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Resumen

TITULO: AUTOMATIZACION DE PLANTA INDUSTRIAL PARA EL
TRATAMIENTO EN LA CALIDAD DEL AGUA QUE INGRESA A UNA CALDERA

AUTORES: ING. JUAN CAMILO CUELLAR MORENO
ING. RICARDO ANDRES MONTANO HUERFANO
ING. JOSE EVELIO LIBREROS POTES

PALABRAS CLAVES: Agua, automatizacion, tratamiento, proceso, implementacion,
maquinaria, montaje.

CONTENIDO: En el presente trabajo de grado se expone la implementacion de una
problematica presentada en la empresa Alianza del Upia S.A.S con respecto a la calidad de
agua que ingresa en la caldera para el respectivo proceso de generacion de vapor. Se
describen todos los pasos necesarios para la automatizacion del proceso de tratamiento de
agua. A su vez, se plantea todo lo respectivo al desarrollo del producto en el cual se precisa
la solucion propuesta, el alcance del proyecto, la justificacion. Por otro lado se especifica
todo lo correspondiente a la ingenieria conceptual, dentro de la cual se mencionan los
riesgos, la normatividad que se debe cumplir y las especificaciones necesarias de montaje,
de funcionamiento, de gestion, entre otras.

Dicho trabajo de grado contiene toda la parte de la ingenieria de detalle, dentro de la cual
estan contemplados los componentes eléctricos seleccionados para la implementacion del
proyecto, los planos del tablero de control, la maquinaria y herramienta necesaria en la
adecuacién de cada componente.

Para finalizar se encuentra todo lo que corresponde al capitulo de planificacién e
implementacion de la solucidn, en el cual se puede encontrar la planificacion de tareas, los
cronogramas de tiempos, y todo lo que son costos y presupuestos.



Abstract

TITTLE: AUTOMATIZACION DE PLANTA INDUSTRIAL PARA EL
TRATAMIENTO EN LA CALIDAD DEL AGUA QUE INGRESA A UNA CALDERA

AUTHORS: ENG. JUAN CAMILO CUELLAR MORENO
ENG. RICARDO ANDRES MONTANO HUERFANO
ENG. JOSE EVELIO LIBREROS POTES

KEYWORDS: Water, automation, treatment, process, implementation, machinery,
assembly.

CONTENT: In this paper grade, we are showing a problematic in the company Alianza
del Upia S.A.S with respect to the quality water for a boiler in a process of steam
generation. Here we describe step by step for the automation of water treatment. At the
same time, we propose the process development, the solution, the scope and the
justification.

On the other hand, everything about conceptual engineering, such as, the risks and the rules
that projetcs has to satisfy with specification necessaries for the correct process.

This paper content the detail engineering with the electrical components and the
implementation Project, layouts, machines, tools, everything about installation.

Finally you can find the schedules and implementation solution process, you can find too
the total costs and budgets.
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Capitulo 1.
1.1 INTRODUCCION

El avance tecnoldgico en cada una de las areas industriales y la escasez de recursos
naturales para el desarrollo de proyectos en mercados nacionales e internacionales, ha
aumentado la proliferacion de desechos y restos en todos los procesos y mas ain en el
sector agroindustrial, esto a su vez se ha convertido en una amenaza muy importante para
el medio ambiente de tal modo deben crearse normas y tratamientos adecuados en pro de
cubrir esta falencia.
El poco estudio de valores y la minima cultura ambiental de las empresas del sector
palmicultor para la recuperacion 'y re utilizacion de los subproductos ha permitido que
estos se desperdicien aumentando los costos y los riesgos en el proceso, trasladando la
problematica y desaprovechando su potencial en los cultivos.
El presente trabajo busca brindar un procedimiento viable econdmico y ambientalmente
sostenible para la practica final en el tratamiento de aguas, que en este momento se estan
generando en la industria de palma y que hasta el momento el recurso hidrico solo se mal
utiliza y sin ningun prototipo de control.
El sector agroindustrial del aceite de palma explora opciones de desempefio en los procesos
productivos, en especial los procedentes de las aguas, estos pueden ser utilizados y
controlados, mejorando las condiciones del proceso. Este trabajo busca el modo de utilizar
fuentes alternativas como complemento para la produccién de vapor en una caldera, la cual
se encarga de dar movimiento a una turbina para la generacién de energia en una planta

extractora de aceite de palma y de esta forma lograr una disminucién importante en los
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costos directos en cuanto al consumo de combustible de una planta diésel. Este tipo de
practicas permitira a las empresas extractoras, lograr un equilibrio en las précticas
ambientales soportadas en estandares de calidad y de eficiencia.

El impacto que producen en el medio ambiente las malas précticas en los procesos
industriales originan un degaste de recursos vitales como el aire, el agua y la tierra
perjudicando en forma indirecta al ser humano, el cual tiene que crear medidas para
afrontar estos inconvenientes guardando una armonia entre recursos disponibles y su

existencia en el futuro sin comprometer el desarrollo econémico de la empresa.



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo general
Brindar una solucion viable técnica, ambiental y econdmica para el tratamiento de
agua en la planta extractora de aceite de palma Alianza del Upia ubicada en Cabuyaro —
Meta.
1.2.2 Objetivos especificos
e Determinar la seleccién de componentes utilizados en la automatizacién de la
planta de tratamiento de agua.
e Evaluar los costos econdémicos de disposicion para el tratamiento de aguas en el
proceso de generacion de vapor de una caldera.
e Elaborar el montaje del tablero eléctrico con los respectivos elementos para el
control automatico de la planta de agua.
e Determinar la programacion necesaria del PLC utilizado en el proceso.
e Definir la interfaz HMI para visualizar y supervisar el proceso de tratamiento del
agua.
e Determinar los beneficios ambientales con en tratamiento de agua y la reduccién
del impacto en costos de recambio en la instrumentacion del proceso de

generacion de vapor.
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1.3 DESARROLLO DE PRODUCTO
1.3.1 Antecedentes
Durante muchos afios el agua se ha utilizado como materia prima para multiples
procesos industriales, anteriormente se consideraba dicho recurso como un elemento
comun e ilimitado. Debido a los grandes problemas de sequia que se han presentado en
muchos lugares del mundo, numerosas empresas del sector industrial se han esforzado en
reducir el consumo inadecuado de este importante liquido. Para ello es necesario invertir
en sistemas electronicos que permitan un uso apropiado del agua. A pesar de esto, la
cantidad de agua consumida por el sector industrial es bastante considerable. Ante tal
panorama no es de extrafar que se hiciera un estudio en profundidad del consumo de agua
en las plantas industriales, con el fin de buscar medidas de ahorro.
El sector industrial en Colombia siempre ha sido considerado un gran consumidor de
recursos naturales, especialmente de agua, ya que es un elemento imprescindible en
diferentes momentos del proceso de produccion, en las ultimas décadas la situacion esta
cambiando debido a la escasez y el deterioro cada vez mayor de los recursos hidricos, que
se caracteriza por la irregularidad en las lluvias, enlazando épocas mas himedas con otras
de sequia.
Actualmente existen numerosas compafiias a nivel local y mundial dedicadas a la quimica
analitica del tratamiento de aguas para la industria con equipos especializados y de alto
costo que brindan asesoria en diferentes puntos de los procesos. Una de ellas es la Planta

extractora de aceite de Palma “Alianza del Upia S.A.S” ubicada en Cabuyaro — Meta, la
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cual desea implementar un sistema automatico para el tratamiento de agua que ingresa a
una caldera de 20.000 m3/h de vapor.
1.3.2 Problema a solucionar

Actualmente en la compafiia Alianza del Upia existe una planta manual de
tratamiento de potabilizacién de agua. La fuente de agua, es agua superficial procedente
de un canal de riego del rio Upia, la cual es almacenada en un reservorio de 8.000 m3 y/o
un suministro de agua de pozo profundo (aljibe).
Dicha agua contiene muchos contaminantes que al no ser tratados de la forma correcta
pueden causar dafios dentro de la tuberia de la caldera. No se tiene un control adecuado en
el tratamiento del agua ya que actualmente el proceso es netamente manual.

1.3.3 Solucién propuesta

Con el fin de dar solucion a la problematica de costos y paradas de proceso debido
al rompimiento de varios tubos en el interior de una caldera, se busca dar un tratamiento
eficiente al agua utilizada para la generacion de vapor, eliminando de manera radical los
contaminantes fisico-quimicos y bioldgicos presentes en el recurso natural utilizado. Para
ello se ofrece el disefio, la implementacidn y puesta en marcha de un sistema de control y
monitorizacion continto del tratamiento de agua, permitiendo mejorar la seguridad del
suministro de alimentacion de la caldera. Con esto se busca el uso adecuado y la calidad
mas éptima de agua en el proceso industrial. También se busca reducir gastos en pro de
aumentar la rentabilidad de la empresa. Este concepto, se ha convertido en una alternativa

viable para la optimizacion del agua.
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Para Alianza del Upia es muy importante implementar este desarrollo, ya que con esta
implementacion la empresa podria llevar una mejor estadistica en cuanto al consumo de
agua y la calidad de la misma en el proceso de extraccion de Aceite de Palma, a su vez se
evitarian los tres grandes problemas que se presentan cuando ingresa agua no tratada a la

caldera, los cuales se mencionan a continuacion:

1. Corrosion
2. Formacién de incrustaciones
3. Arrastres

1.3.4 Justificacion

La empresa presenta dafios en la tuberia interna de la caldera debido a corrosion en
los tubos, o averias en promedio 2 veces cada mes. Una parada en la planta implican 5
horas de enfriamiento de la caldera y otras 5 horas en reparacion. El precio actual x tonelada
de aceite es de $2.000.000 de pesos.
La empresa cuenta con la capacidad de obtener 4 toneladas de aceite en 1 hora, con lo cual
una parada por este tipo de dafios le cuesta a la empresa 80 millones de pesos en
produccién.
Si se hace el calculo en el mes, da 160.000.000 y anualmente las pérdidas son por un total
de 1°920.000.000 de pesos.
El proyecto de automatizacion en la planta de tratamiento del agua que se le ofrece a la

empresa Alianza del Upia esta avaluado aproximadamente en 158°119.354 de pesos.

12



13
Dicho lo anterior, resulta muy beneficioso implementar esta mejora en la planta, ya que el
costo de la inversion es demasiado minimo comparado con los gastos que se generan por
el mal tratamiento de agua que tienen actualmente.
1.3.5 Alcance del proyecto

El alcance del proyecto se fija en definir una propuesta de solucién para reducir el
consumo de agua en el proceso de produccion para la extraccion de aceite de Palma
africana y su calidad para la generacion de vapor.
El proyecta contara con el disefio, el suministro de equipos, el montaje y la puesta en
servicio de la planta automatizada para el tratamiento de agua. Dentro de la propuesta no
se incluyen obras civiles, ni los suministros de quimicos que se requieran en el proceso de
potabilizacion. El tiempo estimado para el desarrollo del proyecto es de 8 semanas.
Inicio de proyecto: 12 de Septiembre de 2016

Cierre de proyecto: 02 de diciembre de 2016
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1.4 Requerimientos
1.4.1 INGENIERIA CONCEPTUAL
1.4.1.1 Descripcion del proceso o del servicio

Servicio para el proceso de tratamiento del agua para la empresa Alianza del Upia
con el bombeo de agua cruda de dos suministros, el primero es de un pozo profundo (aljibe)
con caracteristicas en pH, dureza, turbiedad, hierro, conductividad, diferentes al suministro
de agua cruda de apoyo del de 8.000m3 (reservorio), procedente de un canal de riego del
rio Upia. Este suministro de agua es ingresada a un tanque de tratamiento 250 gpm consta
de una bandeja de aireacion, una camara de coagulacion—floculacion que permite la
clarificacion de agua y generar los parametros iniciales de la calidad del agua, aqui se
verifica la composicion actual del agua fisico-quimica, mediante la prueba de jarras, con
un toma muestra manual. Siguiente a este proceso el agua es filtrada por medio de unas
baterias de arena y almacenada en un tanque elevado, el agua derivada para la alimentacion
de la caldera es previamente pasada por unas baterias de carbon activado y un
intercambiador de calor, finalmente el agua es depositada en un tanque de agua suavizada
de 48” de diametro y 72” de altura. Mediante una rapida gestion se puede realizar un
diagndstico de la situacidn actual. Este diagndstico permite plantear un plan para realizar
la toma de medidas en la instalacion en el proceso de calidad del agua.
El sistema propuesto para el proceso del tratamiento del agua optimo en la empresa Alianza
del Upia consta de un sistema automatico mediante sensores, controladores, Interfaz

gréfica y actuadores que permita en tiempo real, visualizar y controlar el proceso del
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tratamiento del agua. Mediante una tecnologia industrial, con reconocida calidad y
rendimiento.
1.4.1.2 Tecnologia existente (Estado del arte)

El tratamiento del agua de una caldera de vapor o agua caliente es fundamental para
asegurar una larga vida dtil libre de problemas operacionales, reparaciones de importancia
y accidentes. El objetivo principal del tratamiento de agua es evitar problemas de corrosion
e incrustaciones, asegurando la calidad del agua de alimentacion y del agua contenida en
la caldera. El aseguramiento de la calidad del agua de alimentacion y agua de la caldera se
consigue cumpliendo con los requerimientos de las normas, que definen los limites
recomendados para los parametros involucrados en el tratamiento del agua.

Las fuentes de agua corresponden a toda aquella agua rios, lagos, océanos, que no ha
recibido ningun tipo de tratamiento y por lo tanto contienen impurezas, adquiridas durante

el ciclo al que han sido sometidas, que impiden su utilizacion directa en una caldera.

En la actualidad existen varias empresas dedicadas y especializadas en el manejo
industrial del agua, con tecnologias y equipamientos suficientes para prestar el servicio de
tratamiento de aguas a diversos sectores de la industria.

Muchas de estas empresas Colombianas utilizan la tecnologia conocida como Osmosis
inversa, esta tecnologia de purificacion del agua que utiliza una membrana semipermeable
para eliminar iones, moléculas, y particulas mas grandes del agua potable. Para lograr la
6smosis inversa se aplica una presién para vencer la presién osmética, que es una propiedad

coligativa producida por diferencias de potencial quimico del solvente, un parametro
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termodinamico. La 6Osmosis inversa puede eliminar muchos tipos de elementos
suspendidos en el agua, incluyendo bacterias, y esta utilizada tanto en procesos industriales
como para la produccion de agua potable.

Los principales parametros involucrados en el tratamiento del agua de una caldera
mediante Osmosis inversa, son los siguientes:

Dureza. La dureza del agua cuantifica principalmente la cantidad de iones de calcio y
magnesio presentes en el agua, los que favorecen la formacién de depdsitos e
incrustaciones dificiles de remover sobre las superficies de transferencia de calor de una
caldera.

Oxigeno. El oxigeno presente en el agua favorece la corrosion de los componentes
metalicos de una caldera. La presion y temperatura aumentan la velocidad con que se
produce la corrosion

Dioxido de carbono. El diéxido de carbono, al igual que el oxigeno, favorecen la
corrosion. Este tipo de corrosion se manifiesta en forma de ranuras y no de tubérculos como
los resultantes de la corrosion por oxigeno. La corrosion en las lineas de retorno de
condensado generalmente es causada por el dioxido de carbono. EI CO2 se disuelve en
agua (condensado), produciendo acido carbonico. La corrosion causada por el acido
carbonico ocurrird bajo el nivel del agua y puede ser identificada por las ranuras o canales
que se forman en el metal.

Hierro y cobre. El hierro y el cobre forman depdsitos que deterioran la transferencia de

calor. Se pueden utilizar filtros para remover estas sustancias.
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Alcalinidad. Representa la cantidad de carbonatos, bicarbonatos, hidroxidos y silicatos o
fosfatos en el agua. La alcalinidad del agua de alimentacion es importante, ya que,
representa una fuente potencial de depositos.
Aceite. El aceite favorece la formacion de espuma y como consecuencia el arrastre al
vapor.
PH. El pH representa las caracteristicas acidas o alcalinas del agua, por lo que su control
es esencial para prevenir problemas de corrosion (bajo pH) y depdésitos (alto pH). Sobre la
base de las recomendaciones de la Norma Britanica BS — 2486, la ABMA (American Boiler
Manufacturing Association) y el TUV, se han preparado las siguientes tablas que muestran
los requerimientos que deberan satisfacer el agua de alimentacion y el agua de una caldera

para prevenir incrustaciones y corrosion en calderas de baja presion.

PARAMETRO VALOR REQUERIDO
Dureza total < 2 ppm
Contenido de oxigeno < 8 ppb
Dioxido de carbono < 25 mg/|
Contenido total de hierro 0,05 mg/l
Contenido total de cobre < 0,01 mg/l
Alcalinidad total < 25 ppm
Contenido de aceite <1 mg/l
pHa 25°C 85-05
Condicion general Incoloro, claro y libre de agentes

indisolubles.

Tabla 1. Requerimientos agua alimentacién
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En la figura 1 se muestran los equipos que intervienen en el tratamiento de agua
Son: ablandadores, bombas dosificadoras y un desgasificador con su respectiva estanque

de almacenamiento de agua.

ke

Figura 1. Equipos utilizados en el tratamiento del agua
Ablandadores
El principio de funcionamiento de estos equipos se basa en un proceso llamado
“intercambio i6nico”, que consiste en la sustitucion de estos iones por sodio (Na) para
obtener agua para ser utilizada en calderas. Los ablandadores estdn compuestos por resinas

gue poseen una capacidad de intercambio de iones de calcio y magnesio por sodio.
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Figura 2. Ablandadores
Desgasificador
El principio de funcionamiento de los desgasificadores se basa en el hecho que la
solubilidad de los gases disueltos en el agua (02 y CO2) disminuye cuando el agua esta en

el punto de ebullicion 100 °C a presion atmosfeérica.
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Figura 3. Desgasificador
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Los productos quimicos utilizados generalmente en calderas son los secuestrantes de
oxigeno, dispersantes, anti-incrustantes, protectores y neutralizantes para las lineas de
retorno de condensado. La dosificacion de los productos quimicos debe ser realizada al
estanque de almacenamiento de agua, en el caso de los secuestrantes de oxigeno, que son
mas efectivos mientras mayor es su tiempo de residencia en el agua antes de llegar a la
caldera y a la linea de alimentacién de agua en el caso de los dispersantes, anti-incrustantes
y tratamiento para las lineas de retorno de condensado.
1.4.1.3 Especificaciones de funcionamiento
El sistema de tratamiento de agua la compone una planta compacta de 250 gpm de
capacidad, con el fin de integrar el sistema de automatizacion las bandejas de aireacion de
5 gpm/pies2 deberan estar en excelentes condiciones, ya que alli es donde inicia el proceso
de oxidacion de hierro, manganeso y la expulsion de materia organica y gases provenientes
del suministro del agua por medio del contacto de carbon coque de 99 pies3.Las siguientes

son las caracteristicas fisico-quimicas del suministro de agua.
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PARAMETRO VALOR
pH 6.25
Alcalinidad P, ppm CaCO; 0
Alcalinidad M, ppm CaCO, 108
Dureza Total, ppm CaCO; 8.4
Hierro Total, ppm Fe 0.07
Color, unidades Pt-Co 11
Turbiedad, unidades FAU 2
Silice, ppm Si0, 12
Conductividad, uS/cm 236
STD, ppm 121
Temperatura, ¢C 27.6

Tabla 2. Analisis de la calidad de agua a la salida del sistema de aireacion

De acuerdo al andlisis se ha especificado el uso de los siguientes productos para el
acondicionamiento quimico del agua en la planta de tratamiento:

Clarisol 3176: como coagulante inorganico, es un producto liquido a base de sales de
aluminio usado en la clarificacion de aguas potables, industriales y residuales. El producto
se alimenta diluido a la zona de mezcla rapida de acuerdo a la demanda del sistema; la
dosis se corrobora mediante la realizacion de pruebas de jarras y se ajusta mediante el
control operativo en la planta misma, la prueba de jarras sefialé consumir la siguiente dosis
aproximada: 5 ppm respecto a flujo.

Sedisol 3220: como floculante para mejorar la sedimentacion de los s6lidos coagulados,
es un floculante aniénico en polvo recomendado para la sedimentacion de sélidos
suspendidos en unidades de tratamiento de agua. Igualmente co-ayuda a la deshidratacién

de los lodos generados en el clarificador.
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El producto se alimenta diluido a la zona de mezcla lenta en una concentracion del 0.05%,
la prueba de jarras sefialé consumir la siguiente dosis aproximada: 0.1 ppm respecto a flujo.
Cleaner 8148 como acondicionador de pH. Es un acondicionador de pH liquido que
restaura el nivel de alcalinidad consumido durante la etapa de clarificacion para poder
entregar un agua quimicamente neutra no corrosiva, no alcalina, la prueba de jarras sefial6
consumir la siguiente dosis aproximada: 20 ppm respecto a flujo.
Clarisol 3114 como biocida para control microbiolégico. Es un oxidante fuerte que oficia
como desinfectante para entregar un agua libre de micro-organismos patdgenos, la prueba
de jarras sefialé consumir la siguiente dosis aproximada: 20 ppm respecto a flujo.
Los limites de control recomendados para los parametros de la planta de tratamiento son

los siguientes:

Parametro Unidad Valor Minimo Valor Maximo
Agua Clarificada
pH 6.5 8.5
Color Ud. Pt-Co N/A <15
Turbiedad NTU <2
Hierro ppm Fe N/A <0.1
Cloro Libre ppm Cl, 0.3 0.5
Coliformes Totales UFC/ml 0
Agua Suavizada
Dureza Total ‘ ppm CaCO, ‘ | <03

Tabla 3. Limites recomendados a la salida del tratamiento del agua

La empresa para satisfacer las necesidades del tratamiento optimo debe implementar el
sistema automatico que consta de equipos muy importantes como, sensores que permita la
medicion del procesos del tratamiento del agua, entre los cuales estan; trasmisores de
temperatura en la entra y salida de la planta de tratamiento , transmisores de flujo para ver
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el consumo, switches de nivel para garantizar el Start-stop de la diferentes bombas que
involucren el proceso, sensores de Ph, sensores de conductividad, sensor de turbidez que
verifiquen la calidad del agua. Actuadores tipo relé que ejerceran control en la bombas. Un
PLC, encargado de registrar y controlar los datos generados por los sensores cuando estos
se encuentren realizando el proceso del tratamiento del agua, ademéas de una Pc con su
respectivo software que va a guardar y analizar los datos adquiridos, permitiendo generar
una HMI donde se visualice el proceso con acciones correctivas sin es necesario. Una
comunicacion tipo Profinet que permita integrar este sistema al SCADA ya existente.

1.4.1.4 Especificaciones de montaje fisico
Al tener en cuenta el area ocupada por el sistema de tratamiento de agua, el tamafio del
tablero de control del sistema es de 150x80x45 con un peso de 167 kg. Debe contar los

sensores en lugares estratégicos al momento de realizar la captura de datos.

Es de vital importancia para la Empresa Alianza del Upia contar con un adecuado control
automatico, que permita optimizar la calidad del agua, evitando problemas de corrosion e
incrustaciones en tuberias de la caldera, reduciendo costos en insumos para el tratamiento
del agua con el fin de reducir la cantidad de mantenimientos y cumplir con los
requerimientos de las normas de la calidad de agua de alimentacién para calderas.

. Los equipos de la planta de tratamiento de agua deben estar en condiciones dptimas

de operacion.
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. Los tanques de almacenamiento que no posean control automético de nivel, deben
ser restablecidos los niveles minimo y maximo que garanticen un arranque Yy
funcionamiento Gptimo de la planta de tratamiento.
. Se debe tener suministro suficiente de reactivos para el tratamiento del agua.
. Los instrumentos, equipos y reactivos requeridos para llevar a cabo el control de
las variables y las actividades de inspeccion y ensayo deben cumplir los lineamientos
correspondientes establecidos por los requerimientos de las normas de calidad para el
tratamiento de aguas.
. Energia Eléctrica Fuerza:

Voltaje: 440 VAC

Frecuencia: 60 Hz

Fases: 3
. Energia Eléctrica Control:

Voltaje: 120 VAC

Frecuencia 60 Hz

UPS Regulada. 0.65 kVA
. Aire comprimido:

Flujo: 10 scfm

Presion: Min: 80 psig, Max: 100 psig

Calidad: limpio y seco
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1.4.1.5 Especificaciones de ambiente de operacion

Como primera medida la plata fisica debe estar en dptimas condiciones, el ambiente
de operacién debera ser un espacio amplio y limpio que facilite la puesta en marcha del
sistema como el mantenimiento del mismo, el area debera estar en una zona protegida del
agua y de los rayos del sol, las conexiones deben cumplir con estandares de seguridad, no
debe presentar ningun tipo de interferencia electromagnética para evitar dafios en el
sistema.

La operacion del sistema debera cumplir con todo las conexiones correspondientes para
garantizar el correcto funcionamiento de la planta, también contar con una buena
refrigeracion, que evite el recalentamiento provocado por la disipacion de calor al interior
del tablero.

Se requiere que el ambiente de operacion donde se encuentre el sistema de regulacion de
voltaje a 120 Vac esté totalmente hermetizado contra polvo y humedad, también que todos
los sistemas instrumentados que este en campo Cumplan con las normas técnicas de

seguridad y de ambiente agresivo.
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1.4.1.6 Especificaciones de gestion
Para la supervision y visualizacion del proceso se utiliza el software AqQA, el cual
es un software creado para ayudar a ingenieros especialistas en teméticas referentes al agua
o de hecho, cualquier persona que necesite analizar datos referentes a la quimica del agua.
El sistema de unidades de conversion que posee el software es instantaneo para pasar sin
esfuerzo entre los distintos tipos de datos.
AqQA mantiene una interfaz con la hoja de calculo, donde se puede hacer lo siguiente:
e Pegar los datos directamente desde Microsoft Excel.
e Convertir unidades con un clic del raton.
e Uso comun de hojas de calculo con herramientas de copiar, pegar, transponer, clasificar,
y muchas otras.
e Comparar y repetir los analisis y verificacion de normas.
e Mezclar los datos de diferentes muestras
e Marca la superacion de los limites reglamentarios
e Calcular las propiedades de liquidos tales como tipo de agua, TSD, dureza,
conductividad y especificaciones de carbonatacion
e Calcular la saturacion de calcita y la fugacidad de CO2 Caracteristicas de AQQA
e Seis pruebas para el agua de acuerdo a la consistencia de los datos AWWA 1030-E
métodos estandar.
e 11 tipos de gréaficos: series, series de tiempo, diagrama cruzado, ternarias, dureza,

diagrama de Piper, Durov, Schoeller, balance de iones, y diagramas radiales.
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e Calculaequilibrios de carbonato equilibrios, TDS, la densidad, la conductividad, dureza
y Mas.
e Detecta violaciones de normas de calidad del agua.
e Hace repeticiones y posee normas de verificacion. Tiene predeterminados 200 tipos de
analitos - inorganicos, organicos, bioldgicos de ensayo, la radioactividad, is6topos, etc.
1.4.1.7 Normatividad técnica a cumplir
Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico RAS — 2000

normas técnicas colombianas.

. GTC 2 Manual de métodos analiticos para el control de calidad del agua
. GTC 30 Guia para el monitoreo de aguas subterraneas..
. NTC 3903 Agua. Procedimiento para el método de jarras en la coagulacion-

floculacion del agua.

NTC 4117 Desinfeccion de plantas para tratamiento de aguas

NTC 4273 Productos quimicos industriales. Carbon activado granulado.

NTC 4705 Agua. Determinacion del oxigeno disuelto.

NTC 5667-1 Calidad del agua. Muestreos directrices para el disefio de programas
de muestreo

. NTC 5667-11 Calidad del agua. Muestreo. Guia para el muestreo de aguas
subterraneas

. NTC ISO 5667-2 Calidad del agua. Muestreo. Técnicas generales de muestreo

. NTC ISO 5667-3 Calidad del agua. Muestreo. Recomendaciones para la

conservacion y el manejo de las muestras
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NTC ISO 5667-4 Calidad del agua. Guia para el muestreo de lagos naturales y
artificiales
. NTC ISO 5667-6 Calidad del agua. Muestreo. Guia para el muestreo de aguas de
rios y corrientes.
NORMAS TECNICAS AWWA
. B300 Standard for Hypochlorites
. B301 Standard for Liquid Chlorine
NORMAS TECNICAS ASTM
. D 511 Test Methods for Calcium and Magnesium in Water
. D 512 Test Methods for Chloride lon in Water
. D 516 Test Methods for Sulfate lon in Water
Microbiology
. Norma ANSI/ISA 5.4
. Norma ANSI/ISA 5.5
. Norma RETIE
1.4.1.8 Riesgos

Los posibles riesgos industriales existen en la manipulacién de quimicos por parte
de los operarios, dichos riesgos se caracterizan mediante técnicas HAZOP, lo cual busca
una actuacién acertada en alguna situacién de riesgo.
Actualmente la gran mayoria de empresas industriales involucran el sector quimico en

alguno de sus procesos, por lo tanto, todo esto conlleva a una mayor probabilidad de riesgos
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y/o desastres de algun accidente laboral. La preocupacién por la seguridad es una de las
caracteristicas méas sobresalientes de nuestra civilizacion.
1.4.1.8.1 Gestion de Riesgos

Para la parte de gestion se debe capacitar al personal que estara a cargo en la planta
de tratamiento de agua en la manipulacion de los quimicos durante el proceso, a su vez
también se debe dejar claro los riesgos que puedan existir en la parte eléctrica, dado que la
automatizacion de dicho proceso contiene conexiones y acometidas eléctricas.
La GESTION DE RIESGO es entonces es una necesidad en areas propensas a desastres,
por lo que se requiere aumentar el nivel de seguridad de los servicios de agua y
saneamiento. Para ello se debe incorporar la variable riesgo en la gestion de los servicios
por cuanto los servicios vitales tienen caracteristicas que contribuyen a su vulnerabilidad,
ya que existen personas comprometidas con la manipulacion de la planta de tratamiento.

1.4.1.8.2 Riesgos de la gerencia de proyectos

« Falta de los tiempos para la ejecucion: Mala planificacion del cronograma y no tener en
cuenta los imprevistos.
« Falta de comunicacion entre las areas del proyecto: Falta de comunicacion para trabajar
como equipo en todas las fases del proyecto por parte de las areas.
* Tiempos muertos para los recursos contratados: Debido a los imprevistos el personal se
quede sin trabajar por largo tiempo.
« Seguimiento insuficiente en las fases del proyecto: falta de control por los lideres de las

areas.
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1.4.1.8.3 Riesgos organizacionales
* Sobrecostos en el transporte de equipos: los retrasos en la compra de equipos puede
generar sobrecostos que implica cambiar la forma de transportar los equipos y material
para cumplir con los tiempos.
* Baja calidad de personal contratado: Personal de campo que no cumple al 100% los
requisitos en materia de conocimiento y experiencia, esto debido a que estas tareas son
subcontratadas.
* Sobrecostos en contratacion de personal: contratacion de personal adicional para cumplir
los tiempos establecidos o personal con alta experiencia.
1.4.1.8.4 Riesgos externos

« Falta de cumplimiento en los requerimientos de HSEQ: Los grupos de trabajos no cuenten
con las certificaciones de ley para trabajos en alturas.
 Ubicacion del predio: Inmueble ubicado en la vereda los guamos (via Cabuyaro —

Paratebueno).
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NOMERE DEL PROCESD

METODOLOGIA PROPUESTA

MATRIZ GENERAL DE RIESGOS

MATRIZ GENERAL DE RIESGOS

Maeroproceso: Tratamiento de agua

Subprocesc: Servicio de ingenieria

Métada DELPHI- Tarmenta lluvia de ideas. Grupo de expertos

RIESGOS CAUSA-FUENTEOFACTOR ~ MPACTO EFECTOO FRECUENCIA controlzs FESPONSAEL  TRATAMENTO
DE RIESGD ALTO MEDID BAJO CONSECUENCIA CASICIERTA MUY PROBABLE RARA YEZ PROBABLE ES RIESGD
o bagion del diset Inter accidn directa entre
1 Infarmacidn errada en arden de trabsja Mala planeacian " Eaapra alcmn te IsEha kS C1-C2.C4-C5|  Coordinador coordinadar de
Implementar. inztalacion.
) . ¥ Wala manipulacion de las herramientas ", . L Capacitacion del manejo
2 Lewantamiento errado de la informacicn de la planta L
p ydisposiivos fre-uza ) ki Pérdida de recurzas ytismpa " [ Téenico e heramientas,
Demaraz en la verifizacion y S debe enviar |3
- Elementas obsaletos o en estado L . P
3 Mantenimientas de tanques y redes foqulan B asequramiento [Probable parada b C2-C3-C8 Tecnico informacian en tiempo
' de laplanta) real,
Asequramiento de
- Incanformidad por ubicacion de Reinstalacion y cambiaz enlas L instalaciones previas y
4. Problemas enla planta por fallas electricas ] -C4- .
panap BqUIpOE Y renta, * tiempaz de entrega H La-Ce-08 Tearico dizenio en cazo de
Tequeritse.
Sovializaciones del
§. Prablemas can b manipulacian con Climizas Manipulacion de quImIEDE por parte de y Efectos.secundanos de zaludy y £.C4-C5 Téorica impacta con elusode
oz operarios Tlies00s naturales quimicas | el usa de
buenas practicas,
Recurzo humana comprametida con o fimi |
£. Problemas con &l saneamiento, |3 maripulacion de la planta de ¥ ha regularizacion del sitio X C3.C4-CH Técnizo arcump |m!e!1dtodcon ¢
tratamiento - Yulnerabilidad normatidad

Tabla 4. Matriz general de riesgos
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RIESGOS VS CONTROL

32

CONTROLES

Confirmacion de

Informes en

Manual de

RIESGOS orden de BPM . Coordinador o
. tiempo real procedimientos
trabajo
1. Informacion errada en orden de trabajo -

2. Levantamiento errado de la informacion de la planta

3. Mantenimientos de tangues y redes

4. Problemas en la planta por fallas eléctricas

5. Problemas con la manipulacion con Quimicos

6. Problemas con el saneamiento.

Control aplica
‘ | Contral Mo aplica |

Tabla 4. Riesgos VS Control
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IDENTIFICACION DE CONTROLES Y DE RIESGOS

Controles identificados por el grupo de expertos Calificacion otorgada por el experto segin su conocimiento y experiencia

COMTROLES Experto No. 1|Experto Mo. 2| Experto Mo. 3 Promedio
Confirmacidn de orden de trabajo 50 50 50 50
BPM (Business Project Managment) 50 50 50 510
Informes en tiempo real 2.0 50 3.0 2.6
Coordinador 5.0 3.0 5.0 4.3
Manual de procedimientos 3.0 50 3.0 3.6

Tabla 5. Identificacion de controles

Riesgos identificados por el grupo de expertos Calificacion otorgada por el experto segiin su conocimiento y experiencia
RIESGOS Experto MNo. 1 |Experto No. 2| Experto No. 3 Promedio
1. Informacidn errada en orden de trabajo 4.0 4.0 4.0 4.0
2. Levantamiento errado de |a informacion de la planta 40 4.0 4.0 4.0
3. Mantenimientos de tanques v redes 4.0 4.0 4.0 4.0
4. Problemas en la planta por fallas eléctricas 30 2.0 4.0 3.0
6. Problemas con el saneamiento. 30 3.0 3.0 3.0

Tabla 6. Identificacion de riesgos
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IDENTIFICACION DE INTERESADOS

METODOLOGIA PROPUESTA Método MODELO INTERES/PODER

[ALTO (5) [MEDIO (3] I

INTERESADOS | STAKEHOLDERS PODER INTERES

(A ]

L O [0 | Ll | L | Ll | O | = | LD |7 | LD LD [ L [ | L L L | —
—
IumuI:|u

Director Implementacion
Departamento de Q&M
Compras
Divisidn de recursos financieros y administrativos
Departamento de Ingenieria
Direccidn de proyvectos
Departamento de obras civiles
Division de regularizacian
RREHH
Project manager
Proveedores de equipos
Departamento de Logistica
Departamento de desempeiio y control
Ingenieros de procesos
Ingenieros de implementacion y tecnicos
Compras
Abogado |
Socios
Contador

Ll | O | Ll | Ll [0 | Ll | O | Ll | Lol | L7 | LD [ L | L | 0 | Ll | Ll | L | LT

Tabla 7. Identificacion de interesados
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1.5.1.1 Diagrama en bloques de la solucion
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Figura 4. Diagrama de bloques de la solucién
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1.5.1.2 Descripcion de la solucion
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Figura 5. Descripcion de la solucion (proceso)

| sistema propuesto para el proceso para el tratamiento del agua contara con un
automatismo que controle inicialmente el bombeo de agua cruda, de los dos suministros,
el agua bombeada sera enviada a las bandejas de aireacién de 5 gpm/pies2, alli es donde
inicia el proceso de oxidacion de hierro, manganeso Yy la expulsion de materia organica y
gases provenientes del suministro del agua por medio del contacto de carbon coque de 99
pies3. . En el sistema de clarificacién se implementa sensores que verifiquen la calidad del
agua. Seguidamente es necesario controlar la dosificacion de los productos quimicos
floculante, coagulante y desinfectante, segun las caracteristicas del agua cruda a tratar, esta
dosificacidn de los productos quimicos debe ser realizada en el sistema de clarificacion de
250 gpm. El agua tratada serd enviada a un tanque elevado de acuerdo a un control

automatico de bombeo por filtracion a presion. Por ultimo el proceso de tratamiento de
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agua sera de nuevo pasado paso por unas baterias de carbén activado y un suavizador de

48” de diametro y 72” de altura.

1.5.2 INGENIERIA DE DETALLE
1.5.2.1 Seleccion de componentes

Los Componentes que haran parte del sistema seran los siguientes:

. Bombas de Alimentacion

. Bandeja de Aireacion

. Mezclador Hidraulico

. Camara de Coagulacion y floculacion
. Bombas de Filtracion

. Filtros de Arena

. Tanque de Agua Tratada

. Filtros de Carbdn

. Suavizador

. Tanque Pulmon para Agua Suavizada

. Tablero Eléctrico para Operacién Automatico.
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1.5.2.2 Diagramas y planos de la solucion

Planos de tableros de control
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Figura 6. Plano 1 - tablero de control
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Figura 7. Plano 2 - tablero de control
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1.5.2.3 Listado de elementos

ITEM

DESCRIPCION

Guardamotor regulacion 14 - 20 A

Guardamotor Regulacion 1.1 -1.6 A

Guardamotor Regulacion 28-40 A

Guardamotor Regulacion 1.4 -2 A

Contactor Intensidad AC3 25A

Contactor AC3 72

Contactor AC3 402

Variador 0.5 HP 0.37 KW 1.2 AMPERIOS

OO |N|O|UD W[N]

CPU 1214C 14DI/10DO/

=
o

Transformador monofasico, seco, potencia 500VA, tension de entrada
440,tension de salida 110

P RR|NRN RN RS Cantidad

11

SITOP SMART : Entrada 120/230 V AC Monofasica, posibilidad de
conexion en paralelo para aumento de potencia hasta 2 unidades max
25A

=

12

SM 1221, 8 DI DC 24 V, SINK/ SOURCE

14

interruptor totalizador

15

ENCLAVAMIENTO MECANICO INTERRUPTOR

16

LUZ VERDE CON LED 110 VAC

17

SELECTOR 3 POSICIONES

18

PULSADOR DE HONGO

19

ESTABILIZADOR 110 VAC 1000 W

20

Interruptores termomagnéticos bipolares, 2 AMP

21

Interruptores termomagnéticos monopolares 2 AMP

22

Interruptores termomagnéticos monopolares 6 AMP

22

Interruptores termomagnéticos monopolares 1 AMP

23

LAMPARA TORTUGA 60W CON REJILLA

24

TOMA 15A 125V 1F+N+T DOBLE POLO TIERRA LEVITON BLANCA

25

Termostato de Ventilador

26

VENTILADOR 5 A 110V-220V

27

BLOQUE RELE 24V DC

28

blogue contacto NO

29

blogue contacto NC

30

interruptor puerta

31

Basic Panel KTP1500 PN 15,0 Color, STN 256 Colores, tactil

S S R R E R R R SR NG

Tabla 8. Listado elementos eléctricos seleccionados
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A continuacién se muestra una tabla con la maquinaria y los equipos que se

1.5.2.4 Maquinaria y equipos

requieren para la implementacion del servicio.

ITEM DESCRIPCION Cantidad
1 Vehiculo 1
2 Calibrador de Procesos 1
3 Multimetro 3
4 Escaleras 2
5 Pinzas Amperimétricas 3
6 Caja de herramientas 2
7 Equipos de seguridad 3

En la siguiente tabla se muestran las herramientas que se requieren para la

implementacion del servicio.

Tabla 9. Maquinaria y equipos

1.5.2.5 Herramientas

ITEM DESCRIPCION Cantidad
1 Computadores Portatiles 3
2 Calibrador de Procesos 1

Tabla 10. Herramientas
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1.5.2.6 Vehiculos

Vehiculos necesarios para transporte de componentes y la prestacion del servicio

ITEM | DESCRIPCION | Cantidad

1 Camioneta 4x4 1

Tabla 11. Vehiculos

1.5.2.7 Software y licencias
En la siguiente tabla se muestran el software y licencias necesarias para la

implementacion del servicio.

ITEM DESCRIPCION Cantidad
1 Software Microsoft office 3
2 Licencia Microsoft office 3
3 STEP 7 Professional 3
4 Licencia STEP 7 3
Professional
5 WinCC Advanced 3
6 Licencia WinCC 3
Advanced
7 Software AqQA 1

Tabla 12. Software
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1.5.2.8 Entrenamiento y/o certificaciones
A continuacidn se enlista los entrenamientos y/o las certificaciones que requiere

el personal para prestar el servicio.

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
1 Certificado en automatizacién de procesos con PLC 3
2 certificado en aplicacion de los sensores en la 3

tecnologia de medicion y control de procesos
Curso nivel avanzado trabajo seguro en
3 alturas 3

Tabla 13. Entrenamiento y/o certificaciones

1.5.2.9 Construcciones muebles y enseres
La empresa extractora cuenta con un taller de ingenieria y mantenimiento
suficientemente dotada para el alojamiento de equipos, del personal administrativo y todo

el personal requerido para prestar este servicio.

ITEM DESCRIPCION Cantidad

1 Taller de Ingenieria 1

Tabla 14. Construcciones muebles y enseres
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Capitulo 2. PLANIFICACION E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION

2.1 Planificacién de tareas

2.1.1 WBS
ATOATZICION
ALAVTH TRARMIENTO
DE HGi
L::g_"lﬁm DESIRROLLO DEL DESAROLLO DEL
PROUCTD PROFECTO
DlENo Y WPLEVENTICION OB H{OPERACION Y
ALANFICACION NATENMEENTE)
: | [ |
INGENIER A DE DETALLE -ﬂﬁm”” VOER pyesuen semcio] | comomeion | | wavunes ENTREGAS
ESTU00 - - - n
CONCEFTUA [ [ COMPRA DE ON THE J08 FORMBLIZR EORERACION
EQUIFDS TRAAING
| REQUSRMENTD USHOODE | | R 0 DOCUENTCION | | NSPECCIONES
DEPROFECTO | wccwicmace | WSTRUVENTOS 'ﬂ?dﬁ?rfms (VCOUFAENTD) WATENMIEITO -
ReuERMEr0  BLOGUES - NSTRUBENTACION W
"DEL SERVCIO L [ — | TEATIG OE
| TE&TNG OEL
SISTENA

Figura 8. WBS
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2.1.2 Diccionario WBS
2.1.2.1 Propuesta preliminar
Servicio para el proceso de tratamiento del agua para la empresa extractora de
aceite de palma con el bombeo de agua cruda de dos suministros, el primero es de un pozo
profundo (aljibe) y agua cruda de apoyo del de 8.000m3 (reservorio), procedente de un
canal de riego del rio Upia.
Se entregara disefios, equipamiento, instalacion, soporte y documentacion.
DESARROLLO DE PRODUCTO
2.1.2.2 Ingenieria conceptual
Descripcion de servicio, estudio conceptual, requerimientos de proyecto, requerimientos
del servicio de acuerdo con la compafiia contratante.
e Tecnologia existente
e Especificaciones de funcionamiento
e Especificaciones de ambiente y operacion
e Especificaciones de gestion

e Normativas

Se entregara documentacion y analisis de proceso.
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DISENO Y PLANIFICACION
2.1.2.3 Ingenieria Bésica
Lineamientos generales e ideas béasicas del proyecto. Estas definiciones del
proyecto son los pilares en que se basara la ingenieria de detalle, para la ejecucion de los
planos constructivos.
e Ingenieria funcional

e Ingenieria de bloque

Se entregara:

e Planos ubicacidn fisica, y orientacion de la estacion eléctrica respecto de las lineas,
y otras exigencias.

e Esquemas unifilares (de la estacion, de los servicios auxiliares): sistemas de barras,
corrientes nominales (barras), tensiones de servicio (maximas y minimas),
tensiones de servicios auxiliares.

e Disposicion de equipos (layout): distancias entre fases, y fases a tierra, altura de las
conexiones, tipos de pdrticos, y soportes.

e Definicion y especificacion de equipos: interruptores (medio de interrupcion),
seccionadores (forma, tipo, dos o tres columnas, polos en fila india, o paralelos, de
seccionamiento vertical, pantdgrafo), tipos de protecciones (caracteristicas
especiales).

e Esquemas funcionales basicos
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2.1.2.4 Ingenieria de detalle

Seleccion de  componentes y disefio de diagramas para la solucion, valores vy
especificaciones técnicas de la ingenieria basica.

e Listado de instrumentos

e Planos

e Memorias de calculo

e Especificaciones técnicas

e Planillas de materiales

e Programacion

Se entregara la documentacion de los elementos detallados para la solucion.
DESARROLLO DEL PROYECTO
2.1.2.5 Implementacién de la solucion
Desarrollo del servicio para la adecuacion de la planta, compra de equipos, montaje
de instrumentos, prueba de instrumentos y pruebas del sistema.
Puesta en servicio de la solucion, entrenamiento de la operacion.
Se entregara documentacion acorde con la ingenieria conceptual, Ingenieria de disefio e

Ingenieria de detalle.
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2.1.2.6 O&M Operacion y Mantenimiento

Capacitacion

Proceso mediante el cual se impartird los conocimientos béasicos para la operacion
de los elementos de red implementados en la solucion. Se entregara la documentacion de
cada uno de los temas expuestos y solicitados por el cliente de forma fisica y magnética.
Manuales

Entrega de manuales de operacién y mantenimiento para el correcto uso de la
solucion implementada.
Entregas

Esta fase incluye toda la documentacion referente al servicio contratado, tales como

ACTAS, ATP’s, SLA, etc., de acuerdo al formato estandarizado en el alcance del proyecto.
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2.1.3 CRONOGRAMAS

ID Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin
1 |INICIO 1 dias |lun 12/09/16 vie 02/12/16
2 |PROPUESTA PRELIMINAR 33 dias [lun 12/09/16 lun 12/09/16
3 |DESARROLLO DEL PRODUCTO 33 dias | mar 13/09/16 jue 27/10/16
4 |DESAROLLO DEL PROYECTO 41 dias |vie 07/10/16 vie 02/12/16
AUTOMATIZACION PLANTA , .
TRATAMIENTO DE AGUA 60 dias |lun 12/09/16 vie 02/12/16

Tabla 15. Duracion de actividades
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. . . PERIODOS SEMANAS
ITEM DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD Duracion| Comienzo Fin
1|23 4a|s5]|e]|7]s8

1 AUTOMATIZACION PLANTA TRATAMIENTO DE AGUA 60d 12/09/2016 | 02/12/2016
5 INICIO 60d 12/09/2016 | 02/12/2016
PROPUESTA PRELIMINAR 1d 12/09/2016 | 12/09/2016
DESARROLLO DEL PRODUCTO 33d | 13/09/2016 | 27/10/2016
INGENIERIA CONCEPTUAL 10d 13/09/2016 | 26/09/2016
DESCRIPCION SERVICIO 3d 13/09/2016 | 15/09/2016
ESTUDIO CONCEPTUAL 5d 13/09/2016 | 19/09/2016
REQUERIMIENTO DE PROYECTO 3d 16/09/2016 | 20/09/2016
REQUERIMIENTO DEL SERVICIO 5d 20/09/2016 | 26/09/2016
DISENO Y PLANIFICACION 27d 21/09/2016 | 27/10/2016
INGENIERIA BASICA 9d 21/09/2016 | 03/10/2016
INGENIERIA FUNCIONAL 5d 27/09/2016 | 03/10/2016
INGENIERIA DE BLOQUES 2d 21/09/2016 | 22/09/2016
INGENIERIA DE DETALLE 25d 23/09/2016 | 27/10/2016
3 LISTADO DE INSTRUMENTOS 10d 04/10/2016 | 17/10/2016
ELECTRONICOS 5d 04/10/2016 | 10/10/2016
MECANICOS 5d 11/10/2016 | 17/10/2016
DIAGRAMAS 10d 11/10/2016 | 24/10/2016
INSTRUMENTACION 10d 11/10/2016 | 24/10/2016
CONEXIONADO 10d 11/10/2016 | 24/10/2016
PLANOS ELECTRICOS 3d 25/10/2016 | 27/10/2016
DIGITALES 3d 25/10/2016 | 27/10/2016
ANALOGOS 3d 25/10/2016 | 27/10/2016
PROGRAMACION 10d 23/09/2016 | 06/10/2016
PLC 5d 23/09/2016 | 29/09/2016
HMI 3d 30/09/2016 | 04/10/2016
TESTING 2d 05/10/2016 | 06/10/2016

DESAROLLO DEL PROYECTO 41d | 07/10/2016 | 02/12/2016 _
IMPLEMENTACION SOLUCION 24d 28/10/2016 | 30/11/2016
ADECUACION DE LA PLANTA 1s 28/10/2016 | 03/11/2016
COMPRA DE EQUIPOS 1s 28/10/2016 | 03/11/2016
MONTAJE DE INSTRUMENTOS 7d 04/11/2016 | 14/11/2016
TESTING DE INSTRUMENTOS 4d 15/11/2016 | 18/11/2016
TESTING DEL SISTEMA 8d 21/11/2016 | 30/11/2016
PUESTA EN SERVICIO 3d 21/11/2016 | 23/11/2016
ON THE JOB TRAINING (ACOMPARNAMIENTO) 3d 21/11/2016 | 23/11/2016
O& M (OPERACION Y MANTENIMIENTO) 41d 07/10/2016 | 02/12/2016
4 CAPACITACION 5d 18/10/2016 | 24/10/2016
FORMALIZAR 5d 18/10/2016 | 24/10/2016
MANUALES 10d 07/10/2016 | 20/10/2016
DE OPERACION 5d 07/10/2016 | 13/10/2016
DE MANTENIMIENTO 10d 07/10/2016 | 20/10/2016
ENTREGAS 29d 25/10/2016 | 02/12/2016
DOCUMENTACION 15d 25/10/2016 | 14/11/2016
SOPORTES 15d 25/10/2016 | 14/11/2016
INSPECCIONES 7d 24/11/2016 | 02/12/2016
HARDWARE 3d 24/11/2016 | 28/11/2016
DESEMPERO 3d 29/11/2016 | 01/12/2016
CIERRE 1d 02/12/2016 | 02/12/2016

Tabla 16. Cronograma general

50




T Nombre de tarea

1 1AUTOMATIZACON PLANTA TRATAMIENTO DE AGUA

v M

2.1.3.1 Cronograma detallado por fases MS PROJECT
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51

[

Fecha: sib 10/09/16
b -

Tarea maral " 8 resumen manual 1 Tareassaemaz

Pagina 1

2 L1INICIO
3 1.1.1 PROPUESTA PRELIMINAR +| GERENTE DE PROYECTO|ABOGADO
4 1.1.2 DESARROLLO DEL PRODUCTO "
s 1.1.2.1 INGENIERIA CONCEPTUAL —
& 1.1.2.1.1 DESCRIPCION SERVICIO 2 + GERENTE DE VENTAS
7 1.1.2.1.2 ESTUDIO CONCEPTUAL = ' INGENIERO DE CAMPO[INGENIERO DE DISENO
& 1.1.2.1.3 REQUERIMIENTO DE PROYECTO ot GERENTE DE PROYECTO
B 1.1.2.1.4 REQUERIMIENTO DEL SERVICIO A COORDIMADOR
10 1.1.2.2 DISERIO ¥ PLANIFICACION
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= 1.1.2.2.2.2 DIAGRAMAS
is 1.1.2.2.2.2.1 INSTRUMENTACION ' COORDINADOR
20 1.1.2.2.2.2.2 CONEXIONADO + ' INGENIERO DE CAMPG
2 1.1.2.2.2.3 PLANOS ELECTRICOS
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= 1.1.2.2.2.3.2 ANALOGOS TECNICO INSTALADOR
24 1.1.2.2.2.4 PROGRAMACION —
= 1.1.2.2.2.41 PLC * INGENIERO DE CAMPO
2 1.1.2.2.2.42 HMI * TECNICO 2 DE INSTALACION
E 1.1.2.2.2.4.3 TESTING h INGENIERO DE CAMPO|INGENIERO DE DISENOG
= 1.1.3 DESAROLLO DEL PROYECTO
2 1.1.3.1 IMPLEMENTACION SOLUCION '
30 1.1.3.1.1 ADECUACION DE LA PLANTA TECNICO INSTALADOR
1 1.1.3.1.2 COMPRA DE EQUIPOS h- l:uuumu\ DE MONTAJE
32 1.1.3.1.3 MONTAJE DE INSTRUMENTOS CUADRILLA DE MONTAJE[TECNICO 2 DE INSTALACION
ES) 1.1.3.1.4 TESTING DE INSTRUMENTOS + . INGENIERO DE CAMPO|TECNICO 2 DE INSTALACION
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| s 1.1.3.1.6 PUESTA EN SERVICIO —
£ 1.1.3.1.6.1 ON THE 108 TRAINING * COORDINADOR
(ACOMPARAMIENTO)
a7 1.1.3.2 O& M (OPERACION Y MANTENIMIENTO)
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az 1.1.3.2.2.2 DE MANTENIMIENTO ) PERSONAL DE DOCUMENTACION 2
a3 1.1.3.2.3 ENTREGAS. v 1
a3 1.1.3.2.3.1 DOCUMENTACION r
| as 1.3.2.3.1.1 SOPORTES r \
a6 1.1.3.23.1.1.1 ATP r 1
a7 1.1.3.2.3.1.1.1.1 ACTAS - . GERENTE DE PROYECTO
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50 1.1.3.2.3.2.2 DESEMPENO COORDINADOR|INGENIERO DE DISENG
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Prayecto: WBS_TRATAMIENTO | ™™ Remen solo duracién E T p—— C - Pragresa manual —_—
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Figura 9. Cronograma detallado por fases MS PROJECT
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2.1.3.2 Ruta critica

T4 Nombre de tarea 11 e 16 25 sep16 09 0t 16 23 oct 18 06 nov 16 20 nov16 04 gic16 18 016 01 ene'17 15 ene 17 29 poe 17 12 o4
PR B B i x "ol s 1w | v iml s | x "o 1 4 1 4 a1 s 1 ox "oy 1w I v i m 1 s x Lo | 4 1 v | w x Lol 4 | v |l v iwm s | x | ol

! 1 AUTOMATIZACION PLANTA TRATAMIENTO DE AGUA

2 1.1 INICIO r u

: 1.1.1 PROPUESTA PRELIMINAR = GERENTE DE PROYECTOIAEQGADO

“ 1.1.2 DESARROLLO DEL PRODUCTO L d

s 1.1.2.1 INGENIERIA CONCEPTUAL —

’ 1.1.2.1.2 ESTUDIO CONCEPTUAL = DE d DE DISENO

® 1.1.2.1.4 REQUERIMIENTO DEL SERVICIO COORDINADOR

10 1.1.2.2 DISENO Y PLANIFICACION r 1

1 1.1.2.2.1 INGENIERIA BASICA r 1

1z 1.1.2.2.1.1 INGENIERIA FUNCIONAL To— INGENIERO DE DISERO

2 1.1.2.2.2 INGENIERIA DE DETALLE r 1

15 1.1.2.2.2.1 LISTADO DE INSTRUMENTOS —

16 1.1.2.2.2.1.1 ELECTRONICOS To— JEFE DE ALMACEN

1 1.1.2.2.2.2 DIAGRAMAS s 1

19 1.1.2.2.2.2.1 INSTRUMENTACION To— COORDINADOR

B 1.1.2.2.2.2.2 CONEXIONADO — | INGENIERO DE CAMPO

z 1.1.2.2.2.3 PLANOS ELECTRICOS

= 1.1.2.2.2.3.1 DIGITALES TECNICO 2 DE INSTALACION

e 1.1.3 DESAROLLO DEL PROYECTO

E 1.1.3.1 IMPLEMENTACION SOLUCION

0 1.1.3.1.1 ADECUACION DE LA PLANTA Te— TECNICO INSTALADOR

EF) 1.1.3.1.3 MONTAJE DE INSTRUMENTOS T CUADRILLA DE MONTAJE|TECNICO 2 DE INSTALACION

FE) 1.1.3.1.4 TESTING DE INSTRUMENTOS L INGENIERO DE CAMPO|TECNICO 2 DE INSTALACION

= 1.1.2.1.6 PUESTA EN SERVICIO ﬁ

3 1.1.3.1.6.1 ON THE JOB TRAINING COORDINADOR

(ACOMPARAMIENTO)

7 1.1.3.2 O& M (OPERACION Y MANTENIMIENTO) T 4

3 1.1.3.2.3 ENTREGAS r d

@ 1.1.3.2.3.2 INSPECCIONES —

45 1.1.3.2.3.2.1 HARDWARE — tRDINADORIINGENIERO DE CAMPO

s0 1.1.3.2.3.2.2 DESEMPERNO COORDINADOR|INGENIERO DE DISENO

51 1.1.3.2.3.2.3 CIERRE GERENTE DE PROYECTO|FINANZAS

area wrnen — fite inactive sale duracién soio ol comienza it externa ivisisn ritica
Proyecto: WBS_TRATAMIENTO | fo " e curacié ® ® ele - - N ©
e oo Divisicn T 1 Resuman inactiva Infarma d Fasumen Manysl me— 20l i a Focha timita s Prograso
o - Tarsa mactia Yarsa manust " 1 Resumen manual Fareas extemas Yarsas criicas
Pagina 1

Figura 10. Ruta critica
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2.2 Asignacion de recursos

ABOGADO

ADMINISTRATIVO

ASESOR FINANCIER

ADMINISTRATIVO

COORDINADOR

ADMINISTRATIVO

CUADRILLA DE MONTAJE

TECNICO

FINANZAS

ADMINISTRATIVO

GERENTE DE PROYECTO

TECNICO

GERENTE DE VENTAS

TECNICO

INGENIERO DE CAMPO

TECNICO

INGENIERO DE DISENO

TECNICO

JEFE DE ALMACEN

ADMINISTRATIVO

PERSONAL DE
DOCUMENTACION

TECNICO

TECNICO 2 DE INSTALACION

TECNICO

TECNICO INSTALADOR

TECNICO

Tabla 17. Recursos humanos del proyecto

2.2.1 Asignacion de recurso por actividad

AUTOMATIZACION PLANTA TRATAMIENTO DE

AGUA

11 INICIO
GERENTE DE

111 PROPUESTA PRELIMINAR PROYECTO|ABOGADO|FINANZASASESOR
FINANCIERO

112 DESARROLLO DEL PRODUCTO

1121 INGENIERIA CONCEPTUAL

11211 DESCRIPCION SERVICIO GERENTE DE VENTAS

11212 ESTUDIO CONCEPTUAL INSERIERQ DE CAMPOIINGENIERO DE

11213 REQUERIMIENTO DE PROYECTO GERENTE DE PROYECTO

11214 REQUERIMIENTO DEL SERVICIO COORDINADOR

1122 DISERIO Y PLANIFICACION

11221 INGENIERIA BASICA

112211 INGENIERIA FUNCIONAL INGENIERO DE DISERO

112212 INGENIERIA DE BLOQUES INGENIERO DE CAMPO

112.2.2 INGENIERIA DE DETALLE

112221 LISTADO DE INSTRUMENTOS

1122211 ELECTRONICOS JEFE DE ALMACEN
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1122212 MECANICOS JEFE DE ALMACEN

112222 DIAGRAMAS

1122221 INSTRUMENTACION COORDINADOR[20%]|INGENIERO DE
1122222 CONEXIONADO N IERO DE CAMPOITECNICO
112223 PLANOS ELECTRICOS

1122231 DIGITALES TECNICO 2 DE INSTALACION
1122232 ANALOGOS TECNICO INSTALADOR

112224 PROGRAMACION

1122241 PLC INGENIERO DE CAMPO

1122242 HMI TECNICO 2 DE INSTALACION
122243 S INGENIERO DE CAVPOIINGENIERO DE
113 DESAROLLO DEL PROYECTO

1131 IMPLEMENTACION SOLUCION

11311 ADECUACION DE LA PLANTA TECNICO INSTALADOR

11312 COMPRA DE EQUIPOS CUADRILLA DE MONTAJE

11313 MONTAJE DE INSTRUMENTOS R AT MONTAJE[TECNICO 2 DE
11314 TESTING DE INSTRUMENTOS oA Ao D CAMPOITECNICO 2 DE
11315 TESTING DEL SISTEMA TECNICO INSTALADOR

11316 PUESTA EN SERVICIO

113161 ( ACOMP%II\QIIZIU?EJI\?EO-I)-RAINING COORDINADOR

1132 0& M (OPERACION Y MANTENIMIENTO)

11321 CAPACITACION

113211 FORMALIZAR TECNICO 2 DE INSTALACION

11322 MANUALES

113221 DE OPERACION PERSONAL DE DOCUMENTACION[50%]
113222 DE MANTENIMIENTO PERSONAL DE DOCUMENTACION[50%]
11323 ENTREGAS

113231 DOCUMENTACION

1132311 SOPORTES

11323111 ATP

113231111 ACTAS GERENTE DE PROYECTO|COORDINADOR
113232 INSPECCIONES

1132321 HARDWARE COORDINADOR|INGENIERO DE CAMPO
1132322 DESEMPERIO COORDINADOR|INGENIERO DE DISENO
132324 J— GERENTE DE PROYECTOJASESOR

FINANCIER|COORDINADOR|ABOGADO

Tabla 18. Asignacion de recursos por actividad
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2.3 Asignacion de costos por recurso
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GPEF?;';'ETCETgE lun 12/09/16 | ., /\f:/16 100 horas | $ 60.000,00/hora § 6.000.000,00
COORDINADOR mar 20/09/16 02/?:/16 196 horas | $ 17.000,00/hora $ 3.332.000,00
'NGEANEES P | mar 13/09/16 " /'i‘{‘/ L6 | 248 horas | $ 18.750,00/hora & 4.650.000,00
'NG;:\;':SS P | mar 13/09/16 ol /’rze/ L6 | 160 horas | $17.500,00/hora & 2.800.000,00
|NT<§(A:\TA|\CD%R mar 11/10/16 30;2516 208 horas | $7.100,00/hora & 1.476.800,00
|T|\El§$AKL:2c2|oD|\E vie 30/09/16 | /‘1'1'3 116 | 176 horas | $7.100,00/hora 5 1.249.600,00

FINANZAS lun 12/09/16 | /lcl;g/m 8 horas | $8.000,00/hora  64.000,00

CUGBE'#;?EDE vie 28/10/16 |, /';‘{‘/ 1| 96 horas | $15.000,00/hora  1.440.000,00

GE\?:&\'TT:SDE mar 13/09/16 | , . /j;: /1| 24 horas | $40.00000/hora  960.000,00

JEFE DE ALMACEN | mar 04/10/16 | /'i‘g /1| B0horas | $10.500,00/hora  840.000,00

5 OP CES;OE';'G;EIEON vie 07/10/16 | . /’i’f /16 | 120 horas | $4.500,00/hora & 540.000,00

F”\?‘:;SC?ERR o lun 12/09/16 02 /\fze /16 16 horas | $7.500,00/hora $120.000,00

ABOGADO lun 12/09/16 | /‘1'5 /16| 16horas | $7.800,00/hora  124.800,00
TOTAL

$23.597.200,00

Tabla 19. Asignacién de costos por recursos

ASIGNACION DE COSTOS POR RECURSO

TOTAL
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$23.597.200,00

Tabla 20. Asignacion TOTAL de costos por recursos
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Figura 11. Costo total del recurso

COSTO TOTAL DE LA INGENIERIA DE DETALLE

Nombre de tarea Costo total

L | ATOMATZACIONELAYIA s 252000
11 INICIO $ 23.597.200,00
111 PROPUESTA PRELIMINAR $ 666.400,00
1.1.2 DESARROLLO DEL PRODUCTO | $11.251.200,00
1.1.21 INGENIERIA CONCEPTUAL $ 4.530.000,00
11211 DESCRIPCION SERVICIO $ 960.000,00
1.1.2.1.2 ESTUDIO CONCEPTUAL $ 1.450.000,00
1.1.2.1.3 REQUERIMIENTO DE PROYECTO $ 1.440.000,00
1.1.2.14 REQUERIMIENTO DEL SERVICIO $ 680.000,00
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1.1.2.2 DISENO Y PLANIFICACION $ 6.721.200,00
1.1.2.21 INGENIERIA BASICA $ 1.000.000,00
1.1.2.2.1.1 INGENIERIA FUNCIONAL $ 700.000,00
1.1.2.2.1.2 INGENIERIA DE BLOQUES $ 300.000,00
1.1.2.2.2 INGENIERIA DE DETALLE $5.721.200,00
1.1.2.2.2.1 LISTADO DE INSTRUMENTOS $ 840.000,00
1.1.2.2.2.1.1 ELECTRONICOS $ 420.000,00
1.1.2.22.1.2 MECANICOS $ 420.000,00
1.1.2.2.2.2 DIAGRAMAS $ 3.040.000,00
1.1.2.2.2.2.1 INSTRUMENTACION $ 972.000,00
1.1.2.2.2.2.2 CONEXIONADO $ 2.068.000,00
1.1.2.2.2.3 PLANOS ELECTRICOS $ 340.800,00
1.1.2.2.2.3.1 DIGITALES $170.400,00
1.1.2.2.2.3.2 ANALOGOS $170.400,00
1.1.2.2.2.4 PROGRAMACION $ 1.500.400,00
1.1.2.2.2.4.1 PLC $ 750.000,00
1.1.2.2.2.4.2 HMI $ 170.400,00
1.1.2.2.2.4.3 TESTING $ 580.000,00
1.1.3 DESAROLLO DEL PROYECTO | $ 11.679.600,00
1.1.3.1 IMPLEMENTACION SOLUCION | $3.811.200,00
1.1.3.1.1 ADECUACION DE LA PLANTA $ 284.000,00
1.1.3.1.2 COMPRA DE EQUIPOS $ 600.000,00
1.1.3.1.3 MONTAJE DE INSTRUMENTOS $ 1.237.600,00
1.1.3.1.4 TESTING DE INSTRUMENTOS $ 827.200,00
1.1.3.15 TESTING DEL SISTEMA $ 454.400,00
1.1.3.1.6 PUESTA EN SERVICIO $ 408.000,00
113.16.1 ?,L\\ICBHNI?PJAC\)K? :&é‘g%ﬁ $ 408.000,00
1132 OSI‘ A'V,\'é%iﬁmglﬁg)\( $7.868.400,00
1.1.3.2.1 CAPACITACION $ 284.000,00
1.1.32.1.1 FORMALIZAR $ 284.000,00
1.1.3.2.2 MANUALES $ 540.000,00
1.1.3.2.2.1 DE OPERACION $ 180.000,00
1.1.3.2.2.2 DE MANTENIMIENTO $ 360.000,00
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11323 ENTREGAS $ 7.044.400,00
113231 DOCUMENTACION $ 4.620.000,00
1132311 SOPORTES $ 4.620.000,00
11323111 ATP $ 4.620.000,00
113231111 ACTAS $ 4.620.000,00
1.1.3.23.2 INSPECCIONES $ 2.424.400,00
1132321 HARDWARE $ 858.000,00
1.1.3.23.2.2 DESEMPENO $ 828.000,00
1.1.3.23.23 CIERRE $ 738.400,00

Tabla 21. Costos de recurso por tarea
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COSTO TOTAL DE LA INGENIERIA DE DETALLE

Guardamotor regulacion 14 - 20 A

2 324.720,00 649.440,00
Guardamotor Regulacion 1.1 -1.6 A 1 128.160,00 128.160,00
Guardamotor Regulacion 28-40 A 2 788.400,00 1.576.800,00
Guardamotor Regulacion 1.4 -2 A 1 128.160,00 128.160,00
Contactor Intensidad AC3 25A 2 387.360,00 774.720,00
Contactor AC3 7A 1 47.520,00 47.520,00
Contactor AC3 40A 2 676.800,00 1.353.600,00
Variador 0.5 HP 0.37 KW 1.2 AMPERIOS 1 2.021.000,00 2.021.000,00
CPU 1214C 14DI/10DO/ 1 2.534.600,00 2.534.600,00
Izaérjgrc]);?;ﬁd:é ?a%r;c:‘alsilgo, seco, potencia 500VA, tensién de entrada 1 204.870,00
204.870,00
SITOP SMART : Entrada 120/230 V AC Monofasica, posibilidad de conexién
en paralelo para aumento de potencia hasta 2 unidades max 2.5 A 1 601.800,00 601.800,00
SM 1221, 8 DI DC 24 V, SINK/ SOURCE 1 577.500,00 577.500,00
interruptor totalizador 2 232.500,00 465.000,00
ENCLAVAMIENTO MECANICO INTERRUPTOR 1 59.000,00 59.000,00
LUZ VERDE CON LED 110 VAC 9 58.000,00 522.000,00
SELECTOR 3 POSICIONES 10 77.000,00 770.000,00
PULSADOR DE HONGO 1 118.000,00 118.000,00
ESTABILIZADOR 110 VAC 1000 W 1 159.000,00 159.000,00
Interruptores termomagnéticos bipolares, 2 AMP 1 133.770,00 133.770,00
Interruptores termomagnéticos monopolares 2 AMP 3 41.770,00 125.310,00
Interruptores termomagnéticos monopolares 6 AMP 1 32.550,00 32.550,00
Interruptores termomagnéticos monopolares 1 AMP 4 41.770,00 167.080,00
LAMPARA TORTUGA 60W CON REJILLA 1 84.100,00 84.100,00
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TOMA 15A 125V 1F+N+T DOBLE POLO TIERRA LEVITON BLANCA 1 5.600,00 5.600,00
Termostato de Ventilador 1 59.900,00 59.900,00
VENTILADOR 5 A 110V-220V 1 28.920,00 28.920,00
BLOQUE RELE 24V DC 10 24.950,00 249.500,00
bloque contacto NO 1 20.000,00 20.000,00
bloque contacto NC 1 20.000,00 20.000,00
interruptor puerta 1 23.950,00 23.950,00
Basic Panel KTP1500 PN 15,0 Color, STN 256 Colores,
L. 1 15,775,800
tactil 15,775,800
29.417.650,00
Total

Tabla 22. Costos Total de la Ingenieria de detalle
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2.4 Presupuesto

COSTO DE RECURSOS Y ACTIVIDAD

Nombre de fase

Costo total por fase

1. AUTOMATIZACION PLANTA TRATAMIENTO DE AGUA

$ 66.442.850,00

1.1INICIO $ 66.442.850,00
1.1.1 PROPUESTA PRELIMINAR $ 666.400,00
1.1.2 DESARROLLO DEL PRODUCTO $11.251.200,00
1.1.2.1 INGENIERIA CONCEPTUAL $ 4.530.000,00

1.1.2.2 DISENO Y PLANIFICACION

$6.721.200,00

1.1.3 DESAROLLO DEL PROYECTO

$ 54.525.250,00

1.1.3.1 IMPLEMENTACION SOLUCION

$ 46.656.850,00

1.1.3.2 0& M (OPERACION Y MANTENIMIENTO)

$ 7.868.400,00

Tabla 23. Resumen costos de recurso y actividad por fase

COSTOS FUOS Y EQUIPOS

ADECUACION DE LA PLANTA

$ 8.750.000,00

COMPRA DE EQUIPOS

$29.417.650,00

COSTO DE INSTALACION

$ 4.678.000,00

TOTAL

$ 42.845.650,00

Tabla 24. Resumen costo total fijo y equipos

Nombre

Costo total por recurso de
actividad

AUTOMATIZACION PLANTA TRATAMIENTO DE AGUA

$23.597.200,00

TOTAL

$ 23.597.200,00

Tabla 25. Resumen costo por recurso de actividad

Resumen de costos por obra y equipos

AUTOMATIZACION PLANTA TRATAMIENTO DE AGUA

$ 23.597.200,00

COSTOS FUOS Y EQUIPOS

$ 42.845.650,00

TOTAL

$ 66.442.850,00

Tabla 26. Resumen costo por obra y equipos
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2.4.1 Gastos administrativos
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GASTOS ADMINSITRATIVOS TRATAMIENTO DE AGUA

Arrendamiento oficina + Admon

$ 1.450.000,00

$1.200.000,00

$ 1.200.000,00

$1.200.000,00

Agua oficina (Aprx 15m clbico) $ 185.000,00 $ 160.000,00 $ 160.000,00 $ 160.000,00
Energia oficina 300 kw/mes $ 180.000,00 $ 180.000,00 $ 180.000,00 $ 180.000,00
Teléfono oficina (Paquete Internet 10Mg/ Voz fija/ TV) $ 130.000,00 $ 130.000,00 $ 130.000,00 $ 130.000,00
Alquiler fotocopiadoro - impresora /mes $ 180.000,00 $ 750.000,00 $ 750.000,00 $ 750.000,00
Aseo oficina (aseo capital) 1 vez x semana/mes $ 200.000,00 $ 200.000,00 $200.000,00 $ 200.000,00
Papeleria oficina $ 120.000,00 S 80.000,00 $ 80.000,00 $ 80.000,00
Transportes y pasajes locales $ 800.000,00 S 600.000,00 $ 600.000,00 $ 600.000,00

Gastos de viajes

$ 1.890.000,00

$ 1.890.000,00

$ 1.890.000,00

$ 1.890.000,00

Viaticos y alojamiento

$2.570.000,00

$2.570.000,00

$ 2.570.000,00

$ 3.300.000,00

Gastos notariales regulares

$ 250.000,00

$ 78.000,00

$90.670,00

$ 235.000,00

Depreciacion

$312.166,67

$312.166,67

$312.166,67

$312.166,67

Impuestos

$ 1.876.000,00

$ 1.876.000,00

$ 1.876.000,00

$ 1.876.000,00

TOTAL POR MES

$10.143.166,67

$10.026.166,67

$10.038.836,67

$10.913.166,67

TOTAL ADMINISTRATITVO POR MES

$41.121.336,67

Tabla 27. Gastos administrativos
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2.4.2 Modelo de negocio AlU

UTILIDAD $45.176.958,40

TOTAL COSTOS POR OBRA Y EQUIPOS $ 66.442.850
TOTAL GENERAL ADMON $41.121.337
TOTAL PROYECTO TRATAMIENTO AGUA $107.564.187
IMPREVISTOS (10%) $ 5.378.209

Tabla 28. Modelo de negocio AlU

2.4.3 Clasificacion de actividades CAPEX/OPEX

NOMERE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO
TRAMIENTO DE AGUA / PLANTA EXTRACTORA DE ACEITE DE PALMA RNSA
CLASIFICACION DE LAS ACTIVIDADES CAPEX / OPEX
FASE CAPEX OPEX
Recursos - 23.597.200,00
Equipos 29.417.650,00
Matenales de Instalacion NIB 13.428.000,00 -

Gastos Administrativos - 41.121.33700

TOTAL PROYECTO NIB S 42.845.650,00 § 64.718.537,00
§107.564.187,00

Tabla 29. CAPEX / OPEX
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2.4.4 Resultados y discusiones

64

SIGLAS DEL PROYECTO

AUTOMATIZACION DE PLANTA
INDUSTRIAL PARA EL TRATAMIENTO EN

instrumentacion.

LA CALIDAD DEL AGUA QUE INGRESA A ATAC
UNA CALDERA
LECCIONES APRENDIDAS
PRODUCTO PROYECTO X
Categoria NI B Problema/Exito Impacto Recomendacién
problema
Crear procesos de seleccion
Los proveedores y
: de proveedores los cuales
i o contratistas no se | Crea demoras en la entrega -
Gestion | Negociacion L . . permitan conocer la
concientizan de la de equipos, materiales e .
Contratos | Contratos X . - capacidad en cuanto a
importancia del insumos. L .
T cumplimiento, calidad y
cumplimiento. . -
garantia de los equipos.
I,_a falta de preparacion El gerente general debera
Lo técnica crea un aumento - h o
- Bajos niveles de . brindar alianzas estratégicas
Gestion de C de los conflictos y los
Poca preparacién en los . . con los proveedores de
Recursos o 05 de | miembros del equipo
HUMANos capacitacion. manejos de la

requieren capacitacion para

el manejo de nuevas
tecnologias.

instrumentacion de tal modo
capacitar el personal
técnico.

Un proceso de
generacion de
aceptacion de calidad
de los equipos estaba
prevista en el
proyecto.

Esto permiti6 que el equipo

de proyecto para trabajar
sin problemas con los

contratistas para asegurar
que todos los equipos son

de calidad aceptable y

evitar cualquier reproceso

asociados con equipo
deficiente.

Adoptar procesos claros
para la implementacion de
normas de calidad del
proyecto. Esto ayuda a
evitar demoras y
sobrecostos.

La gestidn .
d Equipos
ela
. defectuosos
calidad
Gestion de | Ingresosy
Riesgos disefios

Se ha identificado un

riesgo en el manejo

de productos
quimicos.

el

El impacto debe mitigarse
y evitar cualquier riesgo en

manejo del producto, por
el cual no afectar la

programacion del proyecto.

Constantemente considerar
los factores externos sobre
el costo del proyecto, la
programacion y el
cumplimiento de objetivos.
Esto debe ser continuo
durante todo el ciclo de vida

del proyecto.
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