1.3.2.1.3.1.6.20

Memoria de Calculo Calentador PTARA-MC-A-20

1.3.2.1.3.1.6.21

Memoria de Calculo Filtro Banda PTARA-MC-A-21

1.3.2.1.3.1.6.22

Memoria de Célculo Transportador de Lodo Deshidratado PTARA-MC-A-22

1.3.2.1.3.1.6.23

Memoria de Célculo Planta de Preparacion de Polimero PTARA-MC-A-23

1.3.2.1.3.1.6.24

Memoria de calculo Reactor de Lodos Activados. T-703 PTARA-MC-A-24

1.3.2.1.3.1.6.25

Memoria de calculo Reactor de Lodos Activados. T-706 PTARA-MC-A-27

1.3.2.1.3.1.6.26

Memoria de calculo Digestor de Lodos. Planta PTARA-MC-A-28

1.3.2.1.3.1.6.27

Memoria de calculo Bombas de Lavado, Cloro Serv. PTARA-MC-A-30

1.3.2.1.3.1.6.28

Memoria de calculo Bombas Lavado, Cloro y Servicios PTARA-MC-A-31

1.3.21.3.1.7

Hojas de Datos

13213171

Hoja de Datos Cribas Gruesas PTARA-HD-A-01

1.3.2.1.3.1.7.2

Hoja de Datos Transportador de Basuras PTARA-HD-A-02

1.3.2.1.3.1.7.3

Hoja de Datos Cribas Finas PTARA-HD-A-03

1.3.2.1.3.1.7.4

Hoja de Datos Transportador de sélidos PTARA-HD-A-04

1.3.2.1.3.1.7.5

Hoja de Datos Clasificador/Lavador de Arenas PTARA-HD-A-05

1.3.2.1.3.1.7.6

Hoja de Datos Bomba de Agua Sobrenadantes PTARA-HD-A-06

1.3.2.1.3.1.7.7

Hoja de Datos Bomba de Alimentacion a Reactores PTARA-HD-A-07

1.3.2.1.3.1.7.8

Hoja de Datos Bomba de Recirculacién de Lodos PTARA-HD-A-08

1.3.2.1.3.1.7.9

Hoja de Datos Bombas de Agua de Servicios PTARA-HD-A-09

1.3.2.1.3.1.7.10

Hoja de Datos Soplador Centrifugo PTARA-HD-A-10

1.3.2.1.3.1.7.11

Hoja de Datos Soplador Lobular PTARA-HD-A-11

1.3.2.1.3.1.7.12

Hoja de Datos Equipo Clorador PTARA-HD-A-12

1.3.2.1.3.1.7.13

Hoja de Datos Bomba para Lodos Quimicos PTARA-HD-A-13

1.3.21.3.1.7.14

Hoja de Datos Bomba para Lodos Primarios PTARA-HD-A-14

1.3.2.1.3.1.7.15

Hoja de Datos Bomba para Lodos Espesados PTARA-HD-A-15

1.3.2.1.3.1.7.16

Hoja de Datos Sopladores de Biogas PTARA-HD-A-16

1.3.2.1.3.1.7.17

Hoja de Datos Bombas de Mezclado PTARA-HD-A-17

1.3.2.1.3.1.7.18

Hoja de Dates Bomba de Agua de Calentamiento PTARA-HD-A-18

1.3.2.1.3.1.7.19

Hoja de Datos Bomba de Recirculacion de Agua PTARA-HD-A-19
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1.3.2.1.3.1.7.20 | Hoja de Datos Calentador PTARA-HD-A-20

1.3.2.1.3.1.7.21 | Hoja de Datos Filtro Banda PTARA-HD-A-21

1.3.2.1.3.1.7.22 | Hoja de Datos Transportador de Lodo Deshidratado PTARA-HD-A-22
1.3.2.1.3.1.7.23 | Hoja de Datos Planta de Preparacion de Polimero PTARA-HD-A-23
1.3.2.1.3.2 Ingenieria Eléctrica

1.3.2.1.3.2.1 Simbolos, caracteristicas de materiales y notas generales. PTARA-L-00-01
1.3.2.1.3.2.2 Detalles de Instalacion. PTARA-L-00-02

1.3.2.1.3.2.3 Cuadros de Cargas PTARA-L-00-03

1.3.2.1.3.24 Planos

1.3.2.1.3.2.4.1 | Diagrama Unifilar 4.18 KV.CCM-2009032-0031DE 2 PTARA-L-00-05
1.3.2.1.3.2.4.2 | Diagrama unifilar 4.16 kv.CCM-2009032-003 2 DE 2 PTARA-L-00-06
1.3.2.1.3.2.4.3 | Sistema de Tierras. Edificio Administrativo. PTARA-L-02-01

1.3.2.1.3.2.4.4 | Sistema de Tierras. Edificio de Servicios. PTARA-L-02-02

1.3.2.1.3.2.4.5 | Sistema de Tierras. Sopladores. PTARA-L-03-01

1.3.2.1.3.2.4.6 | Sistema de Tierras. Edificio de CCM PTARA-L-08-01

1.3.2.1.3.2.4.7 | Sistema de Tierras. Edificio de cloracion PTARA-L-03-02

1.3.2.1.3.2.4.8 | Sistema de Tierras. Caseta de Vigilancia PTARA-L-03-03

1.3.2.1.3.2.4.9 | Sistema de Tierras. Pretratamiento. PTARA-L-03-04

1.3.2.1.3.2.4.10 | Sistema de Tierras. Carcamo de bombeo. PTARA-L-03-05

1.3.2.1.3.2.4.11 | Distribucion de Alumbrado y Contactos Edificio Administrativo. PTARA-L-04-01
1.3.2.1.3.2.4.12 | Distribucion de Alumbrado y Contactos. Edificio de Servicios. PTARA-L-04-02
1.3.2.1.3.2.4.13 | Distribucion de Alumbrado y Contactos. Edificio de Sopladores PTARA-L-04-03
1.3.2.1.3.2.4.14 | Distribucion de Alumbrado y Contactos. Edificio de CCM. PTARA-L-04-04
1.3.2.1.3.2.4.15 | Distribucion de Alumbrado y Contactos. Edificio de Cloracion. PTARA-L-04-05
1.3.2.1.3.2.4.16 | Distribucion de Alumbrado, Contactos, Fuerza, Voz y Datos. PTARA-L-04-06
1.3.2.1.3.2.4.17 | Distribucion de Alumbrado Exterior. PTARA-L-04-07

1.3.2.1.3.25 Memorias de Célculo

1.3.2.1.3.2.5.1 | Memoria de Calculo de Alimentadores de B.T. PTARA-MC-L-01
1.3.2.1.3.2.5.2 | Memoria do Calculo de Sistema de Tierras PTARA-MC-L-02

1.3.2.1.3.25.3 | Memoria de Célculo de Corto Circuito PTARA-MC-L-03

1.3.2.1.3.2.5.4 | Memoria de Céalculo de Alimentador Principal en Alta Tension PTARA-MC-L-04
1.3.2.1.3.25.5 | Memoria de Calculo de Transformador Principal PTARA-MC-L-05
1.3.2.1.3.2.5.6 | Memoria de Calculo de Banco de Capacitores PTARA-MC-L-06
1.3.2.1.3.2.5.7 | Memoria de Calculo de Planta de Emergencia PTARA-MC-L-07

1.3.2.1.3.2.6 Hojas de Datos

1.3.2.1.3.2.6.1 | Hoja de Datos CCM Normal PTARA-HD-L-01

1.3.2.1.3.2.6.2 | Hoja de Datos CCM de Emergencia PTARA-HD-L-02

1.3.2.1.3.2.6.3 | Hoja ce Datos Generador de Emergencia PTARA-HD-L-03

1.3.2.1.3.2.6.4 | Hoja de Datos Subestacion Compacta PTARA-HD-L-04

1.3.2.1.3.2.6.5 | Hoja de Datos Transformador Principal PTARA-HD-L-05

1.3.2.1.3.3 Ingenieria Civil
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1.3.2133.1

Planos

13213311

Notas Generales Estructuras de Concreto. PTARA-EF-00-01

1.3.21.3.3.1.2

Notas Generales de Acero Estructural PTARA-EF-00-02

1.3.2.13.3.13

Notas Generales Acabados Arquitectura. PTARA-EF-00-03

13213314

Notas Generales Abreviaturas y Simbologia Arquitectura. PTARA-EF-00-04

1.3.2.1.3.3.1.10

Edificio de Sopladores. Bases para Equipos. Planta. PTARA-EF-01-28

13.21.33.1.11

Edificio de Sopladores. Bases para Equipos. Cortes y Detalles. PTARA-EF-01-29

1.3.2.1.3.3.1.12

Edificio de Sopladores. Estructuracién de Muros PTARA-EF-01-30

1.3.2.133.1.14

Edificio de CCM. Planta y Cortes Arquitectonicos. PTARA-EF-01-32

1.3.2.1.3.3.1.15

Edificio de CCM. Fachadas Arquitecténicas. PTARA-EF-01-33

1.3.2.1.3.3.1.16

Edificio de CCM. Planta y Cortes de Acabados. PTARA-EF-01-34

1.3.2.1.3.3.1.17

Edificio de CCM. Canceleria. PTARA-EF-01-35

1.3.2.1.3.3.1.18

Edificio de CCM. Instalacion Aire Acondicionado. PTARA-EF-01-36

1.3.2.1.3.3.1.19

Edificio de CCM. Planta Cortes y Detalles Losa de Cimentacion. PTARA-EF-01-37

1.3.2.1.3.3.1.20

Edificio de CCM. Bases pera Equipos. Planta. PTARA-EF-01-38

1.3.2.1.3.3.1.22

Edificio de CCM. Estructuracion de Muros PTARA-EF-01-40

1.3.2.1.3.3.1.25

Pretratamiento, Desarenado y Cribado. Dimensionales. Cortes PTARA-EF-05-02

1.3.2.1.3.3.1.28

Pretratamiento, Desarenado y Cribado. Columnas y Detalles Trabes PTARA-EF-05-05

1.3.2.1.3.3.1.29

Sedimentador Primario T-502 a 504. Pianta y Cortes Dimensionales. PTARA-EF-05-06

1.3.2.1.3.3.1.30

Sedimentador Primario T-502 a 504 Planta Cortes y Detalles PTARA-EF-05-07

1.3.2.1.3.3.1.32

Reactores de Lodos Activados Cortes y Detalles PTARA-EF-05-08

1.3.2.1.3.3.1.33

Reactores de Lodos Activados Planta de Localizacién de Vertedores PTARA-EF-05-09

1.3.2.1.3.3.1.34

Reactor de Lodos Activados Planta Cortes y Detalles Dimensionales PTARA-EF-05-10

1.3.2.1.3.3.1.35

Reactor de Lodos Activados T-703/706 Planta Cortes PTARA-EF-05-11

1.3.2.1.3.3.1.36

Reactores de Lodos Activados Sistema da Fijacion en Fronteras PTARA-EF-05-12

1.3.2.1.3.3.1.37

Cércamo de Sobrenadantes T-501 Planta y Cortes Dimensionales PTARA-EF-05-13

1.3.2.1.3.3.1.38

Carcamo de Sobrenadantes T-501 Planta Cortes y Detalles PTARA-EF-05-14

1.3.2.1.3.3.1.39

Tanque y Carcamo de Agua de Servicios Planta y Cortes PTARA-EF-05-15

1.3.2.1.3.3.1.40

Tanque y Carcamo de Agua de Servicios Planta Cortes PTARA-EF-05-16

1.3.2.1.3.3.141

Clarificador Secundario CL-801. Planta y Cortes Dimensionales. PTARA-EF-05-17

1.3.2.1.3.3.1.42

Clarificador Secundario CL-802. Planta y Cortes Dimensionales PTARA-EF-05-18

1.3.2.1.3.3.1.43

Clarificador Secundarlo CL-801 Planta Genes y Detalles. PTARA-EF-05-19

1.3.2.1.3.3.1.44

Clarificador Secundario CL-802. Planta, Cortes y Detalles PTARA-EF-05-20

1.3.2.1.3.3.1.47

Digestor de Lodos SD-1201. Planta y Cortes Dimensionales. PTARA-EF-05-23

1.3.2.1.3.3.1.48

Digestor de Lodos SD-1201 Planta Cortes y Detalles Estructurales. PTARA-EF-05-24

1.3.2.1.3.3.1.50

Perfil hidraulico PTARA-EJ-01-01

1.3.2.1.3.3.1.51

Arreglo general Agua de servicio PTARA-EJ-01-02

1.3.2.1.3.3.2

Memorias de Calculo

13213321

Memoria de Célculo de Edificios PTARA-MC-E-01

1.3.2.1.3.3.2.2

Memoria de Célculo de Tanques PTARA-MC-E-02

1.3.2.1.3.4

Ingenieria Mecanica
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1.3.2.1.34.1 Planos

1.3.2.1.3.4.1.1 | Plano de notas generales, leyenda y simbolos. PTARA-X-1-01

1.3.2.1.3.4.1.2 | Arreglo Mecéanico Desarenadores Cribado fino, planta PTARA-X-3-01

1.3.2.1.3.4.1.3 | Detalles Fabricacion. Air Lifts y Cabezales de Aireacion Auxiliar. Desarenadores
PTARA-X-3-04

1.3.2.1.3.4.1.5 | Arregloy detalles criba manual para finos PTARA-X-3-06

1.3.2.1.3.4.1.6 | Detalles fabricacion criba manual de finos PTARA-X-3-07

1.3.2.1.3.4.1.7 | Arreglo Mecénico reactores de lodos activados y Bio-P. planta PTARA-X-3-08

1.3.2.1.3.4.1.8 | Arreglo Mecéanico Reactores Lodos Activados y Bio-P secciones PTARA-X-3-09

1.3.2.1.3.4.1.9 | Arreglo Mecénico Reactores Bio-P Secciones PTARA-X-3-10

1.3.2.1.35 Ingenieria de Tuberias e Instrumentacion

1.3.2.1.35.1 Planos

1.3.2.1.35.1.1 | Arreglo general de Tuberias PTARA-B-01-01

1.3.2.1.3.5.1.2 | Mosaico General Planos de Arreglo de Tuberias PTARA-B-01-02

1.3.2.1.3.5.1.3 | Arreglo General Carcamo de Aguas Crudas. Planta y Cortes PTARA-B-01-03

1.3.2.1.3.5.1.4 | Arreglo de Tuberias. Reactor de Lodos Activados. T-703 Planta PTARA-B-01-04

1.3.2.1.3.5.1.6 | Arreglo de Tuberias. Digestor de Lodos. Planta PTARA-B-01-08

1.3.2.1.3.5.1.7 | Arreglo de Tuberias. Bombas de Lavado, Cloro y Servicios. Planta PTARA-B-02-01

1.3.2.1.3.5.1.8 | Arreglo de Tuberias de AIRE Planta y Elevaciones. PTARA-B-02-03

1.3.2.1.3.5.1.10 | Arreglo de Tuberias Tuberia de RAS Planta y Cortes PTARA-B-02-05

1.3.2.1.3.5.1.11 | Arreglo de Tuberias Soportes y Abrazaderas Cortes y Detalles PTARA-B-02-06

1.3.2.1.3.5.1.12 | Plano Isométrico Reactor de Lodos Activados. T-703 Planta PTARA-B-02-01

1.3.2.1.3.5.1.13 | Plano Isométrico Reactor de Lodos Activados. T-706 Planta PTARA-B-02-03

1.3.2.1.3.5.1.14 | Plano Isométrico Digestor de Lodos. Planta PTARA-B-02-05

1.3.2.1.3.5.1.15 | Plano Isométrico Bombas de Lavado, Cloro y Servicios. Planta PTARA-B-02-07

1.3.2.1.3.5.1.17 | Plano Isométrico Soportes y Abrazaderas Cortes y Detalles PTARA-B-02-12

1.3.2.1.35.2 Memorias de Célculo

1.3.2.1.3.5.2.1 | Memoria de calculo de tuberias Reactor de Lodos Activados. T-703 PTARA-B-MC-01

1.3.2.1.3.5.2.2 | Memoria de calculo de tuberias Reactor de Lodos Activados. T-706 PTARA-B-MC-03

1.3.2.1.3.5.2.3 | Memoria de célculo de tuberias Digestor de Lodos. PTARA-B-MC-05

1.3.2.1.3.5.2.4 | Memoria de calculo de tuberias Bombas de Cloro y Servicios. PTARA-B-MC-07

1.3.2.1.3.5.2.5 | Memoria de célculo de tuberias para mesa espesadora. PTARA-B-MC-09

1.3.2.1.3.5.2.6 | Memoria de célculo de tuberias para de WAS PTARA-B-MC-10

1.3.2.1.3.5.2.7 | Memoria de célculo de tuberias para Soportes y Abrazaderas. PTARA-B-MC-12

1.3.2.1.3.5.2.8 | Memoria de Calculo Tuberia de Aire PTARA-B-MC-13

1.3.2.1.3.5.2.11 | Memoria de célculo Manometros PTARA-B-MC-14

1.3.2.1.3.5.2.12 | Memoria de célculo Transmisor do Temperatura PTARA-B-MC-15

1.3.2.1.3.5.2.13 | Memoria de célculo Transmisor de Presion PTARA-B-MC-19

1.3.2.1.3.5.2.14 | Memoria de célculo Tablero de Control PTARA-B-MC-21

1.3.2.1.3.5.3 Hojas de Datos

1.3.2.1.3.5.3.1 | Hoja de Datos de tuberia para Reactor de Lodos Activados. T-703 PTARA-B-HD-01

1.3.2.1.3.5.3.2 | Hoja de Datos de tuberia para Reactor de Lodos Activados. T-706 PTARA-B-HD-03
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1.3.2.1.3.5.3.3 | Hoja de Datos de tuberia para Digestor de Lodos. PTARA-B-HD-05

1.3.2.1.3.5.3.4 | Hoja de Datos de tuberia para Bombas de Lavado, Cloro y Servicios. PTARA-B-HD-07

1.3.2.1.3.5.3.6 | Hoja de Datos Transmisor de Flujo tipo Magnético PTARA-B-HD-12

1.3.2.1.3.5.3.7 | Hoja de Datos Transmisor de Flujo tipo Ultrasénico PTARA-B-HD-13

1.3.2.1.3.5.3.8 | Hoja de Datos Manémetros PTARA-B-HD-14

1.3.2.1.3.5.3.9 | Hoja de Datos Transmisor do Temperatura PTARA-B-HD-15

1.3.2.1.3.5.3.10 | Hoja de Datos Transmisor Analizador de Oxigeno PTARA-B-HD-16

1.3.2.1.3.5.3.15 | Hoja de datos Tablero de Control PTARA-B-HD-21

1.3.2.1.354 Listas

1.3.2.1.35.4.1 | Lista de lineas de tuberia. PTARA-B-IL-01

1.3.2.1.3.5.4.2 | Lista de interconexiones de tuberia. PTARA-B-IL-02

13214 Evaluacion PDRI.

13215 Declaracion del alcance definitivo

1.3.2.16 Estimado de costo clase Il

1.3.2.2 FEL Il B

13221 Ingenieria Basica Extendida

1.3.221.1 Ingenieria de Proceso

1.3.221.1.1 Planos

1.3.2.2.1.1.1.1 | Esquema de ubicacion y localizacién de elementos de seguridad. PTARA-AS-2-01

1.3.2.2.1.1.1.2 | Diagrama de red contra incendios. PTARA-AS-2-02

1.3.2.2.1.1.1.3 | Diagrama de &reas potenciales de incendio. PTARA-AS-2-03

1.3.2.2.1.1.1.4 | Plano de localizacién de extintores. PTARA-AS-2-04

1.3.2.2.1.1.1.5 | Plano de sistemas de aspersion. PTARA-AS-2-05

1.3.2.2.11.2 Memorias de célculo

1.3.2.2.1.1.2.1 | Memoria de célculo de detectores de humo. PTARA-MC-A-24

1.3.2.2.1.1.2.2 | Memoria de célculo del sistema contra incendios. PTARA-MC-A-25

1.3.2.2.1.1.2.3 | Memoria de calculo del sistema contra incendios. PTARA-MC-A-26

1.3.2.2.1.1.3 Listas

1.3.2.2.1.1.3.1 | Lista de Equipos, Carga y Motores PTARA-LE-A-01

1.3.2.2.1.1.3.2 | Lista de Vélvulas PTARA-LE-A-02

1.3.2.2.1.1.3.3 | Listay especificaciones de equipo de seguridad contra incendio y de proteccion
personal (aire de respiracion, regaderas, lavaojos,) PTARA-LE-A-02

1.3.2.2.1.1.3.4 | Requerimientos Sistema de mitigacién por fugas de cloro zona de desinfeccion.
PTARA-ESP-A-01

1.3.2.2.1.1.3.5 | Requerimientos de servicios auxiliares. PTARA-ESP-A-02

1.3.2.2.1.1.3.6 | Requerimientos de agentes quimicos y/o biolégicos. PTARA-ESP-A-03

1.3.2.2.1.1.3.7 | Sumario y descripcion de los efluentes y emisiones, incluyendo procedimientos de
disposicion. PTARA-LEF-A01

1.3.2.2.1.1.3.8 | Tablas de causa y efecto. PTARA-ET-A-01

1.3.2.21.1.4 Especificaciones

1.3.2.2.1.1.4.1 | Especificaciones de Planta de Preparacién de Polimero PTARA-ESP-A-25

1.3.2.2.1.1.4.2 | Especificacion del sistema de proteccién contra incendios. PTARA-ESP-A-26
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1.3.2.2.1.1.4.3 | Especificacion del sistema de supresién para cuartos satélites y subestaciones
eléctricas. PTARA-ESP-A-27

1.3.2.2.1.1.4.4 | Especificacion técnica del sistema de aire de respiracion. PTARA-ESP-A-28

1.3.2.2.1.1.4.5 | Especificacién de Sistema de mitigacion por fugas de cloro para la zona de
desinfeccién. PTARA-ESP-A-29

1.3.2.2.1.1.4.6 | Consideraciones de seguridad y requerimientos especiales. PTARA-CD-A-02

1.3.2.21.15 Filosofia basica de operacién. PTARA-FO-A-01

1.3.2.21.1.6 Filosofia de deteccion de gas y fuego. PTARA-FO-A-02

1.3.2.21.1.7 Filosofia basica de seguridad industrial y proteccion ambiental. PTARA-FO-A-03

1.3.2.21.1.8 Manual de procedimientos de control analitico, incluyendo requerimientos e insumos de
laboratorio. PTARA-MO-A-01

1.3.2.21.1.9 Filosofia de operacién, control y seguridad. PTARA-FOP-A-03

1.3.2.21.2 Ingenieria Eléctrica

1.3.221.21 Planos

1.3.2.2.1.2.1.1 | Distribucion de Equipo. Edificio de Servicios PTARA-L-05-01

1.3.2.2.1.2.1.2 | Distribucion de Equipo. Edificio de Sopladores PTARA-L-05-02

1.3.2.2.1.2.1.3 | Distribucion de Fuerza, Control e Instrumentos. Pretratamiento PTARA-L-05-03

1.3.2.2.1.2.1.4 | Distribucion de Fuerza. Control e Instrumentos. Carcamo de bombas PTARA-L-05-04

1.3.2.2.1.2.1.5 | Distribucion de Fuerza, Control e Instrumentos. Reactor de Lodos Activados PTARA-L-
05-05

1.3.2.2.1.2.1.6 | Distribucién de Fuerza, Control e Instrumentos. Area Digestor y Quemador PTARA-L-
05-06

1.3.2.2.1.2.1.7 | Distribucion de Fuerza, Control e Instrumentos. Edificio Administrativo PTARA-L-05-07

1.3.2.2.1.2.1.8 | Cortes de Charolas y Ductos. 1 de 3. PTARA-L-00-07

1.3.2.2.1.2.1.9 | Cortes de Charolas y Ductos. 2 de 3. PTARA-L-00-08

1.3.2.2.1.2.1.10 | Cortes de Charolas y Ductos. 3 de 3. PTARA-L-00-09

1.3.2.2.1.2.1.11 | Canalizacién de Voz y Datos. Edificio de Administrativo y Lab. PTARA-L-00-10

1.3.2.2.1.2.1.12 | Diagrama de Tablero de Control Principal y Locales PTARA-L-00-11

1.3.2.21.3 Ingenieria Civil

1.3.2.2.1.31 Planos

1.3.2.2.1.3.1.1 | Edificio Administrativo. Plantas Arquitectonicas. PTARA-EF-01-01

1.3.2.2.1.3.1.2 | Edificio Administrativo. Cortes Arquitectonicos. PTARA-EF-01-02

1.3.2.2.1.3.1.3 | Edificio Administrativo. Fachadas Arquitectonicos. PTARA-EF-01-03

1.3.2.2.1.3.1.4 | Edificio Administrativo. Planta Acabados Arquitecténicos. PTARA-EF-01-04

1.3.2.2.1.3.1.5 | Edificio Administrativo. Cortes Acabados Arquitectonicos. PTARA-EF-01-05

1.3.2.2.1.3.1.6 | Edificio Administrativo. Instalacién hidraulica y sanitaria. PTARA-EF-01-06

1.3.2.2.1.3.1.7 | Edificio Administrativo. Planta, Cortes y Canceleria PTARA-EF-01-07

1.3.2.2.1.3.1.8 | Edificio Administrativo. Planta y Cortes Aire Acondicionado. PTARA-EF-01-08

1.3.2.2.1.3.1.9 | Edificio Administrativo. Planta Estructuracién de Azotea. PTARA-EF-01-09

1.3.2.2.1.3.1.11 | Edificio Administrativo. Estructuracion de Muros 1 de 2. PTARA-EF-01-11

1.3.2.2.1.3.1.12 | Edificio Administrativo. Estructuracion de Muros 2 de 2. PTARA-EF-01-12

1.3.2.2.1.3.1.13 | Edificio de Servicios. Planta y Cortes Arquitectonicos. PTARA-EF-01-13

1.3.2.2.1.3.1.14 | Edificio de Servicios. Fachadas Arquitectonicas. PTARA-EF-01-14

1.3.2.2.1.3.1.15 | Edificio de Servicios. Planta y Cortes de Acabados. PTARA-EF-01-15
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1.3.2.2.1.3.1.16

Edificio de Servicios. Instalacion Hidraulica y Sanitaria. PTARA-EF-01-16

1.3.2.21.3.1.17

Edificio de Servicios. Canceleria. PTARA-EF-01-17

1.3.2.21.3.1.18

Edificio de Servicios. Planta Cortes y Detalles de Cimentacion. PTARA-EF-01-18

1.3.221.3.1.19

Edificio de Servicios. Bases para Equipos. Planta. PTARA-EF-01-19

1.3.2.2.1.3.1.20

Edificio de Servicios. Bases para Equipos. Cortes y Detalles. PTARA-EF-01-20

1.3.2.21.3.1.21

Edificio de Servicios. Estructuracion de Muros PTARA-EF-01-21

1.3.2.2.1.3.1.22

Edificio de Servicios. Planta Cortes y Detalles Estructuracion PTARA-EF-01-22

1.3.2.2.1.3.1.23

Edificio de Cloracion. Planta y Cortes Arquitectonicos. PTARA-EF-01-42

1.3.2.21.3.1.24

Edificio de Cloracion. Fachadas Arquitectonicas. PTARA-EF-01-43

1.3.2.2.1.3.1.25

Edificio de Cloracion. Planta y Cortes de Acabados. PTARA-EF-01-44

1.3.2.2.1.3.1.26

Edificio de Cloracion Canceleria. PTARA-EF-01-45

1.3.2.2.1.3.1.27

Edificio de Cloracion Bases para Equipos. Planta. PTARA-EF-01-46

1.3.2.2.1.3.1.28

Edificio de Cloracién. Bases para Equipos. Cortes y Detalles. PTARA-EF-01-47

1.3.2.2.1.3.1.29

Edificio de Cloracion. Estructuracion de Muros PTARA-EF-01-48

1.3.2.2.1.3.1.30

Edificio de Cloracion. Planta Cortes y Detalles Estructuracion PTARA-EF-01-49

1.3.2.21.3.1.31

Caseta de Vigilancia Panta Cortes y Fachadas Arquitectonicas. PTARA-EF-01-50

1.3.2.2.1.3.1.32

Caseta de Vigilancia Acabados y Canceleria Plantas Cortes PTARA-EF-01-51

1.3.2.21.3.1.33

Caseta de Vigilancia Instalacion Hidraulica y Sanitada. PTARA-EF-01-52

1.3.2.21.3.1.34

Caseta de Vigilancia. Instalacion HVAC Plantas y Cortes. PTARA-EF-01-53

1.3.2.2.1.3.1.35

Caseta de Vigilancia. Cimentacion y Muros. Planta Cortes y Detalles. PTARA-EF-01-54

1.3.2.2.1.3.1.36

Caseta de Vigilancia Estructuracion Losa de Azotea Panta Cortes PTARA-EF-01-55

132214

Ingenieria Mecanica

1322141

Planos

13221411

Dibujo de detalle Cribas Gruesas PTARA-D-X-01

1.3.2.21.4.1.2

Dibujo de detalle Transportador de Basuras PTARA-D-X-02

1.3.2.21.4.1.3

Dibujo de detalle Cribas Finas PTARA-D-X-03

13221414

Dibujo de detalle Transportador de sélidos PTARA-D-X-04

1.3.2.21.4.15

Dibujo de detalle Clasificador/Lavador de Arenas PTARA-D-X-05

1.3.2.21.4.1.6

Dibujo de detalle Bomba de Agua Sobrenadantes PTARA-D-X-06

1.3.2.21.4.1.7

Dibujo de detalle Bomba de Alimentacién a Reactores PTARA-D-X-07

1.3.2.21.4.1.8

Dibujo de detalle Bomba de Recirculacion de Lodos PTARA-D-X-08

1.3.2.21.4.1.9

Dibujo de detalle Bombas de Agua de Servicios PTARA-D-X-09

1.3.2.2.1.4.1.10

Dibujo de detalle Soplador Centrifugo PTARA-D-X-10

132214111

Dibujo de detalle Soplador Lobular PTARA-D-X-11

1.3.2.21.41.12

Dibujo de detalle Equipo Clorador PTARA-D-X-12

1.3.2.2.1.4.1.13

Dibujo de detalle Bomba para Lodos Quimicos PTARA-D-X-13

1.3.2.21.4.1.14

Dibujo de detalle Bomba para Lodos Primarios PTARA-D-X-14

1.3.2.21.4.1.15

Dibujo de detalle Bomba para Lodos Espesados PTARA-D-X-15

1.3.2.2.1.4.1.16

Dibujo de detalle Sopladores de Biogas PTARA-D-X-16

132214117

Dibujo de detalle Bombas de Mezclado PTARA-D-X-17

1.3.2.2.1.4.1.18

Dibujo de detalle Bomba de Agua de Calentamiento PTARA-D-X-18
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1.3.2.2.1.4.1.19

Dibujo de detalle Bomba de Recirculacién de Agua PTARA-D-X-19

1.3.2.2.1.4.1.20

Dibujo de detalle Calentador PTARA-D-X-20

13.221.4.1.21

Dibujo de detalle Filtro Banda PTARA-D-X-21

1.3.2.2.1.4.1.22

Dibujo de detalle Transportador de Lodo Deshidratado PTARA-D-X-22

1.3.2.2.1.4.1.23

Dibujo de detalle Planta de Preparacion de Polimero PTARA-D-X-23

1.3.2.21.4.2

Memorias de Calculo

13221421

Memoria de Céalculo Cribas Gruesas PTARA-MC-X-01

1.3.2.21.4.2.2

Memoria de Célculo Transportador de Basuras PTARA-MC-X-02

1.3.2.21.4.2.3

Memoria de Célculo Cribas Finas PTARA-MC-X-03

1.3.221.4.2.4

Memoria de Célculo Transportador de sélidos PTARA-MC-X-04

1.3.2.21.4.25

Memoria de Calculo Clasificador/Lavador de Arenas PTARA-MC-X-05

1.3.2.21.4.2.6

Memoria de Célculo Bomba de Agua Sobrenadantes PTARA-MC-X-06

1.3.2.21.4.2.7

Memoria de Calculo Bomba de Alimentacién a Reactores PTARA-MC-X-07

1.3.2.21.4.2.8

Memoria de Calculo Bomba de Recirculacién de Lodos PTARA-MC-X-08

1.3.2.21.4.2.9

Memoria de Célculo Bombas de Agua de Servicios PTARA-MC-X-09

1.3.2.2.1.4.2.10

Memoria de Célculo Soplador Centrifugo PTARA-MC-X-10

1.3.2.21.4.2.11

Memoria de Célculo Soplador Lobular PTARA-MC-X-11

1.3.2.21.4.2.12

Memoria de Célculo Equipo Clorador PTARA-MC-X-12

1.3.2.2.1.4.2.13

Memoria de Célculo Bomba para Lodos Quimicos PTARA-MC-X-13

1.3.2.21.4.2.14

Memoria de Célculo Bomba para Lodos Primarios PTARA-MC-X-14

1.3.2.2.1.4.2.15

Memoria de Célculo Bomba para Lodos Espesados PTARA-MC-X-15

1.3.2.2.1.4.2.16

Memoria de Célculo Sopladores de Biogas PTARA-MC-X-16

1.3.2.2.1.4.2.17

Memoria de Calculo Bombas de Mezclado PTARA-MC-X-17

1.3.2.2.1.4.2.18

Memoria de Célculo Bomba de Agua de Calentamiento PTARA-MC-X-18

1.3.2.2.1.4.2.19

Memoria de Calculo Bomba de Recirculacién de Agua PTARA-MC-X-19

1.3.2.2.1.4.2.20

Memoria de Calculo Calentador PTARA-MC-X-20

1.3.2.21.4.2.21

Memoria de Céalculo Filtro Banda PTARA-MC-X-21

1.3.2.2.1.4.2.22

Memoria de Célculo Transportador de Lodo Deshidratado PTARA-MC-X-22

1.3.2.2.1.4.2.23

Memoria de Calculo Planta de Preparacion de Polimero PTARA-MC-X-23

1.3.2.2.1.4.3

Hojas de Datos

1.32.2143.1

Hoja de Datos Cribas Gruesas PTARA-HD-X-01

1.3.2.2.1.43.2

Hoja de Datos Transportador de Basuras PTARA-HD-X-02

1.3.2.2.1.4.3.3

Hoja de Datos Cribas Finas PTARA-HD-X-03

1.3.2.21.43.4

Hoja de Datos Transportador de sélidos PTARA-HD-X-04

1.3.2.2.1.43.5

Hoja de Datos Clasificador/Lavador de Arenas PTARA-HD-X-05

1.3.2.2.1.4.3.6

Hoja de Datos Bomba de Agua Sobrenadantes PTARA-HD-X-06

1.3.2.2.1.4.3.7

Hoja de Datos Bomba de Alimentacién a Reactores PTARA-HD-X-07

13221438

Hoja de Datos Bomba de Recirculacién de Lodos PTARA-HD-X-08

1.3.2.2.1.4.3.9

Hoja de Datos Bombas de Agua de Servicios PTARA-HD-X-09

1.3.2.21.4.3.10

Hoja de Datos Soplador Centrifugo PTARA-HD-X-10

1.3.2.21.43.11

Hoja de Datos Soplador Lobular PTARA-HD-X-11
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1.3.2.2.1.4.3.12 | Hoja de Datos Equipo Clorador PTARA-HD-X-12

1.3.2.2.1.4.3.13 | Hoja de Datos Bomba para Lodos Quimicos PTARA-HD-X-13

1.3.2.2.1.4.3.14 | Hoja de Datos Bomba para Lodos Primarios PTARA-HD-X-14

1.3.2.2.1.4.3.15 | Hoja de Datos Bomba para Lodos Espesados PTARA-HD-X-15
1.3.2.2.1.4.3.16 | Hoja de Datos Sopladores de Biogas PTARA-HD-X-16

1.3.2.2.1.4.3.17 | Hoja de Datos Bombas de Mezclado PTARA-HD-X-17

1.3.2.2.1.4.3.18 | Hoja de Dates Bomba de Agua de Calentamiento PTARA-HD-X-18
1.3.2.2.1.4.3.19 | Hoja de Datos Bomba de Recirculacion de Agua PTARA-HD-X-19
1.3.2.2.1.4.3.20 | Hoja de Datos Calentador PTARA-HD-X-20

1.3.2.2.1.4.3.21 | Hoja de Datos Filtro Banda PTARA-HD-X-21

1.3.2.2.1.4.3.22 | Hoja de Datos Transportador de Lodo Deshidratado PTARA-HD-X-22
1.3.2.2.1.4.3.23 | Hoja de Datos Planta de Preparacion de Polimero PTARA-HD-X-23
1.3.2.21.4.4 Listas

1.3.2.2.1.4.4.1 | Lista de boquillas PTARA-LB-X-01

1.3.2.2.1.5 Ingenieria de Tuberias e Instrumentacion

1.3.2.2.15.1 Planos

1.3.2.2.1.5.1.1 | Arreglo de Tuberias. Cuarto de Sopladores. Planta y Cortes PTARA-B-01-10
1.3.2.2.1.5.1.2 | Arreglo de Tuberias. Cuarto de Sopladores. Soporteria PTARA-B-01-11
1.3.2.2.1.5.1.3 | Arreglo de Tuberias. Cuarto de Cloracion. Planta & Elevacion PTARA-B-01-12
1.3.2.2.1.5.1.4 | Arreglo de Tuberias Distribucion Agua de Servicios. PTARA-B-01-13
1.3.2.2.1.5.1.5 | Arreglo de Tuberias. Canal de Contacto de Cloro. Planta y Cortes PTARA-B-01-14
1.3.2.2.1.5.1.6 | Arreglo de Tuberias Filtrado de Lodos Planta PTARA-B-01-15

1.3.2.2.1.5.1.7 | Arreglo de Tuberias Filtrado de Lodos. Elevaciones PTARA-B-01-16
1.3.2.2.15.2 Especificaciones

1.3.2.2.1.5.2.1 | Especificaciones de tuberia Carcamo de Aguas Crudas. PTARA-ESP-B-01
1.3.2.2.1.5.2.2 | Especificaciones de tuberia Reactor de Lodos Activados. T-703 PTARA-ESP-B-02
1.3.2.2.1.5.2.3 | Especificaciones de tuberia Reactor de Lodos Activados. T-706 PTARA-ESP-B-03
1.3.2.2.1.5.2.4 | Especificaciones de tuberia Digestor de Lodos PTARA-ESP-B-04
1.3.2.2.1.5.2.5 | Especificaciones de tuberia Bombas de Lavado, Cloro y Serv. PTARA-ESP-B-05
1.3.2.2.1.5.2.6 | Especificaciones de tuberia de AIRE PTARA-ESP-B-06

1.3.2.2.1.5.2.7 | Especificaciones de tuberia de WAS y Mesa Espesadora PTARA-ESP-B-07
1.3.2.2.1.5.2.8 | Especificaciones de tuberia de RACK PTARA-ESP-B-08

1.3.2.2.1.5.2.9 | Especificaciones de tuberia Soportes y Abrazaderas PTARA-ESP-B-09
1.3.2.2.2 Evaluacion PDRI.

1.3.2.23 Acreditacion de la fase de conceptualizacion.

1.3.3 Actividades de procura temprana.

1.33.1 Anadlisis del libro de ingenieria.

1.3.3.2 Revisién de catalogos de conceptos/partidas.

1.3.3.3 Identificacion de proveedores.

1.3.34 Elaboracion y envio de solicitudes de cotizacién (Con especificaciones).
1.3.35 Analisis de cotizaciones (método “Best Price”).
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1.3.3.6 Elaboracion y envio de érdenes de compra.

1.3.3.7 Pago segun lo acordado con el proveedor.

1.3.3.8 Inspeccidén de los conceptos en taller.

1.3.3.9 Entrega de los conceptos en campo.

1.3.3.10 Inspeccidén de los conceptos en campo.

1.3.3.11 Registro de los articulos.

1.3.3.12 Registro de la operacién de compra.

1.34 Etapa de definicion

1.34.1 FEL 1l

1.34.1.1 Ingenieria de Detalle

134111 Ingenieria de Proceso

1341111 Planos

1.3.4.1.1.1.1.1 | Plano de notas generales, leyenda y simbolos.

1.3.4.1.1.1.1.2 | Diagrama de tuberia e instrumentacion de proceso.

1.3.4.1.1.1.1.3 | Diagrama de tuberia e instrumentacién de servicios auxiliares.

1.3.4.1.1.1.1.4 | Diagrama de tuberia e instrumentacion de sistema de desfogues.

1.34.1.1.1.2 Hojas de Datos

1.3.4.1.1.1.2.1 | Hojas de datos de equipos de proceso (en conjunto con IE,IC,IM,ITel.).

1.34.1.1.1.3 Listas

1.3.4.1.1.1.3.1 | Sumario y descripcion de los efluentes y emisiones y emisiones incluyendo
procedimientos de disposicion.

1.3.4.1.1.1.3.2 | Lista de lineas de servicios auxiliares desfogues y contra incendio.

1341114 Especificaciones

1.3.4.1.1.1.4.1 | Requerimientos de servicios auxiliares.

1.3.4.1.1.1.4.2 | Requerimientos de agentes quimicos y/o biol4gicos.

1.3.4.1.1.1.4.3 | Especificaciones de equipo de proceso.

1.3.4.1.1.1.4.4 | Especificaciones generales y practicas de ingenieria.

1.3.4.1.1.1.4.5 | Especificacién de equipos del paquete de proceso.

1.3.4.1.1.1.4.6 | Especificacion del sistema de desfogues.

1.34.1.1.15 Magqueta electronica en 3D (en conjunto con tuberia e instrumentacién).

1.34.1.1.1.6 Filosofia basica de operacion.

1.34.11.2 Ingenieria Eléctrica

1.34.11.21 Planos

1.3.4.1.1.2.1.1 | Plano de clasificacién de areas.

1.3.4.1.1.2.1.2 | Sistema general de fuerza.

1.3.4.1.1.2.1.3 | Sistema de alimentacidn eléctrica e instrumentos y cedulas de conductores.

1.3.4.1.1.2.1.4 | Arreglo de equipo eléctrico en subestacion.

1.3.4.1.1.2.1.5 | Plano de alumbrado general y por secciones.

1.3.4.1.1.2.1.6 | Diagrama de control eléctrico.

1.3.4.1.1.2.1.7 | Coordinacion de protectores.

1.3.4.1.1.2.1.8 | Sistema general de tierras y para rayos.

1.34.1.1.2.2 Memorias de Célculo
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1.3.4.1.1.2.2.1 | Estudio de resistividad eléctrica.

1.34.1.1.2.3 Listas

1.3.4.1.1.2.3.1 | Cedulas de conductores y arreglos de ductos.

1341124 Especificaciones

1.3.4.1.1.2.4.1 | Especificaciones de cable (Volumetria definitiva).

1.3.4.1.1.2.4.2 | Especificaciones de material eléctrico (Volumetria definitiva).
1.3.4.1.1.3 Ingenieria Civil

1341131 Planos

1.3.4.1.1.3.1.1 | Proyecto arquitectonico de edificaciones dentro de L.B.

1.34.1.1.3.2 Especificaciones

1.3.4.1.1.3.2.1 | Especificaciones de drenajes y pavimentos.

1.3.4.1.1.3.2.2 | Especificaciones de plataformas y escaleras en edificios y equipos.
1.3.4.1.1.3.2.3 | Especificaciones de marcos de soporteria para tuberia.

1.3.4.1.1.3.2.4 | Especificaciones de soportes de ductos eléctricos.

1.3.4.1.1.3.2.5 | Especificaciones de cobertizos o techumbres para tuberia.
1.3.4.1.1.3.2.6 | Especificaciones de materiales para construccion (Volumetria definitiva).
1.3.4.1.1.3.2.7 | Especificaciones del montaje de los materiales de construccion.
1.3.4.1.1.3.2.8 | Especificaciones de pruebas no destructivas para soldaduras.
1.3.4.1.1.3.2.9 | Especificacion de fabricacién de accesorios para construccion (Anclas).
1.3.4.1.1.3.2.10 | Especificaciones de materiales de cimentacion y estructura (Volumetria definitiva).
1.3.4.1.1.3.2.11 | Especificaciones de colocacion de concreto.

1.3.4.1.1.3.2.12 | Especificaciones de accesorios para reforzar la construccion.
1.3.4.1.1.3.2.13 | Especificaciones de aditivos para concreto.

1.3.4.1.1.3.2.14 | Especificaciones para pavimento.

1.3.4.1.1.3.2.15 | Especificaciones Grout.

1.3.4.1.1.3.2.16 | Especificacion particular para cada edificio dentro de L.B.

1.34.1.1.4 Ingenieria Mecanica

1341141 Planos

1.3.4.1.1.4.1.1 | Planos constructivos de equipos mecanicos (estaticos y rotantes).
1.3.4.1.1.4.1.2 | Planos constructivos de recipientes.

1.34.1.14.2 Listas

1.3.4.1.1.4.2.1 | Lista de plataformas y escaleras en edificios y equipos.

1.3.4.1.1.4.3 Especificaciones

1.3.4.1.1.4.3.1 | Especificacion detallada y/o seleccién de modelos de equipos dindmicos.
1.3.4.1.1.4.3.2 | Definicion de arreglo mecéanico en los edificios o equipos contenedores.
1.3.4.1.1.4.3.3 | Especificacion de plataformas y escaleras en edificios y equipos.
1.3.4.1.1.5 Ingenieria de Tuberias e Instrumentacion.

1.34.1.15.1 Planos

1.3.4.1.1.5.1.1 | Plano de sistema general de telecomunicaciones.

1.3.4.1.1.5.1.2 | Diagramas logicos de control.

1.3.4.1.1.5.1.3 | Plano de localizacion de instrumentos en campo.
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1.3.4.1.1.5.1.4 | Plano de rutas y sefiales y detalles de interconexion.

1.34.1.15.2 Memorias de Célculo

1.3.4.1.1.5.2.1 | Dimensionamiento de curvas de expansion en rutas de tuberias, resortes y juntas de
expansion.

1.3.4.1.1.5.2.2 | Analisis de esfuerzo en lineas criticas.

1.34.1.153 Listas

1.3.4.1.1.5.3.1 | Lista de apoyos para tuberias en recipientes.

1.34.1.154 Especificaciones

1.3.4.1.1.5.4.1 | Especificaciones de tuberia (Volumetria definitiva).

1.3.4.1.1.5.4.2 | Especificaciones de conexiones de tuberia (Volumetria definitiva).

1.3.4.1.1.5.4.3 | Especificaciones de valvulas (Volumetria definitiva).

1.3.4.1.1.5.4.4 | Especificaciones de aislamientos térmicos para tuberias y equipos.

1.3.4.1.1.5.4.5 | Especificaciones de recubrimientos anticorrosivos y pinturas para tuberias y equipos.

1.3.4.1.1.5.4.6 | Especificaciones de tablero de control.

1.3.4.1.1.5.4.7 | Especificaciones tipicas de instalacion de instrumentos.

1.3.4.1.1.5.4.8 | Especificaciones detalladas de instrumentos, valvulas de control y sistemas de control.

1.34.1.2 Evaluacion PDRI.

1.34.1.3 Acreditacion de fase de definicién.

1.4 Cierre del proyecto

Programa general del proyecto.

El proyecto de disefio del tren de tratamiento, servicios auxiliares, edificios y obras
externas de la PTAR Atapaneo se ha previsto para ser realizado en un plazo de
19.8 semanas (98 dias), con fecha de inicio el 19 de marzo del 2021 y fecha de
término el 03 de agosto de 2021.

Hitos del proyecto.

Descripcién Fecha

Firma del acta constitutiva 19-03-2021

Firma de contrato de tecnologia 28-04-2021

Entre_ga_qle ingenieria co_nceptual_ y 13-05-2021

acreditaciéon de fase de visualizacién

Entrega de Ingenieria basica. 02-07-2021

Entre_ga (_jg ingenieria basica exten.dlda_l,y 20-07-2021
acreditaciéon de fase de conceptualizacién

Envio de érdenes de compra de equipo critico. 27-07-2021

Entrega de ingenieria de detalle. 02-08-2021

Acreditacion de la fase de definicion (Fin del 03-08-2021

proyecto).

En las siguientes imagenes se podra observar tanto el programa general del
proyecto como las actividades criticas del proyecto marcadas en color rojo.
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may ‘21

o2

jun 21
30 | 06

jul 21 ago 21

25 13 20 | 27 04 11 18 | 25 01 |

Mombre de tarea : 2 28 18

4 PTAR Atapaneo Etapa 1 (Ingenieria)
- Anteproyecto. 4
Firma del acta constitutiva del proyecto. *

Etapa de visualizacion. |

- Estrategia para el desarrollo de la etapa de visualizacion. n
Antecedentes de la problematica. [ :
Validacion de la seleccidn del sitio.

- Evaluacidn y seleccion de la tecnologia.
Estimado de costos clase V.

1
|
Evaluacion de riesgos de la etapa de visualizacion. _
Alcance del proyecto .:]
EDT del proyecto il
- Ingenieria Conceptual |
Estimado de costos clase IV. -+
- Acreditacion de la fase de visualizacion. %

Etapa de conceptualizacion

FELII A
- Estudios preliminares. 1
Bases de disefio de ingenieria. n
. Irgenieria hi'lsu:a —
Evaluacion PDRI. :
Declaracion del alcance definitivo
Estimado de costo clase 1l

____e@ws | : !

- Ingenieria Basica Extendida I 1

Evaluacién PDRL. E:
Acreditacion de la fase de conceptualizacion.

» Actividades de procura temprana. I

Etapa de definicién I
FELIII I
- Ingenieria de Detalle
Evaluacion PDRI.
Acreditacion de fase de definicidn.
Cierre del proyecto
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Facultad de Quimica Capitulo 5

Ruta Critica.

abril 2021 mayo 2021
MNombre de tarea ] 23 2 29 0 M | 07 0 3 9 22 25 28 M 04 | 07

Etapa de visualizacion.
FELI

4 Estrategia para el desarrollo de la etapa de visualizacion.

4 Organigrama del equipo para el proyecto

Lista de roles y responsabilidades del equipo del proyecto
4 Lista de interesados en el proyecto.

Evaluacion de los interesados del proyecto.

M
1
n
3 M
Antecedentes de la problemdtica. =
100 Validacion de la seleccion del sitio.
|
1
|

101 4 Evaluacion y seleccion de la tecnologia. 1
102 BASES TECNICAS PARA COTIZACION DE LA TECNOLOGIA
103 4 BASES COMERCIALES PARA COTIZACION DE LA TECNOLOGIA 1

104 4 SOLICITUDES DE COTIZACION
105 SOLICITUD TECNOLOGO 1
106 SOLICITUD TECNOLOGO 2
SOLICITUD TECNOLOGO 3
INTEGRACION Y APROBACION DEL PAQUETE DE COTIZACION
ESPERA DE COTIZACIONES
4 SELECCION DE TECNOLOGIA
JUNTA DE INTEGRACION Y ARRANQUE
EVALUACION TECNICA
EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA
EVALUACION CONTRACTUAL
ASPECTOS ESTRATEGICOS-TECNICOS
ASPECTOS NORMATIVOS
SELECCION FINAL DE TECNOLOGIA

DIAGRAMA DE GANTT
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Facultad de Quimica Capitulo 5

mayo 2021 junio 2021
Nombre de tarea v 9,225 B8 O 07101316192 2528 H 030609 1215

4 CONTRATACION DE TECNOLOGIA
(OTORGAMIENTO DE LICENCIA
DEFINICION DE ACUERDOS DE CONFIDENCIALIDAD
REVISION JURIDICA
REVISION DE LICENCIAS
REVISION POR PARTE DEL TECNOLOGO
ENVIO DE CONTRATO AL JURIDICO DE PARTE DEL TECNOL
FIRMA DE CONTRATO

Estimado de costos clase V.

Evaluacion de riesgos de la etapa de visualizacion.

Alcance del proyecto

EDT del proyecto
4 |ngenieria Conceptual

Evaluacion de los requerimientos tecnicos del cliente. Hill
Prevision para futuras ampliaciones de la PTAR.

DIAGRAMA DE GANTT

Diagrama de blogues o esquema de proceso preliminar.
Balance de materia global.

Arreglo general de los equipos en el area delimitada.
Estimado de costos clase IV.

4 Acreditacion de la fase de visualizacion. o

Verificacion de la alineacion del proyecto con respecto a los 0

objetivos principales.

Ftapa de conceptualizacion I
FELILA I
4 Estudios preliminares.

HAZOP
EIA - Estudio de Impacto Ambiental

144




Facultad de Quimica Capitulo 5

mayo 2021 junio 2021
Nombre de tarea 9 | 2 25 | 28 0| M8, O 0 3 9 | 2 | 3103 06
14 SIL (Safety Integrity Level)
125 | Estudio de Suelos
145 Relevamiento Topografico
147 Estudios hidroldgicos
148 Bases de disefio de ingenieria.
143 4 Ingenieria basica
130 4 Ingenieria de Proceso !
151 Descripcion de Proceso PTARA-DP-A-01 "t]
132 Criterios de disefio. PTARA-CD-A-01 i
E 133 Balance de Materia PTARA-BM-A-01 il
E 134 Memoria Descriptiva PTARA-MD-A-01 -’.__]
o 15 4 Planos I I
: 136 Diagrama de Flujo de Proceso 1 de 4 PTARA-A-01-01
2 157 Diagrama de Flujo de Proceso 2 de 4 PTARA-A-01-02
% 138 Diagrama de Flujo de Proceso 3 de 4 PTARA-A-01-03
% 159 Diagrama de Flujo de Proceso 4 de 4 PTARA-A-01-04
160 Diagrama de Simbologia PTARA-A-01-06
161 4 Memorias de Calculo ! l]
162 Memoria de Calculo Cribas Gruesas PTARA-MC-A-01
163 Memaria de Calculo Transportador de Basuras PTARA-M
164 Memoria de Cilculo Cribas Finas PTARA-MC-A-03
165 Memoria de Calculo Transportador de sélidos PTARA-MC
166 Memoria de Calculo Clasificador/Lavador de Arenas
PTARA-MC-A-05
167 Memoria de Calculo Bomba de Agua Sobrenadantes
PTARA-MC-A-06
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Facultad de Quimica Capitulo 5

junio 2021 julio 2021
Mombre de tarea w 1902 2528 )3 )0 |06 091215182124 & 30030091215
-

Memoria de Calculo Bomba de Alimentacidn a
Reactores PTARA-MC-A-07

Memoria de Calculo Bomba de Recirculacidn de Lodos
PTARA-MC-A-08

Memoria de Calculo Bombas de Agua de Servicios
PTARA-MC-A-09

Memoria de Clculo Soplador Centrifugo PTARA-MC-A-1
Memoria de Calculo Soplador Lobular PTARA-MC-A-11
Memoaria de Calculo Equipo Clorador PTARA-MC-A-12

Memoria de Célculo Bomba para Lodos Quimicos
PTARA-MC-A-13

Memoria de Clculo Bomba para Lodos Primarios
PTARA-MC-A-14

Memoaria de Calculo Bomba para Lodos Espesados
PTARA-MC-A-15

Memoaria de Calculo Sopladores de Biogas PTARA-MC-A-
Memoria de Célculo Bombas de Mezclado PTARA-MC-A-
Memoria de Calculo Bomba de Agua de Calentamiento P

E
2
<
v}
(1]
[a}
£
:
U}
<
[a}

Memoaria de Calculo Bomba de Recirculacion de Agua PT,
Memoria de Célculo Calentador PTARA-MC-A-20
Memoria de Calculo Filtro Banda PTARA-MC-A-21
Memoaria de Calculo Transpartador de Lodo Deshidratadt
Memoria de Célculo Planta de Preparacion de Polimero |
Memoria de calculo Reactor de Lodos Activados. T-703 7
Memoria de cdlculo Reactor de Lodos Activados. T-706 P7
Memoria de calculo Digestor de Lodos. Planta PTARA-M(
Memaria de cilculo Bombas de Lavada, Cloro Serv. PTAR

Memoria de calculo Bombas Lavado. Claro v Servicios PT.

146




Facultad de Quimica Capitulo 5

julio 2021
Nombre de tarea 09 12 15 | 18 | 2 M4 T30 08 .
190 4 Hojas de Datos
10 | Hoja de Datos Cribas Gruesas PTARA-HD-A-01
192 Hoja de Datos Transportador de Basuras PTARA-HD-A-02
193 Hoja de Datos Cribas Finas PTARA-HD-A-03
194 Hoja de Datos Transportador de sdlidos PTARA-HD-A-04
19 Hoja de Datos Clasificador/Lavador de Arenas PTARA-HD
1% Hoja de Datos Bomba de Agua Sobrenadantes PTARA-HD
197 Hoja de Datos Bomba de Alimentacion a Reactores
PTARA-HD-A-07
- 198 Hoja de Datos Bomba de Recirculacion de Lodos i
z PTARA-HD-A-08
5 19 Hoja de Datos Bombas de Agua de Servicios PTARA-HD-A HiH
& aw Hoja de Datos Soplador Centrifugo PTARA-HD-A-10 Hih
E 201 Hoja de Datos Soplador Lobular PTARA-HD-A-11
% 202 Hoja de Datos Equipo Clorador PTARA-HD-A-12
E 203 Hoja de Datos Bomba para Lodos Quimicos PTARA-HD-A-
204 Hoja de Datos Bomba para Lodos Primarios PTARA-HD-A-
205 Hoja de Datos Bomba para Lodos Espesados PTARA-HD-A
206 Hoja de Datos Sopladores de Biogds PTARA-HD-A-16
07 Hoja de Datos Bombas de Mezclado PTARA-HD-A-17
208 Hoja de Dates Bomba de Agua de Calentamiento
PTARA-HD-A-13
209 Hoja de Datos Bomba de Recirculacion de Agua PTARA-H
210 Hoja de Datos Calentador PTARA-HD-A-20
211 Hoja de Datos Filtro Banda PTARA-HD-A-21
212 Hoja de Datos Transportador de Lodo Deshidratado
PTARA-HD-A-22
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Facultad de Quimica

DIAGRAMA DE GANTT

214

Mombre de tarea

4 Ingenieria Eléctrica

junio 2021

03

Capitulo 5

4

Simbolos, caracteristicas de materiales y notas generales.

PTARA-L-00-01

Detalles de Instalacion. PTARA-L-00-02

Cuadros de Cargas PTARA-L-00-03

Planos
Diagrama Unifilar 4,18 KV.CCM-2009032-0031DE 2
PTARA-L-00-05
Diagrama unifilar 4,16 kv.CCM-2009032-003 2DE 2
PTARA-L-00-06
Sistema de Tierras. Edificio Administrativo, PTARA-L-02-1
Sistema de Tierras. Edificio de Servicios. PTARA-L-02-02
Sistema de Tierras. Sopladores. PTARA-L-03-01
Sistema de Tierras. Edificio de CCM PTARA-L-08-01
Sistema de Tierras. Edificio de cloracién PTARA-L-03-02
Sistema de Tierras, Caseta de Vigilancia PTARA-L-03-03
Sistema de Tierras. Pretratamiento. PTARA-L-03-04
Sistema de Tierras. Carcamo de bombeo. PTARA-L-03-05

Distribucidn de Alumbrado y Contactos Edificio
Administrativo, PTARA-L-04-01

Distribucidn de Alumbrado y Contactos. Edificio de
Servicios, PTARA-L-04-02

Distribucidn de Alumbrado y Contactos. Edificio de Sopl
Distribucidn de Alumbrado y Contactos. Edificio de CCM.
Distribucion de Alumbrado y Contactos. Edificio de Clora
Distribucion de Alumbrado, Contactos, Fuerza, Voz y Dat
Distribucidn de Alumbrado Exterior. PTARA-L-04-07
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Facultad de Quimica

a0

Capitulo 5

Nombre de tarea

£0

236 | 4 Memorias de Calculo

237 Memoria de Calculo de Alimentadores de B.T.
PTARA-MC-L-01

238 Memoria do Calculo de Sistema de Tierras PTARA-MC-L-

239 Memoria de Calculo de Corto Circuito PTARA-MC-L-03

240 Memoria de Calculo de Alimentador Principal en Alta
Tension PTARA-MC-L-04

241 Memoria de Calculo de Transformador Principal
PTARA-MC-L-05

242 Memoria de Calculo de Banco de Capacitores
PTARA-MC-L-06

243 Memoria de Calculo de Planta de Emergencia

PTARA-MC-L-07
4 Hojas de Datos

DIAGRAMA DE GAMNTT
s
E

245 Hoja de Datos CCM Normal PTARA-HD-L-01

246 Hoja de Datos CCM de Emergencia PTARA-HD-L-02

41 Hoja ce Datos Generador de Emergencia PTARA-HD-L-03
248 Hoja de Datos Subestacién Compacta PTARA-HD-L-04
49 Hoja de Datos Transformador Principal PTARA-HD-L-05
230 Memoria de Calculo de Alumbrado PTARA-HD-L-06

231 4 Ingenieria Civil

25 4 Planos

253 Notas Generales Estructuras de Concreto, PTARA-EF-00-(
254 Notas Generales de Acero Estructural PTARA-EF-00-02
233 Notas Generales Acabados Arquitectura. PTARA-EF-00-0:
236 Notas Generales Abreviaturas y Simbologia

Arquitectura. PTARA-EF-00-04
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Facultad de Quimica

Nombre de tarea

junio 2021

03

06

Capitulo 5

09

DIAGRAMA DE GANTT

259

260

261

Edificio de Sopladores. Planta y Cortes Arquitectanicos.
PTARA-EF-01-23

Edificio de Sopladores. Fachadas Arquitectdnicas.
PTARA-EF-01-24

Edificio de Sopladores. Planta y Cortes de Acabados.
PTARA-EF-01-25
Edificio de Sopladores. Canceleria. PTARA-EF-01-26

Edificio de Sopladores. Planta Cortes y Detalles Losa de
Cimentacion. PTARA-EF-01-27

Edificio de Sopladores. Bases para Equipos. Planta.
PTARA-EF-01-28

Edificio de Sopladores. Bases para Equipos. Cortesy
Detalles. PTARA-EF-01-29

Edificio de Sopladores. Estructuracidn de Muros
PTARA-EF-01-30

Edificio de Sopladores. Planta Cortes y Detalles
Estructuracion de Azotea PTARA-EF-01-31

Edificio de CCM. Planta y Cortes Arquitectonicos.
PTARA-EF-01-32

Edificio de CCM. Fachadas Arguitectonicas. PTARA-EF-01
Edificio de CCM. Planta y Cortes de Acabados. PTARA-EF-
Edificio de CCM. Canceleria. PTARA-EF-01-35

Edificio de CCM. Instalacidn Aire Acondicionado.
PTARA-EF-01-36

Edificio de CCM. Planta Cortes y Detalles Losa de
Cimentacion. PTARA-EF-01-37

Edificio de CCM. Bases pera Equipos. Planta. PTARA-EF-0
Edificio de CCM. Bases para Equipos. Cortes y Detalles.

i
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Facultad de Quimica Capitulo 5

junio 2021 julio 2021
Nombre de tarea 22 |25 | 283 0306 09 2 5 3| 2 24 930 03| 06
m Edificio de CCM. Estructuracién de Muros PTARA-EF-01-4 -
g Edificio de CCM. Planta Cortes y Detalles Estructuracion
de Azotea. PTARA-EF-01-41
276 Pretratamiento, Desarenado y Cribado. Dimensionales. el
Plantay Cortes PTARA-EF-05-01
i Pretratamiento, Desarenado y Cribado. Dimensionales. 2
Cortes PTARA-EF-05-02
78 Pretratamiento. Desarenado y Cribado. Estructurales. V-
Plantay Cortas PTARA-EF-05-03
21 Pretratamiento, Desarenado y Cribado. Estructurales HlH
E Cortes PTARA-EF-05-04
g 280 Pretratamiento, Desarenado y Cribado. Columnasy Hl-
u Detalles Trabes y Contratrabes, PTARA-EF-05-05
E 281 Sedimentador Primario T-502 a 504, Pianta y Cortes Dime
5 282 Sedimentador Primario T-502 a 504 Planta Cortes y Detal
E 263 Reactores de Lodos Activados Planta de Bases y Column:
o Reactores de Lodos Activados Cortes y Detalles de Bases
285 Reactores de Lodos Activados Planta de Localizacin de \
286 Reactor de Lodos Activados Planta Cortes y Detalles Dim
287 Reactor de Lodos Activados T-703/706 Planta Cortes PTAI ]
288 Reactores de Lodos Activados Sistema da Fijacion en Fro |
289 Carcamo de Sobrenadantes T-501 Planta y Cortes Dimens
290 Cércamo de Sobrenadantes T-501 Planta Cortes y Detalle
291 Tangue y Carcamo de Agua de Servicios Plantay Cortes C
292 Tangue y Carcamo de Agua de Servicios Planta Cortes PT.
293 Clarificador Secundario CL-801. Planta y Cortes Dimensio
294 Clarificador Secundario CL-802. Planta y Cortes Dimensio
295 Clarificador Secundarlo CL-801 Planta Genes v Detalles E:
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Facultad de Quimica Capitulo 5

junio 2021 julio 2011

Nombre de tarea 07 | 10 13 9 | 2 |25 |28 3 03060 1215182 427300606
Clarificador Secundario CL-802. Planta, Cortes y Detalles
Clarificador Secundario CL-801 Planta y Cortes de Movim
Clarificador Socundario CL-802 Planta y Cortes de Movim
Digestor de Lodos SD-1201, Planta y Cortes Dimensionale
Digestor de Lodos SD-1201 Planta Cortes y Detalles Estru
Digestor de Lodos SD-1201 Planta y Corles de Movimient
Perfil hidraulico PTARA-EJ-01-01

Arreglo general Agua de servicio PTARA-E}-01-02

4 Memorias de Calculo
Memoria de Calculo de Edificios PTARA-MC-E-01
Memoria de Cdlculo de Tanques PTARA-MC-E-02
4 Ingenieria Mecdnica ]
—

d 1

4 Planos

Plano de notas generales, [eyenda y simbolos. PTARA-X-
Arreglo Mecanico Desarenadores Cribado fino, planta
PTARA-X-3-01

Detalles Fabricacion. Air Lifts y Cabezales de Aireacion
Auxiliar, Desarenadores PTARA-X-3-04

Arregloy Detalles fabricacidn Soporteria Air Lifts y
cabezales Desarenadores PTARA-X-3-05

Arregloy detalles criba manual para finos PTARA-X-3-06
Detalles fabricacion criba manual de finos PTARA-X-3-07

Arreglo Mecanico reactores de lodos activados y Bio-P.
planta PTARA-X-3-08

Arreglo Mecanico Reactores Lodos Activados y Bio-P
secciones PTARA-X-3-09

DIAGRAMA DE GANTT

Arreglo Mecanico Reactores Bio-P Secciones PTARA-X-3-
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Facultad de Quimica Capitulo 5

junio 2021

Nombre de tarea 07 0 3 9 | 22 2528 3100609 12
38 4 Ingenieria de Tuberias e Instrumentaion
319 I 4 Planos | |
320 Arreglo general de Tuberias PTARA-B-01-01 il
32 Mosaico General Planos de Arreglo de Tuberias PTARA-B HH
EP Arreglo General Cércamo de Aguas Crudas. Plantay b

Cortes PTARA-B-01-03

33 Arreglo de Tuberias, Reactor de Lodos Activados. T-703

Planta PTARA-B-01-04

34 Arreglo de Tuberias. Reactor de Lodos Activados. T-706
Planta PTARA-B-01-06

323 Arreglo de Tuberias. Digestor de Lodos, Planta PTARA-B-

326 Arreglo de Tuberias. Bombas de Lavado, Cloroy
Servicios. Planta PTARA-B-02-01

Arreglo de Tuberias de AIRE Planta y Elevaciones. PTARA

g Arreglo de Tuberias de WAS y Mesa Espesadora, Planta y
Cortes. PTARA-B-02-04

329 Arreglo de Tuberias Tuberia de RAS Plantay Cortes PTAR ?

DIAGRAMA DE GANTT
P
-4

30 Arreglo de Tuberias Soportes y Abrazaderas Cortes y
Detalles PTARA-B-02-06

3 Plano Isométrico Reactor de Lodos Activados. T-703
Planta PTARA-B-02-01

332 Plano Isométrico Reactor de Lodos Activadas. T-706
Planta PTARA-B-02-03

333 Plano Isométrico Digestor de Lodos. Planta PTARA-B-02-1

34 Plana Isométrico Bombas de Lavado, Cloro y Servicios.
Planta PTARA-B-02-07

333 Plana Isométrico de WAS y Mesa Espesadora, Plantay
Cortes, PTARA-B-02-10
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Facultad de Quimica Capitulo 5

junio 2021
Mombre de tarea 0 3 9 2 2% 28 303

julio 20
0t | 09 | 12 15 18 | 21 2 27T | 30 | |

4 Memorias de Calculo

Memoria de cdleulo de tuberias para Reactor de Lodos
Activados. T-703 PTARA-B-MC-01

Memoria de cdlculo de tuberias para Reactor de Lodos
Activados. T-706 PTARA-B-MC-03

—Hl
Memoria de cdleulo de tuberias para Digestor de Lodos. vl
PTARA-B-MC-05
i

Memoria de cdlculo de tuberias para Bombas de Lavado,
Cloroy Servicios. PTARA-B-MC-07

Memoria de cdlculo de tuberias para mesa espesadora.
PTARA-B-MC-09

Memoria de cdlculo de tuberias para de WAS PTARA-B-M

Memoria de cdlculo de tuberias para Soportes y
Abrazaderas. PTARA-B-MC-12

Memoria de Calculo Tuberia de Aire PTARA-B-MC-13
Memoria de cdleulo Transmisor de Flujo tipo Magnético
Hl-

DIAGRAMA DE GANTT

PTARA-B-MC-12

Memoria de calculo Transmisor de Flujo tipo Ultrasonico
PTARA-B-MC-13

Memoria de calculo Mandmetros PTARA-B-MC-14

Memoria de cdleulo Transmisor do Temperatura
PTARA-B-MC-15

Memoria de calculo Transmisor de Presion PTARA-B-MC-

Memoria de cdlculo Tablera de Control PTARA-B-MC-21
4 Hojas de Datos | |
Hoja de Datos de tuberia para Reactor de Lodos i
Activados. T-703 PTARA-B-HD-01
Hoja de Datos de tuberia para Reactor de Lodos Hh
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Facultad de Quimica Capitulo 5

junia 2021 julio 2021
Nombre de tarea 0 | 13 92 |25 83N |03 06091215181 M4 57300306
393 Hoja de Datos de tuberia para Digestor de Lodos.
PTARA-B-HD-05
35 | Hoja de Datos de tuberia para Bombas de Lavado, Cloro
y Servicios, PTARA-B-HD-07
357 Hoja de Datos de tuberia para WAS y Mesa Espesadora.
PTARA-B-HD-10
3% Hoja de Datos Transmisor de Flujo tipo Magnético C
PTARA-B-HD-12
3% Hoja de Datos Transmisor de Flujo tipo Ultrasénico
PTARA-B-HD-13
E 360 Hoja de Datos Mandmetros PTARA-B-HD-14
é 31 Hoja de Datos Transmisor do Temperatura PTARA-B-HD-:
a0 Hoja de Datos Transmisor Analizador de Oxigeno ?
; PTARA-B-HD-16
g 3 Hoja de Datos Transmisor de Nivel tipo Presidn
g Hidrostatica PTARA-B-HD-17
5 3 Hoja de Datos Transmisor de Nivel tipo Ultrasonico
PTARA-B-HD-18
363 Hoja de Datos Transmisor de Presen PTARA-B-HD-19
366 Hoja de Datos Valvulas Solenoides PTARA-B-HD-20
367 Hoja de datos Tablero de Control PTARA-B-HD-21
368 4 Listas r
309 Lista de lineas de tuberia. PTARA-B-IL-01
in Lista de interconexiones de tuberia. PTARA-B-IL-02
n Evaluacion PDRI.
in Declaracion del alcance definitivo
313 Estimado de costo clase Il
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Facultad de Quimica

Mombre de tarea

FELII B

DIAGRAMA DE GANTT

4 Ingenieria Basica Extendida
4 Ingenieria de Proceso

4 Planos

Esquema de ubicacion y localizacion de detectores,
alarmas y otros elementos de seguridad. PTARA-AS-2-01

Diagrama de red contra incendios. PTARA-AS-2-02
Diagrama de dreas potenciales de incendio. PTARA-AS-2
Plano de localizacion de extintores, PTARA-AS-2-04
Plano de sistemas de aspersion. PTARA-AS-2-05

4 Memorias de calculo

Memoria de cilculo de detectores de humo. PTARA-MC-
Memoria de calculo del sistema contra incendios. PTARA
Memaoria de cilculo del sistema contra incendios. PTARA

4 |istas

Lista de Equipos, Carga y Motores PTARA-LE-A-01
Lista de Valvulas PTARA-LE-A-02

Lista y especificaciones de equipo de seguridad contra
incendioy de proteccidn personal (aire de respiracion,
regaderas, lavaojos,) PTARA-LE-A-02

Requerimientos Sistema de mitigacion por fugas de
cloro para la zona de desinfeccion, PTARA-ESP-A-01

Requerimientos de servicios auxiliares. PTARA-ESP-A-02

Requerimientos de agentes quimicos y/o bioldgicos.
PTARA-ESP-A-03

Sumario y descripcion de los efluentes y emisiones,
incluyendo procedimientos de disposicidn,

Tablas de causa v efecto. PTARA-ET-A-01

Capitulo 5
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Facultad de Quimica Capitulo 5

junio 2021 julio 2021
Nombre de tarea v| 283 030609121518 21 ¥ 3006
39 - Especificaciones 1
404 | Filosofia basica de operacidn. PTARA-FO-A-01
405 Filosofia de deteccidn de gas y fuego. PTARA-FO-A-02
406 Filosofia bdsica de seguridad industrial y proteccion
ambiental. PTARA-FO-A-03
407 Manual de procedimientos de control analitico,
incluyendo requerimientos e insumos de laboratorio.
408 Filosofia de operacidn, contral y seguridad. PTARA-FOP-A-(
409 4 Ingenieria Eléctrica I I
410 4 Planos ! I
E an Distribuci6n de Equipo. Edificio de Servicios PTARA-L-05- )
5 412 Distribucion de Equipo. Edificio de Sopladares PTARA-L-
A 413 Distribucin de Fuerza, Control e Instrumentos.
E Pretratamiento PTARA-L-05-03
% 414 Distribucién de Fuerza. Control e Instrumentos. i
T Carcamo de bombas PTARA-L-05-04
a 413 Distribucidn de Fuerza, Control e Instrumentos. Reactor LB
de Lodos Activados PTARA-L-05-05
416 Distribucion de Fuerza, Control e Instrumentos. Area i
Digestor y Quemador PTARA-L-05-06
a7 Distribucidn de Fuerza, Contral e Instrumentos. Edificio g
Administrativo PTARA-L-05-07
413 Cortes de Charolas y Ductos. 1 de 3. PTARA-L-00-07
419 Cortes de Charolas y Ductos. 2 de 3. PTARA-L-00-03
40 Cortes de Charolas y Ductos. 3 de 3. PTARA-L-00-09
a1 Canalizacion de Voz y Datos. Edificio de Administrativo
y Lab. PTARA-L-00-10
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Facultad de Quimica Capitulo 5

julia 2021 agosto 2021
Nombre de tarez 2|24 |27 30 0306 09 1215 1820 | 2427300 05 08
45 | 4 |ngenieria Civil
424 4 Planos I |
425 Edificio Administrativo. Plantas Arquitectonicas. PTARA- I
426 Edificio Administrativo. Cortes Arquitectonicos. PTARA-E
427 Edificio Administrativo. Fachadas Arquitectdnicos.
PTARA-EF-01-03
428 Edificio Administrativo. Planta Acabados
Arquitectonicos. PTARA-EF-01-04
429 Edificio Administrativo. Cortes Acabados
Arquitectonicos. PTARA-EF-01-05
E 430 Edificio Administrativo. Instalacién hidraulicay
% sanitaria. PTARA-EF-01-06
A & Edificio Administrativo. Planta, Cortes y Canceleria
;EC PTARA-EF-01-07
S & Edificio Administrativo. Planta y Cortes Aire
2 Acondicionado. PTARA-EF-01-08
5 Edificio Administrativo. Planta Estructuracion de
Azotea. PTARA-EF-01-09
434 Edificio Administrativo. Cortes y Det's. Estruct. Azotea.
PTARA-EF-01-10
433 Edificio Administrativo. Estructuracién de Muros 1de 2.
PTARA-EF-01-11
436 Edificio Administrativo. Estructuracion de Muros 2de 2,
PTARA-EF-01-12
47 Edificio de Servicios. Plante y Cortes Arquitectdnicos.
PTARA-EF-01-13
438 Edificio de Servicios. Fachadas Arquitectdnicas. PTARA-E
439 Edificio de Servicios. Plantay Cortes de Acabados.
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Mombre de tarea ~ 181 M 273 03 182 | 24 273002 |05 08
Edificio de Servicios. Instalacion Hidraulica y Sanitaria.
PTARA-EF-01-16
Edificio de Servicios. Canceleria. PTARA-EF-01-17

Edificio de Servicios. Planta Cortes y Detalles de
Cimentacidn, PTARA-EF-01-18

Edificio de Servicios. Bases para Equipos. Planta. PTARA-

Edificio de Servicios. Bases para Equipos. Cortesy
Detalles. PTARA-EF-01-20

Edificio de Servicios, Estructuracion de Muros PTARA-EF-

Edificio de Servicios. Planta Cortes y Detalles
Estructuracion PTARA-EF-01-22

Edificio de Cloracion. Planta y Cortes Arquitectdnicos.
PTARA-EF-01-42

Edificio de Cloracion. Fachadas Arquitectdnicas. PTARA-E

Edificio de Cloracion. Plantay Cortes de Acabados.
PTARA-EF-01-44

Edificio de Cloracidn Canceleria. PTARA-EF-01-45
Edificio de Cloracion Bases para Equipos. Planta. PTARA-
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Edificio de Cloracion. Bases para Equipos. Cortes y Detall
Edificio de Cloracidn. Estructuracion de Muros PTARA-EF
Edificio de Cloracion. Planta Cortes y Detalles Estructura

Caseta de Vigilancia Panta Cortes y Fachadas Arquitector
Caseta de Vigilancia Acabados y Canceleria Plantas Corte
Caseta de Vigilancia Instalacién Hidraulica y Sanitada. PT
Caseta de Vigilancia. Instalacion HVAC Plantas y Cortes, |
Caseta de Vigilancia. Cimentacion y Estruct. Muros. Plant

Caseta de Vigilancia Estructuracion Losa de Azotea Panta
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4 Ingenieria Mecdnica

4 Planos
Dibujo de detalle Cribas Gruesas PTARA-D-X-01
Dibujo de detalle Transportador de Basuras PTARA-D-X-(
Dibujo de detalle Cribas Finas PTARA-D-X-03
Dibujo de detalle Transportador de solidos PTARA-D-X-0
Dibujo de detalle Clasificador/Lavador de Arenas PTARA
Dibujo de detalle Bomba de Agua Sobrenadantes PTARA
Dibujo de detalle Bomba de Alimentacion a Reactores
PTARA-D-¢-07
Dibujo de detalle Bomba de Recirculacion de Lodos PTAF
Dibujo de detalle Bombas de Agua de Servicios PTARA-D
Dibujo de detalle Soplador Centrifugo PTARA-D-X-10
Dibujo de detalle Soplador Lobular PTARA-D-X-11
Dibujo de detalle Equipo Clorador PTARA-D-X-12
Dibujo de detalle Bomba para Lodos Quimicos PTARA-D-
Dibujo de detalle Bomba para Lodos Primarios PTARA-D-
Dibujo de detalle Bomba para Lodos Espesados PTARA-D
Dibujo de detalle Sopladores de Biogas PTARA-D-X-16
Dibujo de detalle Bombas de Mezclado PTARA-D-X-17
Dibujo de detalle Bomba de Agua de Calentamiento PTA

DIAGRAMA DE GANTT

Dibujo de detalle Bomba de Recirculacion de Agua PTAR
Dibujo de detalle Calentador PTARA-D-X-20
Dibujo de detalle Filtro Banda PTARA-D-X-21
Dibujo de detalle Transportador de Lodo Deshidratado P
Dibujo de detalle Planta de Preparacion de Polimero PT/
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Nombre de tarea 28 031 030 09 ? : 8| 2 4 | 2T 30 03
486 4 Memorias de Cilculo
7 | Memoria de Calculo Cribas Gruesas PTARA-MC-X-01 ol
458 Memoria de Calculo Transportador de Basuras PTARA-M( P
489 Memoria de Calculo Cribas Finas PTARA-MC-X-03 ol
490 Memoria de Calculo Transportador de sdlidos PTARA-MC P
4 Memoria de Calculo Clasificador/Lavador de Arenas
PTARA-MC-X-05 I
492 Memoria de Calculo Bomba de Agua Sobrenadantes
PTARA-MC-X-06
- 493 Memoria de Calculo Bomba de Alimentacion a
z Reactores PTARA-MC-X-07
5 404 Memoria de Calculo Bomba de Recirculacion de Lodos
A& PTARA-MC-X-08
E 495 Memoria de Calculo Bombas de Agua de Servicios PTARA
S 4% Memoria de Calculo Soplador Centrifugo PTARA-MC-X-11
E 497 Memoria de Célculo Soplador Lobular PTARA-MC-X-11
® i Memoria de Calculo Equipo Clorador PTARA-MC-X-12
499 Memoria de Calculo Bomba para Lodos Quimicos PTARA-
500 Memoria de Calculo Bomba para Lodos Primarios PTARA-
301 Memoria de Calculo Bomba para Lodos Espesados PTARA
302 Memoria de Calculo Sopladores de Biogds PTARA-MC-X-
303 Memoria de Calculo Bombas de Mezclado PTARA-MC-X-:
504 Memoria de Calculo Bomba de Agua de Calentamiento P
505 Memoria de Calculo Bomba de Recirculacion de Agua PT,
306 Memoria de Calculo Calentador PTARA-MC-X-20
07 Memoria de Calculo Filtro Banda PTARA-MC-X-21
308 Memoria de Calculo Transportador de Lodo Deshidratad
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4 Hojas de Datos | | |

Hoja de Datos Cribas Gruesas PTARA-HD-X-01

Hoja de Datos Transportador de Basuras PTARA-HD-X-02
Hoja de Datos Cribas Finas PTARA-HD-X-03

Hoja de Datos Transportador de slidos PTARA-HD-X-04
Hoja de Datos Clasificador/Lavador de Arenas PTARA-HD
Hoja de Datos Bomba de Agua Sobrenadantes PTARA-HD
Hoja de Datos Bomba de Alimentacidn a Reactores
PTARA-HD-X-07

Hoja de Datos Bomba de Recirculacidn de Lodos PTARA-
Hoja de Datos Bombas de Agua de Servicios PTARA-HD-X
Hoja de Datos Soplador Centrifugo PTARA-HD-X-10

Hoja de Datos Soplador Lobular PTARA-HD-X-11

Hoja de Datos Equipo Clorador PTARA-HD-X-12

Hoja de Datos Bomba para Lodos Quimicos PTARA-HD-X-
Hoja de Datos Bomba para Lodos Primarios PTARA-HD-X-
Hoja de Datos Bomba para Lodos Espesados PTARA-HD-X
Hoja de Datos Sopladares de Biogds PTARA-HD-X-16
Hoja de Datos Bombas de Mezclado PTARA-HD-X-17
Hoja de Dates Bomba de Agua de Calentamiento PTARA-
Hoja de Datos Bomba de Recirculacion de Agua PTARA-H
Hoja de Datos Calentador PTARA-HD-X-20

Hoja de Datos Filtro Banda PTARA-HD-X-21

Hoja de Datos Transportador de Lodo Deshidratado
PTARA-HD-X-22

Hoja de Datos Planta de Preparacion de Polimero PTARA
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junio 2021 julio 2021
Nombre de tarea v 3 0306 09121518 2 4273006
534 | 4 Listas i
33 Lista de boquillas PTARA-LB-X-01 “
336 4 Ingenieria de Tuberias e Instrumentaidn | I
37 4 Planos 1
338 Arreglo de Tuberias. Cuarto de Sopladores. Plantay -
Cortes PTARA-B-01-10
3% Arreglo de Tuberias. Cuarto de Sopladores. Soporteria -
PTARA-B-01-11
M Arreglo de Tuberias. Cuarto de Cloracian. Planta & -+
Elevacion PTARA-B-01-12
E 8] Arreglo de Tuberias Distribucion Agua de Servicios. e
] PTARA-B-01-13
a 4 Arreglo de Tuberias. Canal de Contacto de Cloro. Planta
;5 y Cortes PTARA-B-01-14
g 548 Arreglo de Tuberias Filtrado de Lodos Planta PTARA-B-01
E W Arreglo de Tuberias Filtrado de Lodos. Elevaciones PTAR,
B 55 4 Especificaciones
46 Especificaciones de tuberia Carcamo de Aguas Crudas.
PTARA-ESP-B-01
a4 Especificaciones de tuberia Reactor de Lodos Activados.
T-703 PTARA-ESP-B-02
M8 Especificaciones de tuberia Reactor de Lodos Activados.
T-706 PTARA-ESP-B-03
L Especificaciones de tuberia Digestor de Lodos PTARA-ESI
A0 Especificaciones de tuberia Bombas de Lavado, Cloroy
Serv. PTARA-ESP-B-05
3 Especificaciones de tuberia de AIRE PTARA-ESP-B-06
32 Especificaciones de tuberia de WAS y Mesa Espesadora
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Especificaciones de tuberia de RACK PTARA-ESP-B-08

Especificaciones de tuberia Soportes y Abrazaderas -+
PTARA-ESP-B-09

Evaluacion PDRI.
Acreditacion de |a fase de conceptualizacion.
Actividades de procura temprana. I I

Anélisis del libro de ingenieria.

Revision de catdlogos de conceptos/partidas.

Identificacidn de proveedores. L_'
Elabaracion y envio de solicitudes de cotizacion (Con
especificaciones).

Analisis de cotizaciones (método “Best Price”).
Elaboracion y envio de drdenes de compra.
Pago segun lo acordado con el proveedor.
Inspeccion de los conceptos en taller,

DIAGRAMA DE GANTT

Entrega de los conceptos en campo.
Inspeccion de los conceptos en campo.
Registro de los articulos.

Registro de la operacion de compra,

Ftapa de definicion |
FELII I

4 |ngenieria de Detalle
4 Ingenieria de Proceso I I

4 Planos I I

Plano de notas generales, leyenda y simbolos.
Diagrama de tuberia e instrumentacidn de proceso.

Diagrama de tuberia e instrumentacin de servicios auxi
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julio 2021 agosto 2021

20030 )03 0609 | 1215 8 |21 | X 27 300205

Hojas de datos de equipos de proceso (en conjunto con
IEIC,IM,ITel.).
4 istas

Sumario y descripcion de los efluentes y emisiones y
emisiones incluyendo procedimientos de disposicidn.

Lista de lineas de servicios auxiliares desfogues y contra
4 Especificaciones
Requerimientos de servicios auxiliares.
Requerimientos de agentes quimicos y/o bioldgicos.
Especificaciones de equipo de proceso.
Especificaciones generales y practicas de ingenieria.
Especificacion de equipos del paguete de procese.
Especificacion del sistema de desfogues.

Maqueta electrdnica en 3D (en conjunto con tuberia e
instrumentacion).

Filosafia basica de operacidn.
4 Ingenieria Eléctrica
4 Planos
Plano de clasificacion de dreas.
Sistema general de fuerza.

Sistema de alimentacidn eléctrica e instrumentos y
cedulas de conductores.

Arreglo de equipo eléctrico en subestacion,
Plano de alumbrado general y por secciones.
Diagrama de contral eléctrico.

Coordinacidn de protectores,
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Nombre de tarea v 0306 09 1215 1B 21 2427 3003 060912151821 427 300205
603 4 Memorias de Calculo
i | Estudio de resistividad eléctrica.
605 4 jstas r
606 Cedulas de conductores y arreglos de ductos.
607 4 Especificaciones I
608 Especificaciones de cable (Volumetria definitiva).
609 Especificaciones de material eléctrico (Volumetria defin
610 4 Ingenieria Civil ! !
611 4 Planos | I
= 612 Proyecto arquitectdnico de edificaciones dentro de LB. *LI
E 613 4 Especificaciones 3
E 614 Especificaciones de drenajes y pavimentos. h"]
: 13 Especificaciones de plataformas y escaleras en edificios- i
2 6 Especificaciones de marcos de soporteria para tuberia. [5
% 617 Especificaciones de soportes de ductos eléctricos.
E 618 Especificaciones de cobertizos o techumbres para tuberi
619 Especificaciones de materiales para construccion
(Volumetria definitiva).
620 Especificaciones del montaje de los materiales de constr
621 Especificaciones de pruebas no destructivas para
soldaduras en los materiales de construccion.
622 Especificacion de fabricacidn de accesorios para
construccion (Anclas).
623 Especificaciones de materiales de cimentaciony
estructura (Volumetria definitiva).
624 Especificaciones de colocacion de concreto.
623 Especificaciones de accesorios para reforzar la construcel
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Nombre de tarea w| 03 06 09 1215 18X M F 30030609 121518 2 M, 27300
626 Especificaciones de aditivos para concreto. "
627 | Especificaciones para pavimento.
628 Especificaciones Grout.
6 Especificacidn particular para cada edificio dentro de LB
630 4 Ingenieria Mecanica I I
631 4 Planos I I
632 Planos constructivos de equipos mecanicos (estaticos y r =
633 Planos constructivos de recipientes.
634 4 istas N
E 633 Lista de plataformas y escaleras en edificios y equipas.
E 630 4 Especificaciones I
E 637 Especificacion detallada y/o seleccion de modelos de
: equipos dinamicos.
Z 630 Definicion de arreglo mecanico en los edificios o
é equipos contenedores.
E 639 Especificacidn de plataformas y escaleras en edificios y ¢
640 4 Ingenieria de Tuberias e Instrumentacion. ' '
o1 4 Planos 1
642 Plano de sistema general de telecomunicaciones.
643 Diagramas ldgicos de control.
644 Plano de localizacion de instrumentos en campo.
) Plano de rutas y sefiales y detalles de interconexian.
646 4 Memorias de Calculo
647 Dimensionamiento de curvas de expansion en rutas de

tuberias, resortesy juntas de expansion.

648 Andlisis de esfuerzo en lineas criticas.
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Nombre de tarea 2 | 15 21 242730 0306091215 AR ST R | R
649 4 |istas M
|
630 Lista de apoyos para tuberias en recipientes. HH
631 4 Especificaciones I I
632 Especificaciones de tuberia (Volumetria definitiva).
633 Especificaciones de conexiones de tuberia (Volumetria c
634 Especificaciones de valvulas (Volumetria definitiva).
63 Especificaciones de aislamientos térmicos para tuberias
630 Especificaciones de recubrimientos anticorrosivos y
pinturas para tuberias y equipos.
g 637 Especificaciones de tablero de control.
E 638 Especificaciones tipicas de instalacion de instrumentos.
E 639 Especificaciones detalladas de instrumentos, valvulas
& de control y sistemas de control distribuido.
S @ Evaluacidn PORI,
% 6ol Acreditacion de fase de definicion.
g 78 (Cierre del proyecto
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A. INFORMACION GENERAL

Nombre del Proyecto: Desarrollo de la ingenieria para el proyecto de: “Ampliacién de
capacidad de tratamiento de la PTAR Atapaneo”. a ejecutarse en la localidad de
Atapaneo Municipio de Morelia, Estado de Michoacéan.

Patrocinador 1: FONADIN PROMAGUA
Patrocinador 2: FACULTAD DE QUIMICA UNAM
Fecha de Presentacion: 19 de marzo del 2020

Autorizado por Propietario del Proyecto: Maria Laura Escobar Abraham - Supervisor de
Proyecto ooapas Morelia.

B. ANTECEDENTES

La OOAPAS DE MORELIA a través de la gerencia de proyectos estratégicos realiza
monitoreos de la calidad del agua en comunidades agricolas, a raiz del ultimo analisis
realizado se concluyd que se tienen que ampliar o construir una planta de tratamiento
de aguas residuales en la zona de Atapaneo.

C. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

LA OOAPAS DE MORELIA estd considerando la construccion de un tren de
tratamiento que contempla las etapas de pretratamiento, tratamiento, tratamiento
secundario y desinfeccién, asi como la disposicion de lodos. En la ampliacién de la
PTAR en Atapaneo.

D. REQUISITOS QUE SATISFACEN LAS NECESIDADES, DESEOS Y
EXPECTATIVAS DEL CLIENTE,

PATROCINADOR Y DEMAS INTERESADOS

DO. Stakeholders

Cliente: OOAPAS DE MORELIA

Patrocinador: FONADIN PROMAGUA-FACULTAD DE QUIMICA UNAM.
Compafiia encargada del proyecto: FACULTAD DE QUIMICA UNAM
D1. Funcionales

Desarrollo de la ingenieria para las etapas de pretratamiento, tratamiento, tratamiento
secundario y desinfeccion, disposicion de lodos, servicios auxiliares, edificios y obras
externas, considerando que la infraestructura debera cumplir con la normatividad
necesaria.
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D2. Técnicos

Pretratamiento: Entre los nuevos equipos instalados en el tren de nuevo tratamiento

destacan los siguientes:

e 2 cribas de gruesos

e 1 Transportador de banda

e 2 Criba de finos.

e 1 Tornillo compactador

e 2 Desarenadores de tipo Vortex modificado
e 1 Clasificador de arena

e 3 Bombas sumergibles (Nuevas)

Tratamiento Bioldgico: En esta etapa, se adicionard un tren de tratamiento secundario
para tratar 600 l/s correspondientes a la ampliacion, con las siguientes etapas y
caracteristicas:

e 1 Selector o Bio-P

e 1 Mezclador

e 1 Tanque Andxico

e 3 Mezclador Andxico

e 1 Tanque Aerobio

e 170 difusores para el sistema de aireaciéon
e 2 Bombas de Recirculacion Interna
e 1 Clarificador

e 2 Bombas de recirculacion (RAS)

e 1 Soplador

e 2 Bombas de WAS

Desinfeccion:

El agua tratada procedente de la etapa de clarificacion secundaria, se conducira por
gravedad al canal de contacto con cloro. La desinfeccion estd basada en la
inactivacion bacteriana, cuando se realiza con adicibn de quimicos, los
microorganismos no son eliminados, solo los inactiva asi que no pueden infectar a
los consumidores. Como parte de la ampliacion de la PTAR se instalara un paquete
de desinfeccion, por lo que el efluente del clarificador se conducira por tuberia a
gravedad hasta el canal de cloracion, donde se lleva la desinfeccion del agua
tratada.

El cloro gas pasara por un eyector, donde se mezcla con agua tratada para la
disolucién del mismo y formar una solucion clorada al 1% de concentracion, que es
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inyectada mediante un difusor en la parte inicial del canal de cloracion. Los
principales componentes de esta etapa son los siguientes:

¢ 1 tanque de contacto
e 1 sistema de Cloracion.

Tratamiento de lodos:

La linea nueva, consta de mesas espesadoras, una de estas estar4 operando,
mientas una mas se encontrard en stand by. La descarga de lodo espesado se
alimentara por bombeo a un digestor anaerobio, en esta etapa de digestion, se lleva
a cabo la estabilizacion de los lodos al reducir la fraccion volatil de los lodos a un
valor minimo, que garantiza la neutralidad de los mismos. Durante este proceso,
se produce biogas como producto final de la digestion. Se considera el mastil y
piloteo para el soporte de la estructura del digestor anaerobio. Entre sus principales
componentes se encuentran:

e 2 Mesas Espesadoras.

e 1 preparador de polimero

e 2 Bombas dosificadoras de polimero
e 2 bombas de lodos espesados

e 1 Digestor anaerobio

e 2 bombas de mezclado centrifugas

e 2 sopladores de biogéas de tipo regenerativo
e 1 tanque gas L.P cilindrico

¢ 1 Quemador de Biogas

e 1 Caldera de Biogéas

e 2 Bombas de lodos digeridos

¢ 1 filtro banda de limpieza automatica.
e 1 Preparadora de polimero

e 2 Bombas dosificadoras de Polimero

Edificios.

¢ Edificio Administrativo.
e Edificio de Servicios.

e Cuarto de Sopladores.
e Caseta de Vigilancia.
e Cuarto de lodos.
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Obras generales

Adicional a lo indicado previamente, se realizaran las siguientes modificaciones
para la ampliacion de la PTAR Atapaneo:

e Instalacion de gaviones en el perimetro de la PTAR que colinda con el rio, lo
anterior con el objetivo de proteger la nueva estructura del clarificador
secundario a instalarse de posibles desbordamientos del rio por lluvias.

e Senfalizacion de vialidades, tuberias y sistema contraincendios para la
infraestructura resultante de la ampliacion de la PTAR.

e Suministro de equipamiento eléctrico derivada de la inclusion de nuevos
equipos mecanicos e incremento en la demanda de energia eléctrica por la
ampliacién en capacidad: una subestacion eléctrica, un transformador, un
banco de capacitores, un Centro de Control de Motores “CCM”, una planta
de emergencia, un tablero de distribucidén y un tablero de control, asi como el
alumbrado y tablero del mismo.

e Suministro e instalacion de 600 metros lineales de tuberia hidraulica de PRFV
con los accesorios correspondientes.

e Suministro de valvulas de bola, mariposa y check.

e Suministro de instrumentos para monitoreo del influente y efluente del agua
residual y tratada, asi como en el flujo de lodos, los instrumentos que se
instalaran con los siguientes: Medidores de flujo, muestreador automatico,
medidores de nivel para presion hidrostatica, analizadores de oxigeno
disuelto y cloro “ORP” y mandmetros y medidores de temperatura.

E. ALINEAMIENTO DEL PROYECTO A LOS OBJETIVOS ESTRATEGICOS
E1l. Objetivos estratégicos a los gue contribuira el Proyecto

Construccion y Operacion de la PTAR “ATAPANEO”.

E2. Objetivos del Proyecto

Se realizara los trabajos de Ingenieria conceptual, basica, basica extendida y de
detalle para la PTAR “ATAPANEOQO”

F. ASMINISTRADOR DEL PROYECTO Y SU NIVEL DE AUTORIDAD
Nombre del Administrador del Proyecto: M. en I. José Antonio Ortiz Ramirez

Responsabilidades principales
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e Ser el primer contacto con OOAPAS DE MORELIA para asegurar que los
objetivos del proyecto y prioridades son entendidos y cumplidos por el Equipo
de Proyecto.

e Elaborar el Plan del Proyecto y asegurar que se cumpla lo establecido.

e Llevar a cabo labores de seguimiento y control: Reportar periddicamente la
situacién del proyecto, actualizar periédicamente el Plan del Proyecto.

e Coordinar los esfuerzos entre su contraparte y los lideres de las disciplinas,
durante la ejecucion de los entregables de ingenieria, y el intercambio de
informacion entre los proveedores de equipo y el personal técnico asignado
al proyecto.

Atribuciones principales

e Tendra la suficiente autoridad y atribucion como para resolver los conflictos que
puedan poner en riesgo Y los objetivos y metas del proyecto.

G. ORGANIZACION PARA EL PROYECTO

Se asignara un Gerente especializado para dirigir el proyecto garantizando la
experiencia técnica y gerenciamiento requeridas para las diferentes tareas involucradas
en el Proyecto. El Gerente de Proyecto estar4 en comunicacion continua con OOAPAS
DE MORELIA. Los lideres de disciplina asistiran al Administrador del Proyecto en todos
los asuntos concernientes a la aplicacion de estandares, codigos y especificaciones
asegurando que todos los objetivos y trabajos cumplen con los requerimientos técnicos
necesarios

PLAZO DE EJECUCION

Se considera un periodo de ejecucién de 18 Semanas, con la siguiente propuesta
cronoldgica:

Etapa de ejecucion Fecha de inicio | Fecha determino | Duracién (Sem.)

Ing. Conceptual

Ing. Bésica

Ing. Basica Extendida

Ing. De Detalle

Estamos en condiciones de reducir el plazo, con la definicion de los tiempos de entrega
de la informacion de los especialistas de ingenieria.

H. PRESUPUESTO

I11.- Costos estimados del Proyecto
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La FACULTAD DE QUIMICA DE LA UNAM estima realizar el alcance del proyecto en
base a un precio alzado de $ 466,241,000 (CUATROCIENTOS SESENTA Y SEIS
MILLONES, DOSCIENTOS CUARENTA Y UN MIL PESOS 00/100 MXP) mas el
Impuesto al Valor Agregado Correspondiente.

12.- Condiciones de pago.

La FACULTAD DE QUIMICA DE LA UNAM requiere un 30% de anticipo para el inicio
de los trabajos. El avance sera presentado por medio de estimaciones mensuales; con
pago maximo a 30 dias posteriores de la fecha de la estimacién aprobada.

[. INTEGRANTES DEL EQUIPO DEL PROYECTO, ROLES.

Antonio .
Ortiz Julio Orantes
pm| Patocinador|

Artemisa
Diaz

LEGAL

< , Juan Mario Amaranta Victor Jorge R. .
Angel Diaz ; ; Luis Alvarado
Morales Rocha Salinas Ramirez
Proceso| Civi.l L Tubelnstr.| Mecanica Eléctrica.| Costos|

STAFF DE INGENIERIA

J. FIRMA DE AUTORIZACION DEL CHARTER DEL PROYECTO

Nombre Cargo Firma Autorizada Fecha
Ing. José Antonio Ortiz
Ramirez

Administrador del

FACULTAD Proyecto 19/03/2020
DE QUIMICA UNAM
Lic. Francisco
Gonzalez Ortiz Mena
FONADIN- Patrocinador 19/03/2020
PROMAGUA
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. .. ; ., Requisitos Grado de . ) .
Organizacién/ Empresa Ubicacién Rol en el proyecto L B R Fase/ Area de mayor interés.
principales influencia
) ) Disefio, Construccién Proyecto en su totalidad.
Francisco Director General L, L. .
h . , ) y operacion del (Cumplimiento en tiempo
Gonzalez Ortiz Adjunto de Banca de FONADIN- PROMAGUA CDMX Patrocinador L, Muy alto. )
D) proyecto: Ampliacion costo, alcance y calidad
Mena Inversion
de la PTAR Atapaneo. acordados.)
L Desarrollo de la ingenieria.
. Disefio de la . -
Carlos Amador Director de la UNAM/ FACULTAD DE ) L, (Cumplimiento en tiempo
. ; CDMX Patrocinador ampliacién de la Muy alto. )
Bedolla Facultad de Quimica QUIMICA costo, alcance y calidad
PTAR Atapaneo.
acordados.)
. . Disefio, Construccién Proyecto en su totalidad.
; , Presidente Municipal . L. . » - R
Raul Morén R Gobierno Municipal de Morelia . y operacion del (Cumplimiento en tiempo
de Morelia . ) h X J Cliente L, Alta )
Orozco Michoacan Morelia Michoacan. Michoacan. proyecto: Ampliacion costo, alcance y calidad
’ de la PTAR Atapaneo. acordados.)
Disefio, Construccién Proyecto en su totalidad.
Julio César . . Morelia . y operacion del (Cumplimiento en tiempo
) Director General. ooapas Morelia. X J Cliente o, Alta )
Orantes Avalos Michoacan. proyecto: Ampliaciéon costo, alcance y calidad
de la PTAR Atapaneo. acordados.)
Desarrollo de laingenieria.
; Jefe de . Disefio de la . g |
Maria Laura . Morelia ) L, (Cumplimiento en tiempo
Departamento de ooapas Morelia. . ) Supervisor ampliacién de la Alta X
Escobar Abraham ) Michoacan. costo, alcance y calidad
Estudios y Proyectos PTAR Atapaneo.
acordados.)
. Desarrollo de la ingenieria.
p . L . Disefio de la . .
José Antonio Administrador del UNAM/ FACULTAD DE CDMX/ Morelia | Desarrollador de ampliacion de la Alta (Cumplimiento en tiempo
Ortiz Ramirez proyecto. QUIMICA Michoacan. proyectos. P costo, alcance y calidad
PTAR Atapaneo.
acordados.)
Desarrollo de laingenieria.
Proovedor de Disefio de la
Juan Mario . i L, UNAM/ FACULTAD DE CDMX/ Morelia . L X (Cumplimiento en tiempo
Director de ingenieria P . , servicios de ampliacién de la Media X
Morales Cabrera QUIMICA Michoacan. . L, costo, alcance y calidad
ingenieria. PTAR Atapaneo.
acordados.)
Desarrollo de laingenieria.
Proovedor de Disefio de la
Equipo del Especialistas de UNAM/ FACULTAD DE CDMX/ Morelia . L . (Cumplimiento en tiempo
) o, . R , servicios de ampliacién de la Baja )
proyecto. ingenieria. QUIMICA Michoacan. . L, costo, alcance y calidad
ingenieria. PTAR Atapaneo.
acordados.)
Atapaneo Usuarios, Conocimiento del
Comunidad local. N/A N/A ) P . . / Baja Proyecto en su totalidad.
Michoacan. Beneficiarios proyecto.
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Lic. F ] M.1 José Antonio Otiz
IC. Franclsco Ramirez Dr. Carlos Amador
Gonzalez Ortiz Bedolla
Mena ADMINISTRADOR DEL PROYECTO|
—@ | Director FQ/ PATROCINADOR|
M. A. Juan Mario Ing. José Angel Ing. Jorge R’oberto Ing. Victor Ing. Amaranta M. . Luis R.
. , C. Ramirez ; . : Alvarado De La
Morales Cabrera Lépez Diaz . Ramirez Salinas Lépez Rocha
Olivares Fuente
[ Gerente deC| | Gerente de IP| [ Gerente de IE| | Gerente de IM| | Gerente delT.el.| | | Gerente de I.Costos|
—— ] —— ] — ] — : —— : — :
Ing. Ing. Ing. Ing. Ing. Jorge Ing. Ing. Ine. Daniel Ing. Lic. Ing. Ing. Omar
Omar Francisco Daniel David ViI;ga. omgez Alejandro| | Rodrigo I\%I.orales Evelin Santiago Miguel Heg;.néndez
Zepeda Meza Reséndiz Ortiz & Almorin Garcia Avila Vazquez | [Mendoza
Esp. A Esp. B Esp.A|l [ Esp.B [ Esp.A| [ Esp.B|] [ Esp.A| | Esp.B| [ Esp.A Esp.B] [ Esp.A [ Esp.B
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Evaluacion y seleccidn del sitio.

Introduccion.
a) Objetivo.

Dentro de la fase de visualizacion es de suma importancia definir donde estara
situada la PTAR. Para el presente proyecto no fue requerido un analisis o evaluacion
debido a que la naturaleza del proyecto es una ampliacién de una planta existente,
por lo que se realizara una evaluaciéon de 3 potenciales lugares para su ubicacién
para dar soporte a la seleccién ya establecida.

b) Descripcién general.

La ampliacién de la “PTAR Atapaneo” se realizara aumentando la capacidad de la
planta de 1200 I/s a 1800 I/s, es decir 600 litros adicionales.

El agua tratada adicional debera tener una calidad a la descarga superior a la
correspondiente a la NOM-001-ECOL-1996-Rios — (C) Proteccion de vida acuética.
Debido a la necesidad de ampliar la PTAR en capacidad a 1,800 I/s se proponen
diversos cambios en los procesos actuales y construccion de nuevas etapas de
tratamiento

C) Antecedentes para la seleccion.

Debido a la posicion estratégica en la que se encuentra la PTAR actualmente, es
de suma importancia mitigar el flujo volumétrico de las aguas residuales
provenientes de Morelia que pasan por esta PTAR ya que las aguas residuales no
tratadas contaminan al Rio Grande, que a su vez abastece la alimentacién de riego
agricola del Distrito 20 Morelia-Querendaro.

El Distrito de Riego 020 Morelia-Queréndaro, fue creado por acuerdo presidencial
del 3 de mayo de 1938 y Ampliado con los Valles de San Bartolo y Queréndaro
mediante acuerdo del 1 de agosto de 1940 y transferido a las asociaciones civiles
de usuarios en el afio de 1995, el cual tiene una superficie de riego de 13 258 (ha),
gue actualmente es regado por aguas contaminadas provenientes del Rio Grande,
lo que afecta directamente a los productos agricolas.
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Para poder concluir que este proyecto tuviera como ubicacion geografica la localidad de Atapaneo se tuvo que
realizar una evaluacion con diferentes opciones, a continuacion, se muestra un método matricial considerando 3
ubicaciones de proyectos diferentes de construccion de PTAR’s que se evaluaron en la misma fecha bajo ciertos
criterios establecidos.

% de impacto al Celaya Gto. Atapaneo Mor. Michoacan Texcoco Edo. de México
(]
Criterio
en proyecto Puntuacion Calificacion Puntuacion Calificacion Puntuacion Calificacion
Contaminacién de rios
que abastecen al 30% 80 24 80 24 30 9
municipio.
Desabas'to' municipal en 20% 20 3 30 6 90 18
el suministro de agua
Cercania con en el 30% 30 9 90 57 30 9
efluente a tratar.
Condiciones climdticas. 5% 60 3 40 2 50 2.5
Disponibilidad de 5% 65 3.25 90 45 60 3
terreno.
Impacto del product.o en 10% 75 75 80 3 50 5
el mercado (comunidad
TOTAL 100% 54.75 71.5 46.5
Elaboré JALD Fecha 19/03/2020|
Reviso JMMC
Aprobé JAOR
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b) Ubicacion fisica.

El proyecto se encuentra localizado en la Avenida Francisco | Madero Oriente No.
11995 en la localidad de Atapaneo, municipio de Morelia, Estado de Michoacan.
Sus coordenadas geogréficas son 101°06'19" de longitud oeste y 19°44'17" de
latitud norte, a una altitud de 1,876 m.s.n.m.

‘PTAR ATAPANEO

.

llustracion 2 Vista aérea de la PTAR Atapaneo Fuente: GOOGLEEARTH

C) Dimensiones del complejo.

La superficie del complejo esta conformada por 11 434.47 m? del cual actualmente
se ocupa el 85% del total de la superficie, se estima que después de la ampliacion
la ocupacion de la superficie del terreno abarque el 100 % del area establecida.
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Distancia total: 477.14 m (1,565.42 pies) O
Datos del mapa & 2020 INEGI  México  Condiciones  Enwiar comentario 10}

Conclusiones.

Para este proyecto la localizacion de la planta aportada por el cliente es adecuada
y cumple con los criterios de seleccidén y evaluacion de sitio propuestos. Dando
como prioridad el beneficio a la comunidad de la zona agricola que es alimentada

por el Rio Grande.
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Evaluacion y seleccion de la tecnologia.

Introduccion

Los procesos para el tratamiento de aguas residuales municipales dependen en un
100% del nivel de tratamiento que se desee, esto quiero decir del uso que se le dara
el agua residual, ya sea para riego, consumo humano o ambos. En general la
industria del tratamiento de aguas residuales considera principalmente procesos
biolégicos para este fin, mas sin embargo se puede considerar otros procesos o
inclusive tecnologias emergentes para este fin.

Objetivo.

Cabe sefnalar que debido a que el proyecto se trata de una ampliaciébn puede
suponerse que el proceso puede ser el mismo, mas sin embargo puede que una
tecnologia emergente o que era inexistente cuando se realiz6 la evaluacion inicial
sea mas viable en estos momentos, es por eso que se realizard una evaluacion
como soporte.

La presente evaluacién tecnolégica tiene como fin describir, analizar y evaluar las
mejores opciones de tratamiento disponibles para este proyecto y en determinado
caso ratificar el proceso seleccionado antes de considerar la ampliacion de la planta.

Descripcién general.

En el presente documento se evaluara y seleccionara la opcién tecnolégica mas
viable, considerando una breve descripcion de las tecnologias existentes que se
pueden aplicar al proceso, un andlisis matricial con ponderaciones conciliadas y la
seleccién pertinente de la tecnologia con el mejor puntaje segun la evaluacion.

Antecedentes para la seleccién y evaluacion.

Datos proporcionados por el cliente informan que existe una tecnologia
potencialmente desarrollada de acuerdo a los historicos nacionales, aunque para
fines de soporte y de reafirmar la decision del cliente se incluiran dos opciones
aplicables mas.

Cada proceso propuesto para ser evaluado ha sido utilizado con éxito en diferentes
casos de estudio tanto a nivel nacional como internacional ya que cuentan con
plantas que operan actualmente cumpliendo con la normatividad establecida para
su disefio.

El analisis y la evaluacion para la seleccion se veran reflejados en una matriz de
ponderacion.
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Descripcion de los procesos disponibles.
Lodos activados.

Este proceso ha sido y es uno de los mas utilizados en el mundo para el tratamiento
de aguas residuales de tipo domeéstico o municipal. Existen alrededor de 13
variantes de lodos activados; los sistemas de flujo piston, totalmente mezclado de
media carga y el de aireacion extendida (baja carga) son los mas comunes. Una
variante particular es el reactor secuencial por lotes (sequencing batch reactor,
SBR) que opera en forma discontinua con las etapas de alimentacién, reaccion,
sedimentacién y vaciado. La gran ventaja de este sistema es que se lleva a cabo en
un solo tanque, el cual cuenta con dispositivos para proveer aeracion, mezclado y
sedimentacion.

Se fundamenta en la utilizacion de microorganismos, mayoritariamente bacterias
heterétrofas facultativas, que crecen naturalmente en el agua residual y convierten
la materia orgénica disuelta y particulada presente en el agua en productos mas
simples (dioxido de carbono y agua) y nuevas bacterias. El proceso de lodos activos
consta principalmente de:

a) Un tanque de aireacion (reactor) en el cual los microorganismos se
mantienen en suspension y aireados

b) De un sistema de separacion de sélidos (normalmente un tanque de
sedimentacion)

c) De un sistema de recirculacién para devolver la biomasa sedimentada
(microorganismos y solidos inertes) al reactor (Buitron Méndez, Reino
Sanchez, & Carrera Muyo, 2015).

LODOS ACTIVOS

Aluente | Pretratamiento
— (Eliminacién de sdlidos
grandes, arenas, grasas...

Efluente

Reactores
aerobios

1

Aire

Sedimentador
secundario

Sedimentador

primaria Desinfeccion

Recirculacion

Lodos

Lodos

llustraciéon 3 Diagrama de bloques de un proceso de tratamiento biolégico de agua residual en donde esta implementado el
proceso de lodos activos.
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Humedales artificiales.

Los humedales artificiales son sistemas de tratamiento de aguas residuales. El
sistema consiste en el desarrollo de un cultivo de macroéfitas enraizadas sobre un
lecho de grava impermeabilizado. La accion de las macréfitas hace posible una serie
de complejas interacciones fisicas, quimicas y bioldgicas a través de las cuales el
agua residual afluente es depurada progresiva y lentamente.

Cuando el agua llega a una estacion depuradora, pasa por una serie de tratamientos
gue extraen los contaminantes del agua y reducen su peligro para la salud publica.

Los humedales eliminan contaminantes mediante varios procesos que incluyen
sedimentacion, degradacion microbiana, accion de las plantas, absorcion,
reacciones quimicas y volatilizacién (Stearman et al., 2003). Reemplazan asi el
tratamiento secundario e inclusive, bajo ciertas condiciones, al terciario y primario
de las aguas residuales. El funcionamiento de los humedales artificiales se
fundamenta en tres principios basicos: la actividad bioquimica de microorganismos,
el aporte de oxigeno a través de los vegetales durante el dia y el apoyo fisico de un
lecho inerte que sirve como soporte para el enraizamiento de los vegetales, ademas
de servir como material filtrante. En conjunto, estos elementos eliminan materiales
disueltos y suspendidos en el agua residual (Reed en Kolb, 1998) y biodegradan
materia organica hasta mineralizarla y formar nuevos organismos (Hu en Kolb,
1998). (Delgadillo, 2010).
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llustracion 4 Proceso de humedales artificiales [Introduccién a los Humedales Artificiales como tratamiento de las aguas
residuales Fuente: https://www.iagua.es/blogs/juan-jose-salas/introduccion-humedales-artificiales-como-tratamiento-aguas-
residuales

188




PTARA-01-00-IPY-01-PE-04

A T Ty
s UNIVERSIDAD NACIONAL -
S sm AUTONOMA DE MEXICO ELABORO JALD
REVISO JMMC
FACULTAD DE QUIMICA APROBO JAOR
FECHA | MAR-20 | P4gina 6 de 6

Zanjas de infiltracion o de lixiviacion capilar.

El método por zanja de lixiviacion capilar consiste en promover el contacto entre un
flujo no saturado de agua residual con la capa superficial del suelo, donde la
actividad bidtica es altamente activa, para oxidar y degradar la materia organica.
Este método fue desarrollado por el Dr. Tadashi Niimi, de 1955 a 1965;
recientemente, las zanjas de infiltracion o de lixiviacion capilar han tenido diversas
aplicaciones, como son: tratamiento del agua residual doméstica para pulir el agua,
y tratamiento para remocion de fésforo y nitrégeno, donde la premisa misa del
proceso es que el efluente no tiene una salida visible o superficial

Para el tratamiento de las aguas residuales domésticas generadas en pequefas
comunidades de paises occidentales, en forma tradicional, se han utilizado sistemas
de tratamiento que incluyen una fosa séptica y un campo conformado por zanjas de
infiltracion, (llustracion 5); estas unidades también han sido utilizadas en forma
individual, por lo cual el uso de las zanjas de infiltracion no es nuevo (EPA, 2002).

Ko Campo o zanja de infiltracion
oW Tanque séptico TEYTrY

L Caj derlvadora

/ ; '."‘: : : : : /
. ‘. |, .-'.. 3 ;. ..;! : /
BNma ) .,L - - -

Lodo depositado

Grava Cémpo'o za‘nja de infiltracion

llustracion 5 Sistema de tratamiento a base de zanjas de infiltracion o de lixiviacion capilar Tipo Niimi Fuente: Manual de
sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados en Jap6n Comisién Nacional del Agua.

Resultado de la evaluacion.

A continuacion, se muestra la matriz de ponderacién donde se evaluaron los tres
procesos antes mencionados, asi mismo se optd por seleccionar el proceso que
tuviera la calificacion mas alta, indicando que es el mas viable.
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Lodos activados.

A B C D E
CALIFICACION
0=noaplica |C/5(Exceptoen
# % PROCESO EVALUADO : LODOS ACTIVADOS 1=deficiente | filas6.5,7.5y D*A
3=adecuado 8.6)
5=muy bueno
1 60%  |Aplicabilidad del proceso. 5 1 0.6
2 20%  |Generacion de residuos. 3 0.6 0.12
3 5%  |Generacion de subproductos con valor econdmico. 5 1 0.05
4 10%  |Vida util de Ia PTAR en operacion. 5 1 0.1
5 5%  |Requerimientos de espacio fisico. 3 0.6 0.03
6 Disefio y construccion
6.1 Criterios de disefio. 3
6.2 Experiencia del contratista. 5
6.3 Tecnologia ampliamente probada. 5
6.4 Complejidad en la construccidn y equipamiento. 3
65 Sumar las casillas 6.1C,6.2C,6.3Cy 6.4C: Dividir el 064 064
resultado entre 25y anotarlo en la casilla 6.5D
7 Operacion.
7.1 Flexibilidad de la operacion. 1
7.2 Complejidad de operacidn del proceso. 3
73 Requerimientos de personal. 3
74 Disponibilidad de repuestos y centros de servicio. 5
Sumar las casillas 7.1C,7.2C,7.3Cy 7.4C. Dividir el
7.5 . 0.48 0.48
resultado entre 25y anotarlo en la casilla 7.5D
8 Entorno e impacto al medio ambiente.
8.1 Produccion de ruido 1
8.2 Contaminacion visual. 3
8.3 Produccion de malos olores. 1
8.4 Generacion de gases de efecto invernadero. 3
85 Condiciones para la reproduccion de insectos y 3
animales dafiinos.
86 Sumar las casillas 8.1C,8.2C,8.3C, 8.4C y 8.5C. Dividirel 044 044
resultado entre 25y anotarlo en la casilla 8.6D
9 SUMAR LOS VALORES DE LA COLUMNA (E) Y ANOTAR 246
ELRESULTADO EN LA CASILLA 9E
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Humedales artificiales.

A B C D E
CALIFICACION
0=noaplica |C/5(Exceptoen
# % PROCESO EVALUADO : HUMEDALES ARTIFICIALES 1=deficiente | filas6.5,7.5y D*A
3=adecuado 8.6)
5=muy bueno
1 60%  |Aplicabilidad del proceso. 3 0.6 0.36
2 20%  |Generacion de residuos. 5 1 0.2
3 5%  |Generacion de subproductos con valor econdmico. 1 0.2 0.01
4 10%  |Vida util de laPTAR en operacidn. 3 0.6 0.06
5 5% Requerimientos de espacio fisico. 3 0.6 0.03
6 Disefio y construccion
6.1 Criterios de disefio. 1
6.2 Experiencia del contratista. 3
6.3 Tecnologia ampliamente probada. 3
6.4 Complejidad en la construccidn y equipamiento. 3
Sumar las casillas 6.1C,6.2C,6.3Cy 6.4C. Dividir el
6.5 . 0.4 0.4
resultado entre 25y anotarlo en la casilla 6.5D
7 Operacion.
7.1 Flexibilidad de la operacion. 1
7.2 Complejidad de operacion del proceso. 3
13 Requerimientos de personal. 3
74 Disponibilidad de repuestos y centros de servicio. 3
Sumar las casillas 7.1C,7.2C,7.3Cy 7.4C. Dividir el
15 . 0.4 0.4
resultado entre 25y anotarlo en la casilla 7.5D
8 Entorno e impacto al medio ambiente.
8.1 Produccion de ruido 5
8.2 Contaminacion visual. 5
8.3 Produccion de malos olores. 1
8.4 Generacidn de gases de efecto invernadero. 3
85 Condiciones para la reproduccion de insectos y 1
animales dafiinos.
86 Sumar las casillas 8.1C,8.2C,8.3C, 8.4C y 8.5C. Dividir el 06 06
resultado entre 25y anotarlo en la casilla 8.6D
9 SUMAR LOS VALORES DE LA COLUMNA (E) Y ANOTAR 206
EL RESULTADO EN LA CASILLA 9E
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Zanjas de infiltracion o de lixiviacion capilar.

A B C D E
CALIFICACION
O=noaplica |C/5(Exceptoen
# % PROCESO EVALUADO : ZANJAS DE INFILTRACION. 1=deficiente filas 6.5,7.5y D*A
3=adecuado 8.6)
5=muy bueno

1 60% Aplicabilidad del proceso. 1 0.2 0.12
2 20% Generacion de residuos. 3 0.6 0.12
3 5% Generacion de subproductos con valor econémico. 1 0.2 0.01
4 10% |Vida util de la PTAR en operacion. 1 0.2 0.02
5 5% Requerimientos de espacio fisico. 3 0.6 0.03
6 Disefio y construccion
6.1 Criterios de disefio. 1
6.2 Experiencia del contratista. 1
6.3 Tecnologia ampliamente probada. 3
6.4 Complejidad en la construccion y equipamiento. 3

Sumar las casillas 6.1C,6.2C,6.3C y 6.4C. Dividir el
6.5 ., 0.32 0.32

resultado entre 25y anotarlo en la casilla 6.5D
7 Operacion.
7.1 Flexibilidad de la operacién. 1
7.2 Complejidad de operacion del proceso. 3
7.3 Requerimientos de personal. 3
7.4 Disponibilidad de repuestos y centros de servicio. 5

Sumar las casillas 7.1C,7.2C,7.3Cy 7.4C. Dividir el
7.5 i 0.48 0.48

resultado entre 25y anotarlo en la casilla 7.5D
8 Entorno e impacto al medio ambiente.
8.1 Produccion de ruido 1
8.2 Contaminacion visual. 3
83 Produccion de malos olores. 1
8.4 Generacion de gases de efecto invernadero. 3
8.5 Condiciones para la reproduccion de insectos y 3

animales dafiinos.

Sumar las casillas 8.1C,8.2C,8.3C, 8.4Cy 8.5C. Dividir el
8.6 0.44 0.44

resultado entre 25y anotarlo en la casilla 8.6D

9 SUMAR LOS VALORES DE LA COLUMNA (E) Y ANOTAR 154
EL RESULTADO EN LA CASILLA 9E )

El resultado de la evaluacién arrojé que el proceso mas viable es el de “Lodos
activados” con una calificacion de 2.46 lo que indica que la ampliacion de la planta
debera hacerse bajo este proceso de tratamiento dando soporte a la sugerencia del
cliente de utilizar esta tecnologia.
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ALCANCE PRELIMINAR.

I. Descripcion general del proyecto.

Introduccion.

El cliente en conjunto con la UNAM a través de la facultad de quimica ha acordado
el desarrollo los paquetes de ingenieria conceptual, basica, basica extendida y de
detalle para el presente proyecto.

El proyecto se dividié en las siguientes secciones de la PTAR:

e Pretratamiento.

e Tratamiento primario.

e Tratamiento secundario.
e Desinfeccion.

e Tratamiento de lodos.

e Servicios Auxiliares.

e Edificios.

e Obras externas.

Il. Descripcién del alcance de la etapa de visualizacion.

Para el andlisis de la etapa de visualizacién el cliente ha solicitado y estipulado en
el contrato, que la Facultad de Quimica es responsable de desarrollar los
entregables requeridos tomando en cuenta las necesidades y requerimientos del
cliente de acuerdo a la informacion insumos e instalaciones existentes.

Documentos para la administracion integral.

Los documentos para la administracién del desarrollo de la etapa de visualizacion
son:

e Andlisis de riesgos del proyecto.

e Programa de actividades del proyecto.

e Acta constitutiva del proyecto.

e Lista de entregables por especialidad de ingenieria a realizar.

Evaluacion y validacion de la viabilidad del sitio.

El objetivo de este entregable es validar la seleccion del sito para realizar las obras
de acuerdo a los requerimientos y las necesidades ya que el cliente tenia la
incertidumbre de donde realizar un proyecto de esta naturaleza debido a que tenia
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tres propuestas diferentes y requeria una evaluacion de cual opcion resultaba mas

viable.
Evaluacion y validacion de la tecnologia a utilizar.

La evaluacion de la tecnologia en este proyecto en particular requiere de un analisis
para validar el proceso seleccionado ya que la planta anteriormente operaba con un
proceso que para la actualidad carece de actualizaciones técnicas que permitirian
hacer mas eficiente el mismo.

Por lo que se deberan plantear escenarios con los diferentes procesos y tecnologia
de vanguardia que seran evaluados bajo lineamientos establecidos tomando como
antecedentes la evaluacion de tecnologias en PTAR’s de reciente construccion.

Estimado de costos clase V.

El estimado de costos clase V sera realizado a partir de la informacion
proporcionada por el cliente tomando porcentajes establecidos y aplicando indices
de escalacion para los diferentes rubros y que se ajusten al presupuesto establecido
por la convocante de acuerdo a la precision requerida en esta etapa.

Estimado de costos clase V.

El estimado de costos clase IV sera realizado a partir de una simulacién del proceso
proporcionado por el tecndlogo seleccionado, utilizando en paquete de simulacion
de proceso de Aspen Plus, asi como del paquete de estimacidén de costos Aspen
Process Economic Analyzer asi como de Aspen Capital Cost Estimator.

Ingenieria conceptual.

Los entregables que la Facultad de Quimica tiene la responsabilidad de entregar
como parte del alcance contratado para la etapa de visualizacion estaran contenidos
en el paquete de ingenieria conceptual.

Paquete de ingenieria conceptual por especialidad de ingenieria.

Ingenieria de proceso.

e Requerimientos del cliente

e Capacidad de la PTAR.

e Prevision para futuras ampliaciones de la PTAR.

e Diagrama de bloques o0 esquema de proceso preliminar.
e Balance de materia global.

e Arreglo general de los equipos en el area delimitada.
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Evaluacion de riesgos.
l. Objetivo.

El presente entregable tiene como finalidad, mostrar los resultados del
proceso de identificacion, clasificacion y evaluacion de riegos dependiendo
de la etapa del proyecto, ya que el analisis se hizo tanto para etapas
tempranas del proyecto como para la fase de construccidon, esto con la
finalidad de determinar los controles en la gestion del proyecto, asi como para
pronosticar sucesos 0 escenarios en los que se contempla un impacto
negativo o positivo al proyecto y que no se tienen contemplado en el contrato
pero que impactaran en el desarrollo del proyecto en etapas posteriores.

Il. Alcance.

El alcance de este proyecto definido por la contratante es: “Desarrollo de
ingenieria para el proyecto de disefo, construccién, equipamiento,
operacion, mantenimiento y conservacion de la ampliacion de la planta
de tratamiento de aguas residuales Atapaneo, en el estado de
Michoacéan”

Con el fin de realizar una evaluacion de riegos mas precisa el alcance de este
analisis seré hasta la etapa de construccion de la PTAR.

Il Definiciones.
ARP: Andlisis de riesgos del proyecto
Andlisis CRE: Andlisis que considera causas riesgos y efectos.

Incidente: Evento que puede dar como resultado una desviacion en la linea
base del proyecto

Riesgo: Combinacion de la frecuencia, probabilidad y de las consecuencias
de un evento que puede tener un impacto negativo o positivo al proyecto.

V. Matriz de valuacion de riesgos.
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Riesgo

identificado del

Descripcion
del riesgo

Probabilidad
de Ocurrencia

Severidad de
Impacto

AD-01

Pre-inversion

royecto
Demora en el
proyecto por
falta de apoyo

El proyecto no recibe el
apoyo financiero e
institucional que

Aumento en
los costos en
relacion al tipo

Muy Baja

Critico

del Gobierno requiere por parte de las | de cambio por
Federal autoridades federales H/H
Riesgo de El contrato no se
demora en la suscribe en la fecha
AD-02 Licitacion ap_rob_acm_r] de la programada y retrasa el Perjuicios Alta Minimo
adjudicacion del | "3 financieros.
inicio del proyecto.
contrato
Inconformidad ante la
AD-03 Licitacién Impugnaciones SFP. por alguno de los Retraso en el Moderado Despreciable
participantes por el fallo | programa del
de la licitacion. proyecto.
Atrasos por
necesidad de
. L, establecer
La informacién o
o varias juntas
especificada en las
. de
L Falta de claridad | bases de la . : -
AD-04 Licitacion S - aclaraciones, Baja Minimo
en la licitacion convocatoria no es clara |
en el alcance de los 0 en el peor de
. : L los casos
trabajos de ingenieria.
declarar
desierto el
CONCuUrso.
Bases de licitacion poco
especificas que resulte Propuesta
Bases de en una presentacion de | econdmica
AD-05 Licitacion licitacion poco presenta - Baja Severo
. propuestas técnicas y deficiente o
especificas . .
econdmicas con excesiva para
varianza significativa. el proyecto.
Oposicién de colonos o
Previo al grupos de la poblacion Retraso en los
AD-06 inicio de los Sociales en contra del proyecto trabajos de Muy baja Severo
trabajos por una mala imagen acondicionami
del proyecto. ento del sitio.
Lentitud, demora o
. Obtencion de |mp05|b_|lldad de obtener Retraso en los .
AD-07 | Construccion ) el permiso de . Muy Baja Moderado
permisos - trabajos de
construccion en cada 7
) construccion.
una de las delegaciones
Costos adicionales por
. . Sobrecostos
Disefio e Rlesg_o por cambps en las no _
AD-08 g cambio en especificaciones de Muy Baja Moderado
Ingenieria contemplados

especificaciones

cualquiera de las
acciones del proyecto.

en el alcance
inicial.
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ilfjfr?tgi]fci)cado del Descripcion Probabilidad Severidad de
rovecto del riesgo de Ocurrencia | Impacto
Incumplimiento en la
Proarama de Atraso en el fecha de terminacion del Multas o
AD-09 obrg programa de contrato por problemas sanciones Moderado Minimo
ejecucion no imputables al ’
inversionista proveedor.
Atrasos en el programa
Marchas de ejecucion de obra por Retraso en los
AD-10 Construccion y la presencia de marchas trabajos de Muy baja Minimo
lantones
P y plantones no construccion.
imputables al proyecto.
Oposicién de colonos,
usuarios o grupos de la
i poblacién en contra de la
AD-11 Construccion Oposicion de construccion, sustitucion Retra_so en los Muy baja Moderado
colonos al o implementacion de los trabajos de la
proyecto P construccion.
componentes del
proyecto, entre otros.
Afectaciones en Afectaciones por rupturas
AD-12 Construccion | servicios a lineas eléctricas, fibra Aumento de Baja Minimo
publicos Optica, lineas telefénicas | sobrecostos
Desacuerdo
AD-13 Construccion AfeptaC|ones al Afectamones_al tréficoen | con Io_s Moderado Minimo
trafico calles y avenidas patrocinadores
Generacion de costos
Sobrecostos por adicionales por Aumento en los
incremento dg incremento de los precios | sobrecostos y
AD-14 Construccion | los insumos del de materiales como posible cambio | Moderado Minimo
tuberia y valvuleria, por en el
royecto y P
proy presiones economicas presupuesto
internas o exégenas.
Generacion de costos
adicionales por Aumento en
AD-15 Construccion Accidentes de accidentes que se sobrecostos y Baia Minimo
construccion presenten durante la posible cambio !
construccion del en presupuesto
proyecto.
Comprometer
. el
Riesgos de Sw:felﬁaf:slld%(je ((jj los funcionamiento
AD-16 Operacion materiales de . ales g en la operacion | Baja
. . inversionista proveedor Moderado
baja calidad . de los
suministre
componentes
del proyecto
Aumento en los costos de
(r)npaer:tziacr:mi)e/nto en Utilidades
AD-17 Operacion Operacion 2 menores a las Alta Moderado
comparacion con el
proyectadas.
proyecto.
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Probabilidad de ocurrencia Impacto en la Calidad
Impacto muy significativo
Muy alto 100%-71% en la funcionalidad total del
proyecto.
Impacto significativo en la
Alto 70%-51% funcionalidad total del
proyecto.

Alguan Impacto en &reas

Moderado 50%-31% .
claves funcionales.
. Menor impacto en la
0/f- 0,
Bajo 30%-11% funcionalidad total.
Muy bajo 10%-1% Menor impacto en las

funciones secundarias.

En la matriz se puede observar el analisis realizado de acuerdo a los parametros
establecidos, del cual se puede concluir que los riesgos identificados no generaran
un impacto negativo en el proyecto, o en su defecto podran ser mitigadas con
acciones correctivas durante la etapa en la que se encuentren.
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Estimado de costos clase V.
I. Descripcion del estimado.

El presente documento muestra el estimado de costos clase V, con base en los
requerimientos y necesidades del cliente. El estimado fue realizado a partir de la

informacion proporcionada por la pagina electrénica
https://www.proyectosmexico.gob.mx/proyecto_inversion/0848-ampliacion-de-capacidad-de-tratamiento-de-la-ptar-
atapaneo/

El presente estimado se realiz6 con una precision de acuerdo a lo establecido por
los lineamientos de la gerencia de ingenieria de costos de PEMEX (+50 % /-30 %).

II. Informacién disponible.

La informacion disponible se limita a proporcionar solamente el monto de la
inversion estimada por lo que a partir de ese monto se hard un calculo de los
conceptos que se ajusten al presupuesto.

Nombre corto del proyecto: 0848 Ampliacién de capacidad de tratamiento de la PTAR Atapaneo
Tipo de inversion: Histérico

Subsector: Saneamiento de Agua

Activo: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (Ampliacion) 600 litros por segundo (I/s)

Inversion estimada MXN: Inversion estimada USD:
466,241,000 23,312,050

Moneda del contrato:
Pesos mexicanos MXN

Los conceptos que debe incluir segun la metodologia propuesta son:

e Proyecto ejecutivo. . Supervision.

Obra Civil y Equipamiento.
Pretratamiento y Desarenado.
Tratamiento Secundario.
Desinfeccion.

Digestion de lodos.

Obras temporales.

Manejo y deshidratado de lodos.

Otras obras.

Otros servicios y gastos.
Sefalizacion.
Equipamiento eléctrico.
Tuberias y valvulas.
Instrumentacion.
Instalacidbn mecanica.

Urbanizacion.

Modulo de tratamiento
de lodos.

Obra civil, mecanicay
eléctrica del
tratamiento de lodos.
Costos indirectos.
Contingencias.

Monto por escalacion.
Instalacién Eléctrica.
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lll. Metodologia del estimado.

Dada la informacion proporcionada el estimado se hara de manera inversa

partiendo

del monto del presupuesto y asignando porcentajes a cada concepto segun las

recomendaciones de expertos para determinar su costo.

IV. Presentacion del estimado de costos clase V.

COSTOS DE EJECUCION DEL PROYECTO

Partida Subtotal IV.A. 16%
Proyecto ejecutivo 16,089,851 2,574,376

Obra Civil y Equipamiento 33,200,154

Pretratamiento y Desarenado

Total
18,664,227

Obras tem porales

3,620,776 579 324

2,363,210 378 114

AR D ATyt Souyiu sty Rty R e D
AR

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

............................................................................................................................................

364 592 58, 335 422 927

A A A A A A A PP AP AP PP PP AP PP

Instrumentacion 2 959 340 473,494

o R A A A PR PP PP PP PP AP P PP PP PP AP P P % P P PP PP PP

Instalacion mecéanica 21,527,954 3,444,473

o SRR et Ao A AR SRRt WM. Wb
g

3432834

24972427
12235158

e i

Supervision 8,449,321
Urbanizacién 3,075,003

Mddulo de tratamiento de lodos

Obra C.IVI|, mecanica y eléctrica del 31,027,958 4964473 35992431
tratamiento de lodos

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Costo directo total 328,182,683.84 52,509,229.41 380,691,913.25

Costo indirecto. 65,636,537 10,501,846 76,138,383
Contingencias. 7,876,384 1,260,222

Escalacion. 236,292

401,931,896.55

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

SRRty NSRS SRR USRS syt gty SRR Jupsnps, Ayt R

Equipamientoelécico 14193371 | 2270939 | 16464310
Tuberias yvélwlas 12,446,784 | 1991485 | 14438269

| 1,351,891 9,801,212
492,000 3,567,003

%
4.90%

63.23%

Financiamiento % Monto ($) Monto z:$o)n VA Monto ($)
Capital privado 51% 204,985,267.24 32,797,642.76 237,782,910.00
FONADIN 49% 196,946,629.31 31,511,460.69 228,458,090.00
SUMA 100% 401,931,896.55 64,309,103.45 466,241,000.00
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PAQUETE DE INGENIERIA CONCEPTUAL.

En esta seccidon se deberan incluir los siguientes
entregables:

Evaluacion de los requerimientos técnicos del cliente.

Prevision para futuras ampliaciones de la PTAR.

Diagrama de bloques o0 esquema de proceso preliminar.

Balance de materia global.

Arreglo general de los equipos en el area delimitada.
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SECTION I - BASIS OF PROJECT DECISION

CATEGORY ' Definition Level
Element \0 12\345\
A. MANUFACTURING OBJECTIVES CRITERIA

Al. Reliability Philosophy

A2. Maintenance Philosophy

A3. Operating Philosophy
B. BUSINESS OBJECTIVES

B1l. Products

B2. Market Strategy

B3. Project Strategy

B4. Affordability/Feasibility

B5. Capacities
B6. Future Expansion Considerations
B7. Expected Project Life Cycle
B8. Social Issues .
|

Score Comments

ROV W|R|R|[R|[R

C. BASIC DATA RESEARCH & DEVELOPMENT
C1. Technology
C2. Processes
D. PROJECT SCOPE
D1. Project Objectives Statement
D2. Project Design Criteria
D3. Site Characteristics
D4. Dismantling and Demolition
D5. Lead/Discipline Scope of Work
D6. Project Schedule .
E. VALUE ENGINEERING
E1l. Process Simplification
E2. Design & Material Alternatives

Considered/Rejected
E3. Design for Constructability Analysis

=

=

U U= |0 =

| 01 |
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CATEGORY Definition Level
Element 012\3\45
F. SITE INFORMATION

F1. Site Location

F2. Surveys & Soil Tests

F3. Environmental Assessment

F4. Permit Requirements

F5. Utility Sources with Supply Conditions

F6. Fire Protection & Safety Considerations
G. PROCESS/MECHANICAL

G1. Process Flow Sheets

G2. Heat & Material Balances

G3. Piping and Instrumentation
Diagrams(P&ID’s)

G4. Process Safety Management (PSM)

G5. Utility Flow Diagrams

G6. Specifications

G7. Piping System Requirements

G8. Plot Plan

G9. Mechanical Equipment List

G10. Line List

G11. Tie-In List

G12. Piping Specialty Iltems List

G13. Instrument Index
H. EQUIPMENT SCOPE

H1l. Equipment Status

H2. Equipment Location Drawings

H3. Equipment Utility Requirements
l. CIVIL, STRUCTURAL, & ARCHITECTURAL

11. Civil/Structural Requirements

I2. Architectural Requirements
J. INFRASTRUCTURE

J1. Sludge Treatment Requirements

J2. Loading/Unload./Storage

Comments

alo|oir k|-

a1

a1

a1

g1]ol

NN Ny O O O O o A O
ooy o1 ool

oo
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CATEGORY Definition Level
Element 012345

J3. Transportation Requirements 5
K. INSTRUMENT & ELECTRICAL

K1. Control Philosophy

K2. Logic Diagrams

K3. Electrical Area Classifications

K4. Substation Regq'mts

K5. Electric Single Line Diagrams

K6. Instrument & Electrical Specifications

Score Comments

gjorjojor|or| o

SECTION Il - EXECUTION APPROACH

CATEGORY Definition Level
Element
L. PROCUREMENT STRATEGY

L1. Identify Long Lead/Critical Equipment &
Mat.

L2. Procurement Procedures and Plans

L3. Procurement Responsibility Matrix
M. DELIVERABLES

M1. CADD/Model Requirements

M2. Deliverables Defined

M3. Distribution Matrix
N. PROJECT CONTROL

N1. Project Control Requirements

N2. Project Accounting Requirements

N3. Risk Analysis
P. PROJECT EXECUTION PLAN

P1. Owner Approval Requirements

P2. Engineering/Construction

P3. Shut Down/Turn-Around Requirements

P4. Pre-Commiss. Req'mts.

Score | Comments

(%]

(%,

Ul

Ul

P5. Startup Requirements

P6. Training Requirements

T T T T [ TT]
(9] v unun|ibd|E

209




-20apPAS

ORGANISMO OPERADOR DE AGUA POTABLE,
ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE MORELIA

CONTRATO PTAR-ATAP-1903/2020

“DISENO, CONSTRUCCION, EQUIPAMIENTO, OPERACION, MANTENIMIENTO Y
CONSERVACION DE LA AMPLIACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES ATAPANEO, EN EL ESTADO DE MICHOACAN.”
ETAPA-1 INGENIERIA

0 19/03/2020 APROBADO

REV. FECHA DESCRIPCION

UNIVERSIDAD NACIONAL Péagina 210 de 2

o¥ L AUTONOMA DE MEXICO Q

N B ESTUDIOS
- 2 PRELIMINARES PTARA-01-00-IPY-01-PE-10
= —

FACULTAD DE QUIMICA

ELABORO | JALD | REVISO | JMMC | APROBO | JAOR | CLIENTE REVISO APROBO




- PTARA-01-00-IPY-01-PE-10
gi===  UNIVERSIDAD NACIONAL ,
DA AUTONOMA DE MEXICO ELABORO JALD
REVISO IMMC
FACULTAD DE QUIMICA APROBO JAOR
FECHA MAR-20

ESTUDIOS PRELIMINARES.

Este entregable debera contener los siguientes estudios.

. HAZOP

[I. EIA —Estudio de Impacto Ambiental

lll.  SIL (Safety Integrity Level)

IV. Analisis Cuantitativo de Riesgos

V. Estudio de Suelos

VI. Relevamiento Topogréfico

VIl. Estudios hidrologicos
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BASES DE DISENO DE INGENIERIA BASICA,
BASICA EXTENDIDA Y DE DETALLE.

Este entregable debera contener los siguientes rubros:
I. Alcance

a) Proposito.
b) Alcance del trabajo.
c) Alternativas de disefio.

Il. Codigos y estandares aplicables.
[ll.  Criterios generales de disefio.

a) Introduccién
b) Descripcion del proceso.
c) Factor de servicio.
d) Condiciones Ambientales para disefio.
e) Servicios auxiliares requeridos.
% Aire de Instrumentos.
% Aire de la planta.
¢ Agua de servicio.
« Energia eléctrica.
% Drenaje pluvial.

IV. Bases de disefio de equipos y tuberias.

a) Dimensionamiento de Tuberia.

b) Disefio Estructural.

c) Materiales.

d) Pintura.

e) Limites de esfuerzo permisibles.

f) Mantenimiento y vida Gtil de equipo.

g) Pruebas.

h) Anélisis del agua residual cruda y del agua tratada.

i) Criterios generales de disefio para dimensionamiento de equipo.

j) Tanques biolégicos.

k) Bombas de aguas sobrenadantes, alimentacion a reactores y recirculacion
de lodos.

[) Bombas de manejo de lodos.
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m) Tuberia.
% Arreglo de tuberia.
% Andlisis de esfuerzos en tuberia.
% Requerimientos para tuberia y accesorios.
X

» Valvulas.

V. Bases de disefio area del recepcion y pretratamiento de agua cruda.

VI. Bases de disefio del area del reactor biolégico (BIO-P, zonas

anoxicas).
VIl. Bases de disefio area de lodos activados.
VIIl. Bases de disefio area clarificacion.

IX. Bases de disefio area de cloracion.
X. Bases de disefio area digestion anaerobia de lodos.
Xl. Bases de disefio area de manejo de lodos.
XIl. Bases de disefio area de drenaje.
Xlll. Bases de disefio areas exteriores.
XIV. Bases de disefio para requerimientos eléctricos.
XV. Bases de disefio de instrumentacién y control.

XVI. Bases de disefio del sistema de protecciéon contra incendio.
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ALCANCE DEFINITIVO.

Descripcion general del proyecto.

Introduccién.

Con la finalidad de proteger la salud publica, la preservacion de la zona y evitar
dafio ecoldgico en el Rio Grande el cliente requiere de una solucion integral con
respecto al aumento del flujo de aguas residuales.

Por tal motivo se ha proyectado la ampliacién de de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de Atapaneo, con este proyecto se lograra tratar el agua
residual en su totalidad proveniente del municipio de Morelia.

El cliente en conjunto con la UNAM a través de la facultad de quimica ha
acordado el desarrollo los paquetes de ingenieria conceptual, basica, basica
extendida y de detalle para el presente proyecto.

El proyecto se dividié en las siguientes secciones de la PTAR:

e Pretratamiento.

e Tratamiento primario.

e Tratamiento secundario.
e Desinfeccion.

e Tratamiento de lodos.

A su vez las especialidades que desarrollard el paguete de ingenieria basica,
son las siguientes:

e Proyectos.

e Proceso

e Eléctrica
e Civil.

e Mecéanica.

e Tuberia e Instrumentacion
Descripcién del alcance de la etapa de conceptualizacion.

El cliente ha contratado los servicios de la facultad de Quimica a través de la
UNAM para desarrollar el paquete de ingenieria requerida para la fase de
conceptualizacion del proyecto “Ampliacién de la planta de tratamiento de aguas
residuales Atapaneo, en el estado de Michoacan.” De 1200 L/s a 1800 L/s es
decir 600 L/s adicionales al flujo medio actual.
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Para el andlisis de la etapa de conceptualizacion el cliente ha solicitado y
estipulado en el contrato, que la Facultad de Quimica es responsable de
desarrollar los entregables requeridos tomando en cuenta las necesidades y
requerimientos del cliente de acuerdo a la informacion insumos e instalaciones
existentes propiedad del cliente.

A continuacién, se muestran los documentos de ingenieria y documentos
complementarios que la Facultad de Quimica tiene la responsabilidad de
entregar:

Documentos para la administracion integral.

Dentro del alcance contratado se encuentra la administracion del proyecto para
el desarrollo de la ingenieria por lo que seran entregados al cliente una serie de
entregables que tendrdn como objetivo documentar la planeacion, organizacion,
direccién y control del proyecto.

Los documentos para la administracion del desarrollo de la ingenieria son:

e Organigrama del equipo para el proyecto.
e Estudios preliminares.

e Bases de disefio de ingenieria.

e Paguete de ingenieria basica.

e Estimado de costos clase |l

e Paguete de Ingenieria basica extendida.
e Paquete de Ingenieria de Detalle.

e Evaluaciones PDRI
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I.  Descripcién del estimado de costos.

El presente entregable muestra el estimado de costos clase Il elaborado por la
Facultad de Quimica de la UNAM, con base en los requerimientos y necesidades
del cliente.

Este estimado ha sido elaborado a partir de informacién de ingenieria de la
compafiia adjudicataria del contrato.

La precisidbn que tiene el estimado de costos se referencia a los intervalos
sugeridos por PEMEX TI para un estimado de esta clase, considerando una
desviacion de +25%/-15%.

II. Informacién disponible

Con base en la informacion de ingenieria basica y la informacién que el software
de ACCE proporciona se estimaron los costos totales de la planta que se dividen
en:

a) Costo directo de los equipos.

b) Maquinaria

c) Integracion y obra civil.

d) Ingenieria basica.

e) Ingenieria de detalle.

f) Arranque y puesta en operacion.
g) Licenciasy permisos.

lll.  Metodologia del estimado

La realizacion del presente estimado de costos clase Ill, corresponde a la
metodologia ACCE descrita en la “Guia para la administracién de proyectos
aplicada a una planta de tratamiento de aguas residuales municipales”

V. Presentacién del estimado de costos clase lli
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Aspen ICARUS
- Project Cost Summary by Contractor
Proyecto: PTAR ATAPANED Elaborado por: Jasé fingel Lépez Diaz Scenario Name: PTARATAPANEC MICHOACAN
Nombre del proyecto: Prayecta Tesiz: FTAR ATAPANE]  Moneda OOLLARS LSO Materia: PaosgradoIngerieria
Localizacion del proyecto: Revision: REVD Semestre: Nk
Fecha del estimado: 2T-jul-20 Clase del estimado: Claze |l
Account IMH Wage Rate | LaborCost | Matl Cost Total Cost Percentages
(2) Equipment 13798 1877 258,935 2911795 §3,170,730.79 11| of TOC
{3) Piping 91,780 1921 1763338 1999215 §3,762 553 68 250 |of TOC
(4) Civil 224118 15.49 347,281 2151524 $9,622,804.93 Id|of TOC
(5) Steel 302 17.82 5,384 13,691 $19,035.03 01| TOC
(6) Instruments 6,888 19.58 134,870 474423 $609,293.33 4.1 (o TOC
(7) Electrical 26,191 18.87 494 1731 1,016,835 §1,511,008.11 1014 | of TOC
(8) Insulation 1,605 14.58 23,402 14525 §37,927.40 0.3 |of TOC
{9) Paint 15,961 14.27 227,835 64409 $202 24349 1.9%|of TOC
Total Direct Field Costs 282,491 6,379,219 8,646,378 $15,025,596.76 100.0% | of TOC
(TOMH) (ToL) (TDM) (T0e)
Concepto Costo % del costo
FLETES, GASTOS DE ADUANA, SEGURQS, MANIOBRAS Y REFACCIONAMIENTO (NO INCLUYE REFACCIONAMIENTO 5 751779.80 55
EQUIPO MAYOR) T
RENTA DE MAQUINARIA, (Renta de equipo, herramienta menor, andamios y consumibles) 5 361,109.09
INGENIERIA BASICA, DETALLE Y COMPLEMENTARIA § 340,659.00 2%
Permisos g 150,255.97 1%
PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA § 601,023.57 4%
DESMANTELAMIENTOS § 170,695.05 1%
COSTO DIRECTO TOTAL | § 17,400,619.58 |
SOBRECOSTO (Indirectos de oficinas centrales, de campo, utilidad y financiamiento) | § 234379991 | 13.5%
SUBTOTAL DEL PROYECTO | § 1974437949 |
CONTINGENCIAS | § 1,347,17054 | 6.82%
ESCALACION §  49293591] 3%
TOTAL DEL PROYECTO $ 21,584,486.34

Notas:
1) El estimada de costos se encuentra en dalares americanas a julio de 2020
2) El costo de los equipos fue estimado empleando el sistema Aspen Captal Cost Estimator
3) El estimado de costos fue elaborado con informacion de ingenieria de |a contratista adjudicada al contrato
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SECTION I - BASIS OF PROJECT DECISION

CATEGORY

Element
A. MANUFACTURING OBJECTIVES CRITERIA

Definition
Level
012345

Comment
Score

Al. Reliability Philosophy

A2. Maintenance Philosophy

N

A3. Operating Philosophy

N

B. BUSINESS OBJECTIVES

B1l. Products

B2. Market Strategy

B3. Project Strategy

B4. Affordability/Feasibility

B5. Capacities

B6. Future Expansion Considerations

B7. Expected Project Life Cycle

B8. Social Issues

NININININDINININ

C. BASIC DATA RESEARCH & DEVELOPMENT

C1. Technology

=

C2. Processes

=

D. PROJECT SCOPE

D1. Project Objectives Statement
D2. Project Design Criteria

D3. Site Characteristics

D4. Dismantling and Demolition

D5. Lead/Discipline Scope of Work

D6. Project Schedule

NIWIUnIwW WwW|k

E. VALUE ENGINEERING

E1l. Process Simplification

w

E2. Design & Material Alternatives
Considered/Rejected

E3. Design for Constructability Analysis
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SECTION Il - BASIS OF DESIGN
Definition
CATEGORY Level Score Comments
Element Qiﬁﬂiﬁ

F. SITE INFORMATION

F1. Site Location

F2. Surveys & Soil Tests

F3. Environmental Assessment

F4. Permit Requirements

F5. Utility Sources with Supply Conditions

F6. Fire Protection & Safety Considerations
G. PROCESS/MECHANICAL

G1. Process Flow Sheets

G2. Heat & Material Balances

G3. Piping and Instrumentation
Diagrams(P&ID’s)

G4. Process Safety Management (PSM)

G5. Utility Flow Diagrams

G6. Specifications

G7. Piping System Requirements

G8. Plot Plan

G9. Mechanical Equipment List

G10. Line List

G11. Tie-In List

G12. Piping Specialty Iltems List

G13. Instrument Index
H. EQUIPMENT SCOPE

H1l. Equipment Status

H2. Equipment Location Drawings

H3. Equipment Utility Requirements 5
l. CIVIL, STRUCTURAL, & ARCHITECTURAL

I1. Civil/Structural Requirements 3

I2. Architectural Requirements 3
J. INFRASTRUCTURE

J1. Sludge Treatment Requirements

J2. Loading/Unload./Storage
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SECTION Il - BASIS OF DESIGN

CATEGORY

Definition
Level Score Comments

Element Qiﬁﬂig
J3. Transportation Requirements 5

K. INSTRUMENT & ELECTRICAL
K1. Control Philosophy 3
K2. Logic Diagrams 3
K3. Electrical Area Classifications 3
K4. Substation Req'mts 3
K5. Electric Single Line Diagrams 3
K6. Instrument & Electrical Specifications 3

SECTION Ill - EXECUTION APPROACH

CATEGORY

Definition Level
efinition Leve ‘Score Comments

Element

L. PROCUREMENT STRATEGY

012345

Mat.

L1.

Identify Long Lead/Critical Equipment &

L2. Procurement Procedures and Plans

(%]

L3. Procurement Responsibility Matrix

(%,

M. D

ELIVERABLES

M1. CADD/Model Requirements

ul

M2. Deliverables Defined

ul

M3. Distribution Matrix

(%]

N. PROJECT CONTROL

N1

. Project Control Requirements

N2

. Project Accounting Requirements

N3

. Risk Analysis

P. PROJECT EXECUTION PLAN

P1.

Owner Approval Requirements

P2.

Engineering/Construction

P3.

Shut Down/Turn-Around Requirements

P4.

Pre-Commiss. Reg'mts.

P5.

Startup Requirements.

P4

. Training Requirements.

vioniunniuniwiw
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SECTION | - BASIS OF PROJECT DECISION
CATEGORY ' Definition Level

Score Comments

Element 012345
A. MANUFACTURING OBJECTIVES CRITERIA
Al. Reliability Philosophy
A2. Maintenance Philosophy
A3. Operating Philosophy
B. BUSINESS OBJECTIVES
B1l. Products
B2. Market Strategy
B3. Project Strategy
B4. Affordability/Feasibility
B5. Capacities
B6. Future Expansion Considerations
B7. Expected Project Life Cycle
B8. Social Issues
C. BASIC DATA RESEARCH & DEVELOPMENT

C1. Technology I

RiRr|RPR|IRPR|IR[R[R|R

=

=

C2. Processes
D. PROJECT SCOPE
D1. Project Objectives Statement
D2. Project Design Criteria
D3. Site Characteristics
D4. Dismantling and Demolition
D5. Lead/Discipline Scope of Work
D6. Project Schedule
E. VALUE ENGINEERING
E1l. Process Simplification
E2. Design & Material Alternatives
Considered/Rejected
E3. Design for Constructability Analysis 2

NINININININ

N
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SECTION II - BASIS OF DESIGN

Definition
CATEGORY Level Comments

Element 012345
F. SITE INFORMATION

F1. Site Location

F2. Surveys & Soil Tests

F3. Environmental Assessment

F4. Permit Requirements

F5. Utility Sources with Supply Conditions

F6. Fire Protection & Safety Considerations
G. PROCESS/MECHANICAL

G1. Process Flow Sheets

G2. Heat & Material Balances

G3. Piping and Instrumentation
Diagrams(P&ID’s)

G4. Process Safety Management (PSM)

G5. Utility Flow Diagrams

G6. Specifications

G7. Piping System Requirements

G8. Plot Plan

G9. Mechanical Equipment List

G10. Line List

G11. Tie-In List

G12. Piping Specialty Items List

G13. Instrument Index
H. EQUIPMENT SCOPE

H1. Equipment Status

H2. Equipment Location Drawings \

H3. Equipment Utility Requirements \ 3
l. CIVIL, STRUCTURAL, & ARCHITECTURAL

[1. Civil/Structural Requirements I 2

NINININININ

NINININININININDINDIND| N IN|N

-

w

I2. Architectural Requirements
J. INFRASTRUCTURE

J1. Sludge Treatment Requirements 3

J2. Loading/Unload./Storage I
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SECTION Il - BASIS OF DESIGN
Definition
CATEGORY Level Score Comments
Element 012345
J3. Transportation Requirements 3
K. INSTRUMENT & ELECTRICAL
K1. Control Philosophy
K2. Logic Diagrams
K3. Electrical Area Classifications
K4. Substation Req'mts
K5. Electric Single Line Diagrams
K6. Instrument & Electrical Specifications

WWWw wlw

SECTION Ill - EXECUTION APPROACH
CATEGORY Definition Level |
Element 012345

Score | Comments

L. PROCUREMENT STRATEGY
L1. Identify Long Lead/Critical Equipment & 5
Mat.
L2. Procurement Procedures and Plans 5
L3. Procurement Responsibility Matrix 5
M. DELIVERABLES
M1. CADD/Model Requirements 3
M2. Deliverables Defined 3
M3. Distribution Matrix 3
N. PROJECT CONTROL
N1. Project Control Requirements 2
N2. Project Accounting Requirements 2
N3. Risk Analysis 2
P. PROJECT EXECUTION PLAN
P1. Owner Approval Requirements 1
P2. Engineering/Construction 2
P3. Shut Down/Turn-Around Requirements 2
P4. Pre-Commiss. Reqg'mts. 2
P5. Startup Requirements. 2
P4. Training Requirements. 2
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SECTION | - BASIS OF PROJECT DECISION

CATEGORY ' Definition Level
Element \0\12345
A. MANUFACTURING OBJECTIVES CRITERIA

Al. Reliability Philosophy

A2. Maintenance Philosophy

A3. Operating Philosophy
B. BUSINESS OBJECTIVES

B1l. Products

B2. Market Strategy

B3. Project Strategy

B4. Affordability/Feasibility

B5. Capacities

B6. Future Expansion Considerations

B7. Expected Project Life Cycle

B8. Social Issues
C. BASIC DATA RESEARCH & DEVELOPME

NT
C1. Technology
C2. Processes

Score Comments

(RN (SN [N
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=

=

D. PROJECT SCOPE
D1. Project Objectives Statement
D2. Project Design Criteria
D3. Site Characteristics
D4. Dismantling and Demolition
D5. Lead/Discipline Scope of Work
D6. Project Schedule

E. VALUE ENGINEERING
E1l. Process Simplification

E2. Design & Material Alternatives
Considered/Rejected

E3. Design for Constructability Analysis
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SECTION Il - BASIS OF DESIGN
Definition

CATEGORY Level Comments

Element
F. SITE INFORMATION
F1. Site Location
F2. Surveys & Soil Tests
F3. Environmental Assessment
F4. Permit Requirements
F5. Utility Sources with Supply Conditions
F6. Fire Protection & Safety Considerations
G. PROCESS/MECHANICAL
G1. Process Flow Sheets
G2. Heat & Material Balances
G3. Piping and Instrumentation
Diagrams(P&ID’s)
G4. Process Safety Management (PSM)
G5. Utility Flow Diagrams
G6. Specifications
G7. Piping System Requirements
G8. Plot Plan
G9. Mechanical Equipment List
G10. Line List
G11. Tie-In List
G12. Piping Specialty Items List
G13. Instrument Index
H. EQUIPMENT SCOPE
H1. Equipment Status
H2. Equipment Location Drawings
H3. Equipment Utility Requirements
l. CIVIL, STRUCTURAL, & ARCHITECTURAL
[1. Civil/Structural Requirements 1
I2. Architectural Requirements 1
J. INFRASTRUCTURE
J1. Sludge Treatment Requirements 1
J2. Loading/Unload./Storage
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SECTION Il - BASIS OF DESIGN
Definition
CATEGORY Level Score Comments
Element 012345
J3. Transportation Requirements \ 2
K. INSTRUMENT & ELECTRICAL
K1. Control Philosophy
K2. Logic Diagrams
K3. Electrical Area Classifications
K4. Substation Req'mts
K5. Electric Single Line Diagrams
K6. Instrument & Electrical Specifications

N I

SECTION Ill - EXECUTION APPROACH
CATEGORY Definition Level |
Element 012345

Score | Comments

L. PROCUREMENT STRATEGY
L1. Identify Long Lead/Critical Equipment & 4
Mat.
L2. Procurement Procedures and Plans 4
L3. Procurement Responsibility Matrix 4
M. DELIVERABLES
M1. CADD/Model Requirements 1
M2. Deliverables Defined 3
M3. Distribution Matrix 3
N. PROJECT CONTROL
N1. Project Control Requirements 1
N2. Project Accounting Requirements 1
N3. Risk Analysis
P. PROJECT EXECUTION PLAN
P1. Owner Approval Requirements 1
P2. Engineering/Construction 3
P3. Shut Down/Turn-Around Requirements 3
P4. Pre-Commiss. Reg'mts. 3
P5. Startup Requirements. 3
P4. Training Requirements. 3
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Capitulo 6 Conclusiones.

Conclusiones del caso de estudio.

La realizacion de este proyecto estratégico contribuye con el proceso de la
construccion de la PTAR Atapaneo, formando bases sélidas para las etapas de
procura, construccion y operacion del complejo de tratamiento que abastecera a las
comunidades agricolas cercanas al Rio Grande.

Al realizar el cronograma y compararlo con las fechas establecidas por la autoridad
encargada del proyecto se concluye con que se cuenta un mes de holgura con
respecto a la fecha tentativa de inicio de construccién lo que sugiere que los trabajos
de construccion podrian comenzar mucho antes de lo previsto. Con base en que los
entregables necesarios para inicio de obra estén aprobados para construccion a
finales del tercer mes de haber iniciado el proyecto.

Lo anterior sugiere que de seguir la linea base del proyecto como se propone en
este caso de estudio se produciria un ahorro de recursos del 4% lo que representa
un margen de utilidad bruta en términos monetarios de $19,426,708.33 MX.

Con respecto a la viabilidad del proyecto se ajustd el modelo PDRI y en todas las
evaluaciones de factibilidad se tenian resultados aceptables con respecto a los
pardmetros establecidos por la Cll, a continuacion, se presentan las graficas que
muestran los resultados de la evaluacion.

Project PDRI Score Chart Summary

()
S
]
Q
(7,]
©
Q
]
N =
20
=

Front End Planning Stage

m \Weighted Score @ Typical Min @ Typical Max
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Conclusiones generales.

Después de recopilar y analizar diversas practicas dentro de la ingenieria y
administracion de proyectos aunado al conocimiento empirico de diversos
especialistas en el ambito del proceso de la realizaciéon de proyectos, se pudo
obtener la presente guia que propone una metodologia para la administracion de
proyectos de ingenieria en plantas de tratamiento de aguas residuales municipales
lo que nos ha dado como resultado el poder integrar la informacibn minima
necesaria para establecer las actividades, el tiempo de elaboracion, los costos
asociados y los pardmetros de calidad para la emisiébn de los entregables de
ingenieria asociados al disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales
municipales, asi mismo se realiz6 un compendio de los entregables necesarios para
la ingenieria de una planta de tratamiento de aguas residuales por el proceso de
lodos activados que pueden ser escalados dependiendo de los requerimientos del
proyecto.

El desarrollo de esta guia establece que se potencializaran los factores de éxito en
el cumplimiento de los objetivos del proyecto involucrando los conceptos
estratégicos proporcionados por las metodologias de instituciones reconocidas a
nivel nacional e internacional tales como, PMI, ClIlI, IPA, PEMEX e IMP. Teniendo
como finalidad mejorar y fortalecer la ejecucion de proyectos desde la etapa de
planeacion e ingenieria.

De igual manera la presente guia propone un perfil técnico tanto como para el
administrador del proyecto como para especialistas de ingenieria que participan, en
el proyecto.

Tal y como se dijo al principio de este documento se tomé como base para la
elaboracion de la presente guia la metodologia FEL, ya que, mediante el
establecimiento de compuertas, se logra tener un mayor control y supervision de los
entregables de ingenieria en cada etapa del proyecto.

Finalmente se logré enriquecer todos los conceptos mencionados en la presente
guia en un caso de estudio, donde se presentan un grupo de entregables que fueron
elaborados para ejemplificar una propuesta metodolégica que se aplicO a un
proyecto real tomando como datos de partida la informacion proporcionada por las
autoridades gubernamentales y la compafia adjudicataria del contrato del proyecto
de “Disefio, construccién, equipamiento, operacion, mantenimiento y conservacion
de la ampliacién de la planta de tratamiento de aguas residuales Atapaneo, en el
estado de Michoacan.”-_ETAPA-1 INGENIERIA. Evaluando satisfactoriamente
mediante el modelo de PDRI para cada etapa propuesta del proyecto.

Asi mismo se logro la introduccion del proceso de estimacion de costos de ACCE,
debido a que es una metodologia de vanguardia y poco utilizada en el sector
medioambiental para el desarrollo de estimados de costos de inversion en plantas
de tratamiento de aguas residuales municipales.
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A lo largo de los capitulos de la presente guia se logra tener un enfoque
administrativo en el ambito de la realizacion de proyectos de ingenieria, tomado
como punto central la interaccibn que tienen las diferentes especialidades de
ingenieria que participan en el desarrollo del proyecto.

Area de oportunidad

Como ya se ha mencionado con anterioridad un campo importante donde se
necesita la innovacién de metodologias para el trabajo en equipo es el de la
realizacion de proyectos industriales, asi mismo dentro de este abanico de
proyectos se debe considerar primordialmente aquellos que ayuden a preservar los
recursos naturales no renovables e indispensables para la vida humana como lo
son las plantas de tratamiento de aguas residuales municipales, por lo que se debe
contribuir constantemente a la investigacion y elaboracion de trabajos escritos
donde se incluyan aspectos técnicos y administrativos que contemplen las
recomendaciones para llevar a cabo la totalidad de las actividades del ciclo de vida
de un proyecto desde el disefio hasta su desmantelamiento.

Bajo esta premisa fue que se desarrollé la presente guia que dentro de su alcance
considera la interaccion de diferentes grupos de trabajo y como poder realizar una
correcta ejecucion tomando como base las recomendaciones propuestas, que son
un compendio de conceptos de metodologias nacionales e internacionales,
experiencias y lecciones aprendidas de compafias, firmas de ingenieria,
contratistas y sobre todo de especialistas que han desarrollado un amplio
conocimiento a lo largo de su vida laboral, asi mismo se integran conocimientos y
técnicas de vanguardia que fueron adquiridos por el autor en el programa de
posgrado de ingenieria de la UNAM.

Ahora bien, en el tema propio de la administracion de proyectos de ingenieria se
debe considerar que dia a dia se realizan aportaciones como la presente guia a
nivel mundial que contribuyen en la creacion de nuevas formas de administrar
proyectos por lo que es indispensable pulir o contribuir a proporcionar un nivel de
definicion mas amplio cada aspecto mencionado en estos trabajos de investigacion,
lo cual pudiese ser realizado por un equipo multidisciplinario de especialistas que
pudieran aportar un valor agregado con sus conocimientos y recomendaciones en
cada etapa del desarrollo de proyectos para la construccion de plantas de
tratamiento de aguas residuales municipales.

Al desarrollar la presente guia se consigue sentar un precedente en el desarrollo de
un compendio de guias que agrupen tanto los conocimientos necesarios para
realizar la ingenieria, como los conocimientos para realizar la procura, la etapa de
construccion y la operacion de este tipo de complejos de saneamiento de agua,
desde un enfoque multidisciplinario de ingenieria y administracién de proyectos.
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Anexos
Anexo “1” Tamaiio de Planos (Acotaciones en milimetros)
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Anexo “2” Cuadros de identificacion de documentos y planos
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Anexo 3 Modelos de entregables de ingenieria

Memoria de calculo estructural de muro cortafuego Especialidad: Ingenieria Civil.

Plano: Diagrama unifilar Especialidad: Ingenieria Eléctrica

Especificacion de ventilador mecanico Especialidad: Ingenieria Mecanica.

Lista de materiales de tuberia Especialidad: Ingenieria de Tuberias e Instrumentacion.
Hoja de datos de tablero de distribucion Especialidad: Ingenieria Eléctrica.
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r CONAGUA

" COMISION NACIONAL DEL AGUA

CONTRATO: NUMERO DEL CONTRATO

“NOMBRE DEL PROYECTO”

APROBADO PARA: DEPENDIENDO DE LA REVISION

REV. FECHA DESCRIPCION

PT-02-01-1C-01-MC-01
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l- Objetivo del Proyecto

El presente documento tiene como objetivo el Analisis, Estudio y Comportamiento de la Estructura de acuerdo al estado de Cargas que
presentara en el sitio donde sera construida.

para efectos de esta memoria, la estructura a estudiar sera un muro de concreto armado de 8.5 m de altura, cimentada a base de
zapata corrida y columnas de concreto armado. El proyecto es para el parque Eodlico Amistad Il, Subestacion Elevadora

.- Memoria Descriptiva

Se propondra una barda de concreto armado compuesta por columnas, cimentacion corrida con contratrabe, en donde se procedera a
realizar el calculo por viento y sismo que actuan de manera directa sobre el muro.

lll.- Especificaciones de los Materiales

lll.1 Caracteristicas de los Materiales a usar

Para el analisis de la estructura se emplearan los materiales que se tienen en el mercado, garantizando que se cumplan los
requisitos de buena calidad y fabricacion.

11.1.2 Materiales

El [ Descripcion [ valor Metricas | Valor Uni S|
Cimentacion *** Resistencia a la Compresion fc= 250 kg/em® 24.5Mpa
Columnas - Resistencia a la Compresion fc= 250 kg/cm® 24.5 Mpa
Contratrabe ***  Resistencia a la Compresion fc= 250 kg/em?® 24.5 Mpa
Acero ***  Resistencia a la Fluencia fy= 4,200 kg/cm® 411.9 Mpa
Densidad ***  Peso Especifico 1= 2.40 tm* 23.5 Mpa

El [ Descripcion [ Valores | Especificaciones
Muros ***  Altura de Muro y Dimension de Block AlturadelMuroH= 850m 020x7.40x8.50 m
Muros ***  Espesor del Muro Espesor t= 20.00 cm
Plantilla ***  Plantilla de Concreto fc= 100 kg/em?® 9.8 Mpa

IV.- Especificaciones para el Disefo

V.1 Manuales, Cddigos, Normas y Reglamentos aplicados

Norma a Usar | Descripcioén | Clave
ACI ***  ACI 318
CFE ***  Especificacién CFE CFE JA 100-65/May. 2011
EFE ***  Especificaciones de Disefio de Subestaciones CPTT-GT-001-95
CFE ***  Especificaciones de Construccion de Subestaciones CPTT-GT-002-95 |
CFE ***  Manual de Obras Civiles, Disefio por Viento 2008
CFE ***  Manual de Obras Civiles, Disefio por Sismo 2008

IV.2 Ayudas para el Analisis y Disefio Estructural

Ayuda I Descripcion I Clave
Estudio ***  Estudio geotécnico GRE.EEC.R.25.MX. W.35664.01.012.00
Excel ***  Programa para la generacion e Integracién
AutoCAD **  Elaboracién de Planos

IV.3 Casos y Combinaciones de Carga Empleados

Casos de Carga que actuaran en el Elemento de Estudio

Variables I Descripcion I Clave
CcM ***  Carga Muerta
cv ***  Carga Viva
Vto.Z ***  Viento en "Z"
Sis. X ***  Sismo en "X"
Sis. Z ***  Sismoen "Z"
CONSTRUCION DE PTAR EN EL MUNICIPIO DE ESTADO DE
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IV.4 Resumen de Datos
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de Estudios para el Analisis

IV.4.1 Topologia del Elemento en Estudio
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Em
R
A Em= Espesor del Muro
Hm= Altura del Muro
ECT= Ancho de Contratrabe
CT= Altura de Contratrabe
Hm
X
HCT
\4
——
ECT
Fig. 1 Vista Lateral de los Elementos del Muro
Seccion de | Seccion T-
Clave Muro 1
h|[e|b]| d
Columna C-1 | 035 040 |
Muro MC 850 020 | | |
Contratrabe: CT-1 0.25 150
r ibularia
—310 [
f ——
e /
W {
Muro
Hm
Conlralrobe ¢ < B
\
\ Controtrabe

Fig. 2 Vista Frontal de la Fraccion Tributaria para Analisis del Muro
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Fuerza Ejercida sobre el muro

5.109 ton

0.60 T/m Carga Repartida sobre toda la Columna
85m

Modelo Estructural a analizar

Wn=  060um 1
e e B Vi = WL
[Amax=_ 21.71em | [Vmax= 511tm]
85m

Disefio de Trabes conforme AC-318

COLUMNA C-1
Geometria |Materiales i
= 35cm fe= 25000  kgfem” &
d= 37cm f,= 4,200  kgfem®
= 3cm TMA= 19 m W d
d+r=_ 40 cm ‘
| icos (disefio) Factores reduccion resistencia .A.
M= 2171 tonm flexion: 0= 0.90 ;r
V,=5.11 ton cortante: L i 0.85
Se debe cumplir:
M= 2,171,364.21 kgecm
M, = M o

P, u V,= 5,109.09 kg

donde
9 o - R ) PO PP
M, = nybd-[ 1- 0__\9;77-‘ = P=11s 7 T
Je
P req = 0.013¢1 As = 18.007 cm? Py = 0850, Lﬂ
P min = 0.00345 fy 6000 + £,
£=0.01391 < pmx=075p,= 0.01897 ...0K

Se debe cumplir:
M,=2,171,364.21 kgcm

M, =2 M
Lt . V,= 5,109.09 kg
donde
2 5 = =L/‘( - 1-23 —‘U"
M, :r/%f,bd'[ 1*059;07" = ~iws | e
J'e
P req = 0.01391 A=18007 cm® , —ogsp L6000
P min = 0.00345 Sy 6000 + 7,
P= 0.01391 < Pmax=075p,= 0.01897 ...OK
Area de acero requerida: A, = 18.0 cm”
Para varilla No.: 6 A,=2.85 cm® se requieren: 6.3 varillas
usar : 6 |varillas # 6 As = 17.10 p= 00132
Para varilla No.: 6 A,= 2.85 cm® se requieren: 0.2 varillas
usar : 2 |varillas # 6 As = 5.70 p=_ 0.0475
Capacidad a flexién: oMy= 2,373,169 kgem= 23.73 tonm AJ/Asreq=> 26.6% mayor
Relacion a la falla (M/¢M,) = 0.91

Separacion de varillas 1.5TMA= 29 cm
acero diametro Smin >= { Smin= 2.9 cm
varilla [1.91 cm dy= 19 cm
estribo [0.95 cm
Espacio entre varillas= 3.13 cm ..OK
Maximo numero de varillas por lecho = 6.3 => 6 varillas en 2.0 lechos
~ CONSTRUCION DE PTAR EN EL MUNICIPIO DE ESTADO DE
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Separacion centro a centro de varillas = 409cmen 2 lechos
Disefioporcortante
Se debe cumplir con:
w2V, V,=V.+V, (ACI11.1.1)
Resistencia de la seccion de concreto a cortante (V)
@V, = $0.53bd \[f",
V= 9224 kg Vy=5109 kg
revision de refuerzo minimo requerido (ACl 11.5.5.1)
Ve > 1/2¢V.= 4612 kg se requiere al menos refuerzo minimo por cortante
revision de refuerzo por resistencia
Ve >Vu la seccion de concreto es suficiente

revision de capacidad maxima de la seccion a cortante (ACl 11.5.6.9)

V, <V, +V,e) =H05BA[", +2.16d\[F", )= 42.6d\[F",

Vy < Vmax= 46,122 kg ..OK

Seleccion de refuerzo por cortante con estribos verticales

Cortante que sera tomado por los estribos V.= V,-¢V, = -4,115 ke
Seleccion de estribos:

3 Ay=0.71 cm

2 | A=143 cm®

separacion de estribos "s":

_pdA fd - P4, 1, _ed fid

No.
ramas

< = = 457 cm > §=—"= 415 cm
V.—-¢V. 3.5b v, —gV. 3.5

Spq= 415 cm

Separaciones maximas de estribos con respecto a la fuerza cortante actuante (ACl 11.5.4.1, 11.5.4.3)
OVs= V9V, = -4,115 kg

I d /2
a)si AI=1,—A.<dbd|f. = 17404 kg S mix S[ /

[ 60 cm
d/2= 18.5 cm S max = 19 cm
. 5 [ d/4
bysi AV =V, —H.>d\[". 17404 kg Smex = 130 om
di4= 93 cm S max = 9.3 cm
como ¢Vs= V-9V = 4,115 kg < 17404 kg Smax= 18.5 cm
Separacion de estribos
diseio: E#3@ 185 cm; usar: E#3@ 15.0cm
Revisién de la capacidad de la seccion a la separacion de proyecto
d
w, A _ 12,550 kg
s
V= QVc+oVs = 21,774 V,= 5,109 kg VoV, = 0.23
CONSTRUCION DE PTAR EN EL MUNICIPIO DE ESTADO DE
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REQUISITOS GENERALES
11 GENERALIDADES
1.1.1 Esta especificacion define los requerimientos minimos de disefio, fabricacion, materiales, pruebas, transporte y

almacenamiento al lugar de instalacion del Ventilador Tipo Axial, que seran instaladas en los edificios del
proyecto

1.1.2 Dibujos certificados del equipo deberan cumplir con el sistema internacional de unidades. Dibujos elaborados en
unidades del sistema inglés deberan indicar entre paréntesis la equivalencia en el sistema internacional.

1.1.3 Todos los materiales que se utilizaran en la fabricacién del equipo objeto de esta especificacion deberan ser
nuevos, libres de defectos y adecuados para el trabajo de que se trate.

1.1.4 El fabricante debera controlar la calidad en el disefio y fabricacion (mano de obra) de cada una de las partes que
componen los equipos.

1.1.5 En caso de conflicto en lo que se establece en las distintas secciones de esta especificacion, el orden de
prevalecia sera el requerimiento mas estricto en los siguientes documentos:

a) Hojas de datos.
b) Esta especificacion.
c) Normas, codigos y estandares.

1.1.6 Complementario a los datos (Condiciones de operaciéon, Alimentacion Eléctrica, Modelo) impresos en fabrica, el
proveedor y/o fabricante debera suministrar con el equipo una placa fabricada en acero inoxidable ASTM A-240 tipo 304
grabada con los datos siguientes:

. Nombre del fabricante.

. Numero de serie.

. Numero de identificacion (clave).
. Servicio.

. Fecha de fabricacion.

. Cadigo de fabricacion.

. Numero de orden de compra.

La placa debera localizarse en un lugar visible y sujetarse al equipo en forma permanente, no se aceptan adhesivos.

1.1.7 Los requerimientos establecidos en esta especificacion aplican a cualquier servicio, equipo o sistema
complementario que el proveedor o fabricante subcontrate o compre, siendo el proveedor el Unico responsable del equipo
suministrado.

1.1.8 EI proveedor o fabricante sera totalmente responsable de la fabricacion del equipo y el hecho de que CONAGUA
revise estos trabajos, no libera al proveedor de |la responsabilidad de suministrar equipos adecuados para el tipo de
instalacion especificada.

1.2 CUMPLIMIENTO CON CODIGOS Y ESTANDARES

1.2.1 Diseno, fabricacion y pruebas de equipo, deberan cumplir la Gltima edicion de los cédigos, estandares y normas que se
indican en la seccion 1.4

1.2.2 Previo acuerdo entre el proveedor y/o fabricante, CONAGUA y PV Ingenieria y Proyectos S.A. de C.V. podran sustituir los
codigos, estandares y/o normas anteriores por otras que proponga el fabricante, con la condicién que sean equivalentes o
mejores. En este caso el proveedor debera incluir los documentos que propone en el idioma espafiol.

1.3 DIBUJOS E INFORMACION REQUERIDA

1.3.1 Para facilitar la revision y asegurar un entendimiento uniforme de la informacién y de los datos solicitados de los equipos
a suministrar, es requisito indispensable que el proveedor y/o fabricante entregue lo siguiente:

A. Hojas de Datos de los equipos.
B. Dibujos Certificados, ver punto 1.1.2.
C. Manuales de Operacion, Instalacion y Mantenimiento.

1.3.2 Los datos e informacion que se indiquen en las hojas de datos tendran prioridad sobre cualquier otra informacion
adicional que entregue el proveedor y/o fabricante.

CODIGOS, ESTANDARES Y NORMAS

Aplica la ultima edicion de los siguientes documentos:

AMCA Certified Ratings Seal for Air Performance are centrifugal and axial fans.

AMCA 204-96 Balance Quality and Vibration Levels for Fans ISO 9001:2000 Quality Management Systems Requeriments UL
705 Standard for Safety Power Ventilators

ASTM B117 Standard Practice for Operating Salt Spray (fog) Apparatus
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Siglas de los estandares de referencia:

ANSI-American National Standard Institute

AMCA-Air Movement and Control Association International Inc.
AFBMA-American Bearing Manufacturer’s Association UL
ASTM-American Society for Testing Materials

DOCUMENTOS QUE COMPLEMENTAN ESTA ESPECIFICACION

1.5.1 Hoja de Datos.

1.5.2 Especificaciones.

1.5.3 El equipo eléctrico, accesorios e instalacion deben cumplir con los requerimientos de la “NORMATIVIDAD VIGENTE".
Todos los equipos, accesorios y la instalacion eléctrica que se localice dentro de un area clasificada como peligrosa deben
cumplir y estar certificados para operar en area clasificada Clase 1 Division 2.

1.5.4 Los equipos y accesorios de los sistemas de aire acondicionado y ventilacién (motores, gabinetes, soporteria, elementos
estructurales, etc.), requieren proteccion anticorrosiva de acuerdo las condiciones establecidas en la “NORMATIVIDAD
VIGENTE".

1.5.5 Motores Eléctricos y Alimentacion Eléctrica para los Equipos.

La alimentacion eléctrica, tipo de encerramiento y eficiencia de los motores eléctricos, los tableros, cajas de conexiones, tuberia
conduit empleados en todos los equipos de acondicionamiento de aire, deben disefiarse y construirse de acuerdo a lo indicado
en la “NORMATIVIDAD VIGENTE"

EQUIPOS

21 GENERAL

El alcance de esta especificacion cubre los requerimientos minimos en el disefio, fabricacion, materiales, controles, accesorios,
suministro y pruebas del Ventilador tipo Axial, el cual debera ser seleccionado de acuerdo con las condiciones de operacion
indicadas en las Hojas de Datos.

22 DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO

2.2.1 Ventiladores Tipo Axial.

El ventilador debera ser para extraccion de aire, montado en pared con transmision directa.

Los componentes minimos necesarios del equipo seran: impulsor, rodamientos, flecha, motor, transmision directa,
persiana de gravedad a la descarga, weather hood (protecciéon contra lluvia y malla contra pajaros), malla de proteccion
en motor y ventilador y todos los accesorios necesarios para su correcto funcionamiento.

Los equipos deberan ser armados y probados desde fabrica.

23 DISENO Y FABRICACION

2.3.1. General.
a) El Ventilador tipo Axial deberan ser de un modelo estandar del fabricante y totalmente ensamblados desde
fabrica, con todos sus componentes y accesorios sobre una base comun.
b) Los componentes como alambrado, controles y dispositivos en general instalados desde fabrica
garantizaran el arranque y operacion del equipo sin problemas.

2.3.2 Capacidad
a) Capacidad, segun se indica en hoja de datos.

2.3.3 Fabricacion
2.3.3.1 Ventilador Axial.

a) El ventilador debera ser de construccion soldada y remachada utilizando sujetadores resistentes a la
corrosion.
b) La fabricacion de la placa de montaje del motor y armazoén del ventilador debe ser en material ASTM A653 /

A653 M o equivalente en calibre 14, el venturi y base a la pared sera minimo en calibre 18. Todos los componentes
de acero contaran con un sistema de recubrimiento como proteccion contra la corrosion identificado como RA-28
modificado, que es un acabado transparente de poliuretano alifatico, ver “NORMATIVIDAD VIGENTE" o el aplicado
por el fabricante que cumpla con el método de prueba de ASTM B117.

c) El ventilador debera suministrarse con aisladores de vibracion internos y externos para lograr una operacion
libre de ruido y vibracion.

d) El impulsor o rotor del ventilador sera tipo axial o propela, construido totalmente en aluminio y debera ser
balaceado cumpliendo con AMCA Standard 204- 96, Balance Quality and Vibration Levels for Fans.

e) Rodamientos y flecha.

Los rodamientos del ventilador deberan ser tipo bola, autoalineables, autolubricados, antifriccion con

CONSTRUCION DE PTAR EN EL MUNICIPIO DE ESTADO DE
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accesorio de lubricacion. Los rodamientos deberan seleccionarse para un promedio minimo de vida de
200,000 horas.

La flecha del ventilador debera ser fabricada en acero al carbén rolado en caliente AlIS| C-1045. La flecha
debera ser dimensionada para una velocidad critica de no menos del 125% de rpm maxima.

f) Motor.
El motor del ventilador debe ser del tipo de induccion, eficiencia premium, totalmente cerrado con ventilacion
(TCCV) y estar de acuerdo con la “NORMATIVIDAD VIGENTE".
Debera suministrarse guarda protectora en la seccion de motor y transmision del ventilador cumpliendo con
ISO 9001.
El impulsor del ventilador debera ser fijado a la flecha la cual debera ser disefiada para una velocidad critica
de no menos del 125% de rpm maximas.

a) Accesorios.
Persiana de gravedad, se suministrara para su instalacion a la descarga del ventilador, fabricada totalmente
en aluminio.
Guarda de proteccion, se suministrara para instalacion en lado de motor e impulsor tipo propela, el marco se
fabricara con angulo de acero al carbén calibre 14 y malla de metal expandido de 13 mm x 25 mm x calibre
16.
Proteccion contra lluvia (weather hood), se suministrara para su instalacion en el exterior con malla contra
pajaros de 13 mm, fabricadas en acero galvanizado calibre 18.

2.3.9 Controles y seguridad
Requerimientos eléctricos y de control, ver hojas de datos.

SERVICIOS

241 Los servicios disponibles en el area de instalacion del equipo son los siguientes:
2411 Energia eléctrica.
a) Motores menores de 1.0 H.P. (Tension de suministro): 127 / 220 Volts / 1 Fase / 60 Hertz.
b) Motores de 1.0 a 150 H.P. (Tension de suministro): 460 Volts / 3 Fases / 60 Hertz.

PRUEBAS E INSPECCION

2.5.1 Pruebas.

a) El proveedor o fabricante de las unidades debera entregar los certificados de pruebas, segun se requiera,
en cumplimiento con los estandares aplicables, indicados en la seccion 1.4.
b) La aceptacion de las pruebas no libera al proveedor de su responsabilidad en caso de que el equipo no

cumpla con los requerimientos de operacion especificados.

2.5.2 Inspeccion.
a) CONAGUA o su representante tendran el derecho de inspeccionar cualquier material, equipo o accesorio
suministrado o usado durante el proceso de fabricacion del equipo cubierto por esta especificacion y podra
rechazar los que sean defectuosos o inadecuados para el uso y objeto que se pretende.
b) Todos los equipos cubiertos por esta especificacion podran ser inspeccionados durante cualquier periodo de
fabricacion.
c) Los inspectores de CONAGUA tendran libre acceso a los talleres del fabricante quién dara todas las facilidades
para realizar la inspeccion.
d) La aprobacion de cualquier trabajo por parte de los inspectores de CONAGUA no releva al fabricante de cumplir
con los requisitos de esta especificacion.

GARANTIAS

26.1

26.2

Garantias de comportamiento.

a) El proveedor o fabricante debera entregar la garantia por escrito avalando que el equipo funcionara en forma continua
y cumplira con las condiciones de disefio y operacion indicadas en Hojas de Datos y en esta Especificacion.

Garantias de fabricacion.

a) El proveedor o fabricante de equipo debera garantizar la unidad contra defectos de disefio, materiales y mano de obra
por un periodo de 24 meses después del embarque o 12 meses como minimo después de la puesta en operacion,
comprometiéndose a reponer sin costo alguno para CONAGUA cualquier componente que resulte defectuoso.

INFORMACION A SUMINISTRAR POR PROVEEDOR O FABRICANTE.

2.7

El proveedor o fabricante de equipo debera de proporcionar la informacion técnica siguiente:

a) Manuales técnicos de instalacion, operacion y mantenimiento (en idioma espanol).

b) Curvas de operacion del ventilador de suministro o extraccion de aire (Flujo de aire vs Caida de Presion estatica
del sistema).

c) Dibujos certificados del equipo, en sistema internacional de unidades.

d) Se deberan devolver las Hojas de Datos con la informacion solicitada en estas.

e) Incluir lista de excepciones y/o desviaciones, si las hubiere.

f) Lista de partes de repuesto para dos afios de operacion por equipo.
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LISTA DE MATERIALES PARA LA INSTALACION DE EQUIPOS DE CCTV E
INTERCOMUNICACION Y VOCEO

Pagina2de3
REFERENCIA DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD MARCA MODELO
SISTEMA DE CCTV
Suministro e instalacion de camara a prueba de explosién a color
blanco y negro (vision nocturna) con las siguientes caracteristicas;
camara a prueba de explosioén a color blanco y negro (vision IPSXM31CBW

1 nocturna) dia/noche de 23X rango dinamico amplio de 80 X y 23-7
deteccion de movimiento incluye carcaza para camara y lente con Pieza 1 PELCO ExSite Series
desempanador de ventana, viscera para el sol; incluye mecanismos Explosionproof
de movimiento de barrido horizontal y vertical; trabajo muy pesado, Positioning
carcaza para camara integrada al mecanismo de movimiento System
Pant/Tilt (alambrada de fabrica) certificacion UL, CE, UL/CUL: paneo
continuo de 360° de hasta 40°/seg rango de tilt de +90 a -90°,
entradas de alarma , alimentaciéon 127 VCA, Protegida con un
gabinete a prueba de explosién con funciones preprogramadas
(presets) segun se requiere en el desarrollo de la ingenieria de
detalle, fabricacion completa en acero inoxidable 316L con pulido
eléctrico; funcionamiento en vertical o invertido, receptor, unidad de
giro horizontal/vertical y carcaza; dos paquetes Opticos integrados de
lalta resolucion con enfoque automatico.

2 Suministro e instalacion de camara de intemperie a color/blanco y Pieza 1 PELCO ES31CBW24-
negro vision nocturna). Lente de 23x optico, 10X digital, incluye 5N
carcaza para
camara integrada al mecanismo Pant Tilt. Nema 4x. Alimentacion
127VCA
Suministro e instalaciéon de Poste recto circular para intemperie de
10 m de altura para montaje de camara de CCTV, diametro exterior
de 152 mm (6”) cédula 40 y un 6.35 mm (1/4") de espesor construido

E en una sola pieza sin uniones transversales ni longitudinales, placa Pieza 2 SMX10 SMX10
base de 350 x350 y un espesor de 12.7 mm (1/2") con 4 cartabones
de 350 mm de largo y 15.875 mm (5/8") de espesor con 4 barrenos
pesados de 26.6 mm de diametro distancias entre ejes de 270 mm
de centro a centro anillo, de refuerzo en la base, placa circular en la
punta de 216 mm (8 1/2") X 6.35 mm (1/4") al centro con 8 barrenos
pesados con tornillos soldados 7.94 mm (5/16") X 38 mm (1 1/2")
ccon rondana y tuerca galvanizado, acabado pintura primario rojo
©vxido , incluye soporte para el pararrayos. Sin base de concreto.

4 Soportes de montaje para camaras a prueba de explosion, uso Pieza 2 Por proveedor |Por proveedor
extrapesado de fierro galvanizado, con acabado anticorrosivo tipo
columna y/o poste, para camara, zoom y Pant-Tilt, con base de
concreto, y/o para su colocacién en estructura metalica.

5 'Suministro e instalacion de caja para conexiones para area Pieza 1 KILLARK EXB-
clasificada Clase | Division 1 de 457.2 mm (18") X 457.2 mm (18") X 18188N34
1203.2 mm (8"), con platina interna para instalacion y accesorios.

6 Suministro e instalacion de caja para conexiones Nema 4x plastica. Pieza 1 RITTAL RITTAL 18 X
para conexiones para area clasificada Clase | Division 2. de 457.2 18
mm (18") X 457.2 mm (18") X 203.2 mm (8"), con platina interna para
instalacién y accesorios.

7 Convertidor de medios de fibra éptica 100 base fx a 100base tx Pieza 4 TRENDNET TFC-110MST

8 Suministro e instalaciéon de cable uso rudo para exteriores energia m 30 CONDUMEX 3X14AWG
eléctrica de 3 conductores calibre 14AWG.

9 Suministro e instalaciéon de Fibra éptica de 6 hilos multimodo armada m 730 AMP TYCO 6-1553396-1

10 Suministro e instalaciéon conector de fibra 6ptica multimodo SC Pieza 24 PANDUIT FSCMC6BL

11 Suministro e instalacion de Fan Out Kit Pieza 4 PANDUIT FO6CB

12 'Suministro e instalacion adaptador ciego para caja de distribucién de| Pieza 2 PANDUIT FAPB
fibra

13 Suministro e instalacion de Adaptador de fibra de 6 coples SC duplex| Pieza - PANDUIT FAP3WEIDSC

14 'Suministro e instalacién cordén de parcheo de 3 m SC- SC Pieza 4 PANDUIT F6D3-3-M1-Y

15 'Suministro e instalacién de caja de distribucién de fibra de 6 Puertos.| Pieza 2 PANDUIT CBX4

16 'Suministro e instalacion de Electrodo incluye GEM Pieza 2 TOTAL GROUND TG-01

17 Suministro e instalacion de Punta faraday de 25 cm Pieza 2 AMESA CAT-AMESA-

017A

18 Suministro e instalacion de cable para sistema de pararrayos, bajada m 30 AMESA CAT-AMESA-
de tierra 002

19 Suministro e instalaciéon de Registro para electrodo de fibra de vidrio Pieza 2 AMESA CAT-AME-149

20 'Suministro e instalacion de conexion al sistema de tierra fisica, de Lote 1 Por proveedor |Por proveedor
los equipos del sistema de CCTV
21 (Cable coaxial RG 59 m 30 BELDEN 8241
22 (Cable 2 X 18 Control m 30 BELDEN 8760
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251




Facultad de Quimica Anexos

COMISION NACIONAL DEL AGUA

(C“ CONAGUA HOJA DE DATOS DE TABLERO DE DISTRIBUCION EN MEDIA TENSION 13.8 Kv
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Diagrama Unifilar:

Hoja de datos “A” Tablero Clave:
CONAGUA Caracteristicas generales del tablero en 4.16 o 13.8 Kv

Descripcion del Proyecto

Descripcion del Proyecto/ Lugar
/ Lugar

Planta: PTAR Area:

No. Proyecto

Nueva: ()
Existente: ()

Subestacion: Numero y clave Subestacion: Numero y clave

Condiciones ambientales:

Bulbo seco/ Himedo

Temperatura Maxima: °c/__°C Humedad relativa: Verano: por ciento
Temperatura Minima: °C/__°C Invierno: ___ por ciento
Temperatura Promedio: °Cc/__°C Altitud de operacion: m.s.n.m.

Caracteristicas generales del Tablero.

Barras principales 1,200 A: () Tension nominal 416 kV: ()
2008 L) 138kV: ()
3,000 A: ()
) . i 5kV ()
Clase Aislamiento: 15KV ()
Corriente (Potencia) Simétrica de cortocircuito. 13.8 kV 37 kKA
3 TP’s para proteccion y medicion por cada barra (bus), relacion: 4,200/120 Vc.a: () 14,400/120 Vc.a: ( )
Tension de control:
125 V c.c. (Normal): ( )
120 V c.a. (caso excepcional con fuente externa): ( )

V c.c. (caso excepcional con suministro propio de la seccién): ()

Tension circuito auxiliar resistencias calefactoras en 220 V c.a., 60Hz, 3 fases, 4H. (Sélo para secciones con

motor) Sk: () No: ( )
Tension circuito auxiliar resistencias calefactoras en 220 V c.a., 60Hz, 3 fases, 4H. (Sdlo para secciones del

tablero) Sk:( ) No: ( )
Panel de Alarmas por cada Interruptor Principal: SI:( ) No: ()
Ubicacion del panel de alarmas dentro o fuera del Tablero: Dentro: () Fuera: ()
Sistema monitoreo de temperatura para secciones derivadas

(adicional a Interruptores principales y de enlace (cuando exista). Skt () No: ()

Caracteristicas generales del Tablero.
Transformador generador o acometida que alimenta al Tablero TDP-1. (20 /25 ) MVA
Datos para determinacion de energia incidente en el (7/9.8)Z2%
tablero. Potencia de Cortocircuito en la tensién del Tablero. ( ) MVA Calculada
(1000 ) MVA Requerida del Tablero.
Tiempo de liberacién de la falla ( 3 ) Ciclos

Transformador generador o acometida que alimenta al Tablero TDP-2. (25 /30 ) MVA
( 8.03 7/ 9.638 )Z%

Potencia de Cortocircuito en la tensién del Tablero. ( ) MVA Calculada

(1000 ) MVA Requerida del Tablero.

Tiempo de liberacion de la falla ( 3 ) Ciclos

Requerimientos particulares:
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HOJA DE DATOS DE TABLERO DE DISTRIBUCION EN MEDIA TENSION 13.8 Kv
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HOJA DE DATOS “B”
CONAGUA Arreglo de Tablero en 4.16 6 13.8 kV

Tablero Clave:

Diagrama Unifilar:

Descripcion del Proyecto

/ Lugar
Planta: Complejo Procesador de Gas Ciudad Pemex Area: Gas y Petroquimica Basica
No. Proyecto 7400 PP:
Notas generales:
No. Interruptor / Arrancador Leyenda y/o clave de la carga:
1 Interruptor 11-10A
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Tabla 1. C - inales de los i

Seccion I:flindada, en SF6, medio de extincion de Unidad Valor
arco: vacio

Frecuencia Hz
Voltaje nominal de operacion kV
Voltaje nominal de aislamiento kV
Corriente de corto circuito simétrica kA
Corriente dinamica kA
Nivel Basico de impulso (BIL) kV
Corriente nominal A
Potencia de corto circuito MVA
Voltaje de control VCD
Tensién de soporte a 60 Hz KV
Un TC tipo ventana para la medicion de corrientes

de secuencia cero (50G). A

Notas generales:

Las relaciones de los transformadores de corriente deberan ser verificadas y sustentadas en Memoria de Calculo y curvas de operacion.

Tipo barra o tipo dona Unidad Valor
Frecuencia Hz
Voltaje nominal de operacion kV rms
Clase de aislamiento (tipo barra) kV rms
Nivel Basico de impulso (tipo barra) kV cresta
Tensioén de baja frecuencia en el primario (tipo kV rms
barra)
Tensioén de baja frecuencia en el secundario kV rms
Corriente de corta duracién en el primario kA rms
Factor de capacidad térmica kA rms
Nivel de descargas parciales medido a
1.2Un(16.5 kV) PC
Corriente Nominal A
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Anexo 4 Documentos de aprobacion.

ACTA DE APROBACION DE FASE FEL
Proyecto
Fecha

DECLARACION DE LA APROBACION

Se declara que se acepta formalmente la fase FEL (I-1I-Il) la cual contiene los siguientes entregables:

1.-
2.-
3.-
1

OBSERVACIONES
2.-
3.-
COSTOS DE LAFASE
Costo estimado.

Costo real.
Porcentaje (%) de avance del proyecto.

CONTROL DE VERSIONES
Version Elabor6 Revis6 Aprob6 Fecha

Tabla 1 acta de aprobacion de fase.

ACTADE CIERRE DEL PROYECTO

. Popeco | |

DESCRIPCION DEL PROYECTO
Objetivos Criterios de éxito Estado actual Variacion

Tiempo
Costo

Alcance
Calidad

CONTROL DE VERSIONES
Version Elabord Revisd Aprob6 Fecha

Tabla 2 acta de aprobacion del proyecto
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Anexo § Control de cambios.

SOLICITUD DE CAMBIOS

Especialidad solicitante: Fecha:

Problema o situacién actual

Cambio propuesto:

Descripcion:

Justificacion:

Costo Entregables dependientes (Sucesores)

Observaciones

Aceptado
Rechazado
APLICACION
Responsable de implementar Responsable de Verificar Responsable de Aceptar Responsable de VoBo

Especialidad Proyectos Comité de control Autoridad municipal
Nombre
Cargo Administrador de Proyecto Comité de control Autoridad municipal
Fecha
Firma

Rev. Elaboré Reviso Aprobd Fecha
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