OD KONCEPCJI DO REALIZACJI
Na ktorym etapie
zaczyna sie blad?

Anatomia btedu w procesie inwestycyjnym oczyszczalni sciekow

Studium przypadku — branza wod-kan

Pawet Przybylski
OPWiK Otwock



Punkt wyjsScia

66 Blad jest naturalny.

Proces inwestycyjny oczyszczalni jest bardzo skomplikowany, wieloptaszczyznowy i wieloetapowy.

Ale btgd ma swojego "starszego brata":

brak weryfikacji

o1 02

Koszt kazdego btedu ro$nie wyktadniczo z kazdg kolejng faza Im powazniejszy btgd — tym szersze grono uwiktanych. Réwniez
procesu. tych, ktérzy formalnie nie powinni za niego ptacic.

WPROWADZENIE 2/22



Mapa procesu inwestycyjnego

Szesc faz, szesciu roznych decydentow, jedno wspolne ryzyko

[ W - 5

4

w
KONCEPCIA PFU PROJEKT WYKONAWSTWO ROZRUCH EKSPLOATACIA
Zamawiajgcy Zamawiajacy / Wykonawca lub Wykonawca + Firma rozruchowa Operator
postepowanie Zamawiajgcy IK + personel Uzytkownika Eksploatacja

Btedy sie kumulujq: to, czego nie wychwycimy w fazie wczesniejszej, materializuje sie w fazie pdzniejszej — zwykle z odsetkami.

WPROWADZENIE 3/22



@ Faza KONCEPCJI

Najwazniejsza, najczesciej traktowana powierzchownie

Typowe btedy

Zanizone/zawyzone bilanse: niewtasciwe dane wyjsciowe

Marketing zamiast wiedzy: poleganie na materiatach producentow jako gtéwnym zrodle

Dobdr urzadzen: dobdr powierzchowny, bez koniecznej analizy zmiennosci i
charakterystyki danego medium

Brak weryfikacji branzowej: nie branie pod uwage doswiadczen kolegéw z branzy,
urzadzenia bez bazy doswiadczen

Niedopasowanie gabarytow: narzucanie wymiarow obiektom bez analizy ogranicza
stosowanie innych urzadzen badz typoszeregdow

Krétka perspektywa: ignorowanie RLM docelowego (20 lat), tadunkéw przemystowych etc.

Konsekwencja

Btad kierunkowy — projektujemy "nie te"
oczyszczalnie.

0 Koszt naprawy

Godziny pracy specjalisty/projektanta. Najtariszy
moment na korekte.

‘ ‘ "Folder reklamowy nie jest dokumentacjq technicznqg — a moze sta¢ sie fundamentem inwestycji za kilkadziesigt milionow."

FAZA KONCEPCIJI
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Q Asymetria informacji

Czego producent nie powie ci sam z siebie

Co ustyszysz w broszurze Czego sie nie dowiesz jesli nie zapytasz

Q Sucha masa osadu 25-28% 0 ...2e nie wszedzie jest tak dobrze z suchg masa
Q Niskie zuzycie polimeru 0 ...2e czesci i serwis sg drogie
Q Swietne wyniki na obiektach referencyjnych 0 ...2e wymaga bardzo duzego zaangazowania obstugi w codzienng

eksploatacje

Q Kompaktowa konstrukcja, niska awaryjnosé 0 ...jaki jest petny koszt eksploatacji (reagenty + energia)

FAZA KONCEPCIJI 5/22



= Koncepcja — PFU

Mechanizm utrwalania btedu w dokumencie kontraktowym

KONCEPCJA PFU = KOPIA PULAPKA FIDIC | PZP

Wykonawca: , brak elastycznosci dla
wprowadzania optymalizacji"

Niska ranga formalna, Zapisy przepisywane

mniej precyzyjna 1:1 do kontraktu

A Putapka kontraktowa: FIDIC Czerwony ("Buduj")

Wykonawca realizuje literalnie wg PFU i projektu. Odpowiedzialnos¢ spada na Zamawiajgcego.

‘ ‘ "Precyzyjne zapisy w PFU oparte na nieprecyzyjnej koncepcji to najszybsza droga, by blqd projektowy stal sie ryzykiem Zamawiajqcego."

FAZA KONCEPCJI - PFU 6/22



W Faza PFU

Program Funkcjonalno-Uzytkowy

‘ ‘ "PFU pisane jako kopia koncepcji to przepisywanie marzen Inwestora do kontraktu. Z tq réznicq, ze marzenia nie podlegajq roszczeniom — a

KOPIA KONCEPCIJI

ZBYT PRECYZYINE ZAPISY

KOTWICA CENOWA

"KOPIUJ-WKLEJ"

BRAK WERYFIKACIJI

PFU juz tak."

FAZA PFU

PFU jako "zlepek marzen" Inwestora w dokumencie kontraktowym

Czesto konkretne marki/parametry bez rownowaznosci. Projektant traci pole manewru. Wycena rosnie

Twarde zapisy wptywajg na oferte. Po umowie — nie do ruszenia

Fragmenty z innych zaméwien bez analizy lokalnej specyfiki

Dokument kontraktowy bez "drugiej pary oczu"

7/22



PFU: instalacja oczyszczania biogazu z siloksanow

Kiedy nie wiadomo, kto sie pomylit — bfqd staje sie kosztem Inwestora

CO SIE STAtO TRZY MOZLIWE ZRODtA BLEDU

Autor PFU dla instalacji oczyszczania biogazu umiescit w dokumencie:

Dane jakosci biogazu jako podstawa doboru — wartosci dla biogazu

oczyszczonego, nie surowego. Czy Zamawiajacy przekazat btedne wyniki analizy biogazu autorowi PFU?

Prég oczyszczenia — ale dla innego typu jednostki kogeneracyjnej niz Czy autor PFU zlecit badania wykonane w niewtasciwym miejscu procesowym?
ostatecznie zamdwiona.

Czy ktokolwiek zweryfikowat, ze prég odpowiada konkretnej, docelowej jednostce
kogeneracyjnej?

"Po fakcie Zamawiajqcy zostaje sam z PFU, w ktérym sq bledne dane."

PFU — BIOGAZ 8/22



0 Niezalezna weryfikacja

Brakujgce ogniwo procesu — najtansze ubezpieczenie inwestycji

FUNKCJA KONTROLNA FUNKCJA ROZWOJOWA
Wychwytywanie btedow Wartosc¢ dodana — nie tylko kontrola

o Bilanse sciekdw i tadunkéw (perspektywa rozwojowa) @ Sugestia lepszych, sprawdzonych rozwigzan
o Dobér technologii i urzagdzen pod konkretng jakosé sciekdw i osaddw @ Bardziej funkcjonalny uktad obiektow

o Gabaryty obiektdéw vs. wymagania urzadzen @ Optymalizacja CAPEX/OPEX

o Realnos¢ deklarowanych parametréw odbiorowych @ Doswiadczenia z bteddéw innych projektow
o Spojnos¢ wewnetrzna PFU @ Aktualne trendy technologiczne

‘ ‘ "Niezalezny weryfikator kosztuje utamek procenta inwestycji. Daje dwie rzeczy: chroni przed bltedami i otwiera oczy na lepsze rozwiqzania."

NIEZALEZNA WERYFIKACJA 9/22



#B: Faza PROJEKTU

Punkt zwrotny: tu odpowiedzialnosc¢ formalnie przechodzi na Wykonawce / Projektanta

Zrédta btedéw:

B. Biuro projektowe

A. Zamawiajacy

Nierzetelne dane archiwalne, szczegdlnie pod katem sieci zewnetrznych Brak niezbednej analizy z uwagi na presje czasu
Btedne dane wyjsciowe do projektowania Szczegbtowosc¢ projektu na niewystarczajgcym poziomie
Niejednoznaczne zapisy PFU wraz z narzucaniem wydajnosci urzagdzen Podzlecenia czesci projektu i brak finalnej koordynacji miedzybranzowej

Brak weryfikacji dla rozwigzan pod katem praktycznym/eksploatacyjnym

Realia biur projektowych Koniecznos¢ weryfikacji projektu

* Samodzielna funkcja techniczna # nieomylnos¢ FIDIC Z6tty: Inzynier Kontraktu + inspektorzy

« Positkowanie sie podwykonawcami branzowymi FIDIC Czerwony: bezwzglednie niezalezna weryfikacja przed postepowaniem

e Brak czasu na petng weryfikacje wielobranzowg — staba koordynacja

‘ ‘ "Druga para oczu nad projektem to nie wyraz nieufnosci — to standard branzowy."

FAZA PROJEKTU 10/ 22



-+ Koordynator miedzybranzowy

Niedoceniana rola — i czesto decydujqca o sukcesie projektu

CO ROBI?

A Co sie dzieje, gdy go zabraknie

o Pilnuje stykéw: technologia €< konstrukcja €< elektryka €> AKPIiA < instalacje
sanitarne. ® Rurociagg technologiczny przebiega przez fundament konstrukcji

Wychwytuje kolizje (3D, bilanse, harmonogramy) zanim trafig na budowe
e Trasa kablowa AKPiA koliduje z uktadem wentylacji
Egzekwuje od projektantéw branzowych spéjnosc zatozen wyjsciowych

¢ Urzadzenia majg mase/wymiary inne niz zatozyt konstruktor fundamentu
Ttumaczy miedzy specjalizacjami — technolog, konstruktor, automatyk mowig

réznymi jezykami

Czuje odpowiedzialnosc¢ za catos¢ projektu — kiedy kazdy projektant widzi tylko * Pomieszczenie elektryczne bez kubatury albo wrecz przeciwnie
swoj fragment

FAZA PROJEKTU 11/22



g% Mapy i inwentaryzacja

Btgd, ktory nie nalezy do zadnej fazy — a uderza we wszystkie

"Najlepszy projekt wykonany na ztych mapach to nadal zty projekt."”

SKALA PROBLEMU A KONSEKWENCIJE NA BUDOWIE O CO POWINIEN ZROBIC ZAMAWIAJACY

Sieci podziemne naniesione jako projekt Wykop ujawnia niezinwentaryzowang sie¢ Rzetelna inwentaryzacja geodezyjna
wykonawczy z pieczatka ,,dok. powykonawcza”

Brak aktualizacji po remontach lat 80./90. Wstrzymanie robét, przeprojektowanie awaryjne Badania geotechniczne odpowiedniej gestosci

ZUDP pokazuje stan formalny, nie faktyczny Roszczenia o przedtuzenie terminu i koszty (FIDIC: Wykopy prébne w razie watpliwosci
ryzyko Zamawiajgcego)

FAZA PROJEKTU 12 /22



M Faza WYKONAWSTWA

Soczewka fazy przygotowania

Faza wykonawstwa to czesto materializacja bledow popetnionych wcezesniej.

Materializacja btedéw wczes$niejszych Typowe btedy wtasne wykonawstwa
narzucone rozwigzania nieadekwatne do warunkéw, zty dobdér materiatow substytucje urzadzen "réwnowaznymi" (gorszymi)
kolizje w obiektach z uwagi na brak koordynacji nieautoryzowane odstepstwa wykonawcze
kolizje z uwagi na niezinwentaryzowane sieci miedzyobiektowe btedy montazowe, niezgodnie ze sztuka
za mato wykonanych badan geotechnicznych pomijanie prob szczelnosci itd..

za mata szczegotowosé projektu powodujgca problemy realizacyjne i terminowe

‘ ‘ »Realizacja nie ktamie. Realizacja pokazuje, co Zamawiajqcy, projektant i koordynator przeoczyli"

FAZA WYKONAWSTWA 13/22



Q! Faza ROZRUCHU

Egzamin z cafej inwestycji

1. BRAK PRECYZYJNYCH WYMAGAN 2. BRAK ZAANGAZOWANIA / KOMPETENCJI WYKONAWCY
Kontrakt nie definiuje konkretnych parametréw, czasu préb, metodyki pomiaréw. Po montazu zespot przechodzi do innych kontraktéw. Dobry rozruchowiec to zaséb
Rozruch jako pole sporu interpretacyjnego. deficytowy — czesto powierzane inzynierowi budowy.

3. BRAK PERSONELU OCZYSZCZALNI W ROZRUCHU 4. NIEDOTRZYMANIE PARAMETROW

Najczestszy btagd Zamawiajgcego. "Wystugiwanie sie" kadrg Wykonawcy. Azot, fosfor, BZT5, ChZT, zawiesina. Niewtasciwe nastawy AKPiA, problemy z
Konsekwencja: powielanie bteddw z rozruchu i brak praktycznej wiedzy o obiekcie. osadem. Brak optymalizacji energetycznej i procesowej etc.

Punkt krytyczny finansowy: niedotrzymanie parametréw = ryzyko utraty odbioru = ryzyko utraty dofinansowania.

FAZA ROZRUCHU 14 /22



leg Faza EKSPLOATACJI

Najdtuzsza faza — 20-30 lat zycia z konsekwencjami wczesniejszych decyzji

Co tu wida¢

Awarie po okresie gwarancji (odpowiedzialnos¢ Wykonawcy wygasta)

O [ O Niedoszacowany OPEX: energia, polimery, koagulanty, zagospodarowanie
2 ; osadoéw

Problemy z dotrzymaniem pozwolenia wodnoprawnego

LAT

Kazdy dzien nieoptymalnej pracy jest dodatkowym kosztem

eksploatacji...
Juz nie da sie tanio naprawic tego, co Zle zaprojektowano

"Eksploatator zostaje z produktem sam."

FAZA EKSPLOATACII
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IV Krzywa kosztu bledu

Reguta 1 :10: 100 : 1000 — koszt rosnie wyktadniczo z kazdg fazq

1200 -

Co liczy kazda faza

1000 ; _ _

1000 - Koncepcja: godziny pracy projektanta
800 1 Projekt: przeprojektowanie
600 1 500 Wykonawstwo: demontaz + ponowny montaz + kary
400 - .. . . . .

Rozruch: zagrozenie odbiorem i dofinansowaniem
200 - _ .

100 Eksploatacja: 20 lat zwiekszonego OPEX-u + naprawy
1 5 10
O T T T
Koncepcja PFU Projekt Wykonawstwo Rozruch Eksploatacja

"Najtanszy blqd to ten wykryty na etapie koncepcji. Najdrozszy — ujawniony podczas eksploatacji.”

KOSZT BtEDU 16 /22



‘¢ Piramida zaangazowania stron

Im powazniejszy btqd — tym szersze grono uwiktanych stron
Btad KRYTYCZNY
+ organy nadzoru, sady, ryzyko zejscia z budowy

Btad POWAZNY

+ Zamawiajgcy + Instytucja Finansujaca

Btad SREDNI

Projektant + Wykonawca + Inzynier Kontraktu

Btad DROBNY

Wykonawca naprawia wtasnym kosztem

‘ ‘ "Kazdy poziom piramidy to nie tylko wiecej osob — to tez wiecej procedur, kosztow, czasu i zniszczonych relacji."

ZAANGAZOWANIE STRON 17 /22



O Ryzyko Zamawiajacego

W teorii o .
__ _ . _ Pie¢ realnych konsekwencji
Zamawiajacy = najbardziej zabezpieczona strona.
FIDIC, kary umowne, gwarancje, IK. G
Utrata dofinansowania — zwrot srodkdow z odsetkami
______________________________________________________________ Zejscie Wykonawcy z budowy = nowy przetarg +30-50% kosztu dokonczenia
Przy powaznych btedach — strona z najwiekszg realng strata. Nowy Wykonawca nie chce odpowiadac za cudze bledy

Wydtuzenie inwestycji o 1,5-3 lata

Trudnos¢ wyegzekwowania finalnego produktu

‘ ‘ "Najlepsza umowa nie zastqpi dobrze przemyslanego projektu. Kontrakt opisuje konsekwencje. Nie zapobiega btedom."

PARADOKS ZAMAWIAJACEGO 18 /22



AP Studium przypadku

Czesc 1: chronologia zdarzen

Kontekst: Zotty FIDIC (Z+W) | PFU | Generalny Wykonawca: znany i do$wiadczony ‘

BtAD PROJEKTOWY Projektant konstrukcji (podwykonawca GW) — niewychwycony przy weryfikacji.

PROBA SZCZELNOSCI Obiekt nie przechodzi préby szczelnosci
PROCEDURA NAPRAWCZA Ekspertyza > projekt naprawczy - realizacja > ponowna préba (zaliczona). Dodatkowy czas i materiaty.
KTO ZA TO ZAPLACI? W tym przypadku GW, ale potencjalnie kazda ze stron byta obieta ryzykiem dodatkowych kosztéw

‘ ‘ "To miat byé modelowy przyklad dziatania systemu zabezpieczen. Tylko, ze nie zadziatal."

STUDIUM PRZYPADKU — CZ. 1 19/22



AP Studium przypadku: anatomia kaskady

Czesc 2: trzy naktadajqce sie btedy — i nikt nie chciat ich popetnic

Projektant konstrukgcji

Co zrobit:

Za mato zbrojenia

Skutek:

Petni samodzielng funkcje technicznqg — formalnie
odpowiada

Generalny Wykonawca

Co zrobit:

Wymagat ubezpieczenia projektanta — ale nie
potwierdzit jego optacenia

Skutek:

Projektant sie nie ubezpieczyt. Wymog umowny pozostat
na papierze

Broker (doswiadczony)

Co zrobit:

Nie dopatrzyt: Zamawiajacy wskazany jako
ubezpieczony w polisie zamiast Wykonawcy

Skutek:

Ubezpieczyciel odmowit wyptaty

EFEKT KASKADY:

Generalny Wykonawca — mimo ze nie popetnit btedu merytorycznego — ponidst wysokie konsekwencje finansowe z uwagi na brak weryfikacji.

"Nikt nie chcial popeini¢ bledu. Wszyscy byli profesjonalistami. To nie historia o ztej woli — to historia o systemie wymagajqgcym aktywnego

nadzoru."

STUDIUM PRZYPADKU — CZ. 2
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Y PODSUMOWANIE

Trzy mysli na koniec — odpowiedz na pytanie z tytutu

Btad zaczyna sie wszedzie.

Kazda faza ma swoje typowe btedy. Kazda branza ma swoje. Kazdy uczestnik ma wtasne. To charakterystyka tego procesu, nie jego
patologia.

Wiekszym btedem niz sam btad jest brak weryfikacji.

Btad techniczny da sie wytapac i naprawic. Brak weryfikacji to mechanizm, ktéry pozwala btedowi rosng¢ i eskalowac przez kolejne
fazy.

Inwestycja w weryfikacje to nie koszt — to ubezpieczenie.

Niezalezna weryfikacja koncepcji, PFU, projektu, oraz aktywny udziat nadzoru nad realizacja.

tAEES
W sk

WNIOSKI 21/22



& A

Pytania, komentarze, doswiadczenia

Dziekuje za uwage

22 /22
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