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Resumen

El proyecto de rehabilitacion de las presas Mancotal, El Dorado y El Salto, liderado
por la Empresa Nicaraguense de Electricidad (ENEL), surge como una respuesta
critica a los problemas identificados en el deterioro estructural de estas
infraestructuras y la ausencia de sistemas efectivos de monitoreo continuo,
esenciales para garantizar la seguridad hidrica y estructural. Con el objetivo de
implementar soluciones que aseguren la durabilidad y operatividad a largo plazo,
se desarroll6 un plan de gestidbn para la implementacion de un sistema de
monitoreo avanzado provisto por Campbell Scientific, que incluye sensores
piezométricos y acelerograficos de alta precision. Este sistema, capaz de capturar
y analizar datos en tiempo real, contribuye a mejorar la capacidad de respuesta
ante eventos criticos, optimiza los costos de mantenimiento preventivo y correctivo,
y asegura el cumplimiento de normativas de seguridad y medioambientales
vigentes. La gestion utilizada abarcéd una planificacion detallada, que incluyé la
evaluacion del estado inicial de las presas, la seleccion y personalizacién de
equipos, la instalacion técnica por parte de expertos y la capacitacion de los
operadores de ENEL, lo que permite garantizar la sostenibilidad y autonomia
operativa del sistema. Los principales resultados obtenidos destacan la mejora en
la capacidad de monitoreo, una reduccion significativa en los tiempos de reaccion
ante emergencias y una infraestructura mas segura y eficiente. De manera de
conclusiones, el proyecto demostrd ser una solucion efectiva y replicable para otras
infraestructuras criticas, mientras que entre las recomendaciones principales se
sugiere la implementacion de auditorias periddicas, programas de mantenimiento
preventivo robustos y capacitaciones continuas para los operadores, se asegura la
adaptabilidad del sistema frente a futuros desafios tecnoldgicos y
medioambientales.
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Abstract

The rehabilitation project for the Mancotal, EI Dorado and El Salto dams,
implemented by the Nicaraguan Electricity Company (ENEL), is a critical response
to the problems identified in the structural deterioration of these infrastructures
and the absence of effective continuous monitoring systems, essential to
guarantee water and structural safety. In order to implement solutions that ensure
long-term durability and operability, a management plan was developed for the
implementation of an advanced monitoring system provided by Campbell
Scientific, which includes high precision piezometric and accelerograph sensors.
This system, capable of capturing and analyzing data in real time, contributes to
improve the capacity to respond to critical events, optimizes preventive and
corrective maintenance costs, and ensures compliance with current safety and
environmental regulations. The management used involved detailed planning,
which included the evaluation of the initial state of the dams, the selection and
customization of equipment, technical installation by experts and training of ENEL
operators, thus guaranteeing the sustainability and operational autonomy of the
system. The main results obtained include improved monitoring capacity, a
significant reduction in emergency response times, and a safer and more efficient
infrastructure. As conclusions, the project proved to be an effective and replicable
solution for other critical infrastructures, while among the main recommendations
it is suggested the implementation of periodic audits, robust preventive
maintenance programs and continuous training for operators, ensuring the
adaptability of the system to future technological and environmental challenges.

Keywords: Project, project cycle life, project management, dam health, dam
Instrumentation.

Introduccion
Descripcion del Proyecto

Fundada en la década de 1950, la empresa Nicaraguense de Electricidad (ENEL),
es una entidad publica de Nicaragua responsable de la generacion, transmisién y
distribucion de energia eléctrica en el pais. ENEL fue creada en un contexto
donde Nicaragua enfrentaba la necesidad de expandir y consolidar su
infraestructura eléctrica para impulsar el desarrollo econémico y mejorar la calidad
de la poblacion. Desde su creacion, ENEL ha sido clave en el desarrollo del
sistema eléctrico del pais, se enfoca en satisfacer la creciente demanda
energética mediante la modernizacion y diversificacion de sus fuentes de energia
(Electricidad, s.f.).



La empresa Nicaraglense de Electricidad (ENEL), propietaria de las presas
Mancotal (60MW), El Dorado (5SMW) y El Salto (20MW) inici6 la rehabilitacién de
las centrales hidroeléctricas (Automatizacién de la instrumentacion). Este proceso
tiene como objetivo garantizar la continuidad operativa y forma parte de los
procedimientos de gestion de la seguridad de las presas (Electricidad, s.f.).

La participacion de Campbell Scientific (CSCC) en el proyecto no solo limita a
ocuparse de los elementos fundamentales de la implementacion de un sistema
de monitoreo de presas (suministro e instalacion); sino que, también ofrece una
solucion integral que abarca desde el suministro, instalacion, procedimientos, y
evaluacion del desempeniio del proyecto del estado de la puesta en marcha. El
sistema propuesto permitirda reducir los tiempos de respuesta y mejorar la
eficiencia de las evaluaciones de los datos, asi como los costos de acciones
correctivas.

El plazo previsto de la obra en rehabilitacion es de 240 dias, aproximadamente 8
meses, Y la inversion por parte de ENEL, asciende a $945,000.00 mil dolares.

Justificacion

El proyecto consiste en el suministro, instalacion y puesta en funcionamiento de
sistemas marca Campbell Scientific en el proyecto de rehabilitacion de las presas
Mancotal, El Dorado y El Salto. Estas son propiedad de la Empresa Nicaragliense
de Electricidad (ENEL) y alimentan la Central Hidroeléctrica Centroamérica y
Central hidroeléctrica Carlos Fonseca. En general, se busca la automatizaciéon de
la instrumentacion con el fin de garantizar la continuidad operativa y seguridad de
las presas (CSCC).

Beneficios

El proyecto de rehabilitacion de las presas se considera primordial debido a temas
relacionaos con la vigilancia e inspeccidn continua se pueden detectar condiciones
anomalas en tiempo real, como variaciones en los niveles de agua, presion en los
muros y posibles filtraciones. Esto permite a los gestores tomar decisiones
informadas y oportunas, implementando medidas correctivas antes de que se
produzcan fallos estructurales o situaciones de emergencia. A continuacién, se
detallan los beneficios derivados de las justificaciones mencionadas:

e La rehabilitacién y automatizacion de la instrumentacion garantiza que las
presas puedan operar sin interrupciones prolongadas. Esto permite a ENEL
mantener la produccion de energia y reducir los tiempos que se detiene para
mantenimiento. Ademas de esto, permite la mejora en el monitoreo en
anticipar y gestionar problemas potenciales, lo que reduce los costos
relacionados con fallas y acciones correctivas no planificadas.

e Mejora en la gestion de Seguridad: La implementacion de un sistema
robusto de monitoreo de Campbell Scientific, permite una vigilancia
constante de las condiciones estructurales de las presas. Por lo que el uso
de instrumentaciéon de alta precision proporciona datos detallados que
mejoran la deteccion temprana de riesgos, lo que promueve una respuesta



rapida en caso de variaciones criticas en las condiciones de las presas.

Aumento en la vida util de las infraestructuras: la rehabilitacion contribuye a
prolongar la vida util de las presas y de los sistemas de monitorizacion,
disminuye la necesidad de inversiones mayores a corto plazo. Al tener una
infraestructura bien mantenida y monitorizada, también es posible
maximizar el retorno sobre la inversidon en las presas, y con esto asegura
que continuen siendo activos valiosos para el sistema de generacion
eléctrica del pais.

Cumplimiento de Normas y Estandares internacionales de Seguridad: La
rehabilitacion y actualizacion de las presas bajo estandares de monitoreo
actuales, permiten a ENEL cumplir con normativas nacionales e
internacionales en seguridad de presas, mitiga el riesgo de sanciones y
fortalece su posicion frente a posible auditorias o inspecciones. Adicional,
un sistema de monitoreo avanzado ayuda a cumplir con las regulaciones
ambientales al minimizar el impacto de incidentes potenciales y garantizar
la estabilidad estructural, asi como protege el entorno natural circundante.

Facilita la toma de decisiones basadas en datos: Estos centralizados y
visualizados a través de las variables. El personal de ENEL puede acceder
rapidamente a la informacién critica, lo que facilita la planificacion
estratégica y las decisiones operativas. Al conocer los umbrales
configurables y las alertas proporcionan una supervision proactiva, lo que
ayuda a reducir riesgos y permite a ENEL reaccionar con mayor eficiencia
ante condiciones anormales.

Viabilidad Economica y Estabilidad Financiera: El proyecto cuenta con el
respaldo de estudios de factibilidad realizados desde 2018, los cuales
confirman la viabilidad técnica de la construccion del puente. Ademas, el
financiamiento del BID asegura la estabilidad econdmica necesaria para la
ejecucion del proyecto, de esta manera minimiza riesgos financieros para el
gobierno costarricense y garantiza la disponibilidad de los recursos
necesarios para su culminacion.

Cumplimiento de Normativas de Seguridad y Accesibilidad: El proyecto
cumple con las normativas vigentes en materia de seguridad vial y
accesibilidad, lo que asegura que el nuevo puente esté alineado con los
estandares internacionales. Esto no solo garantiza que el puente sera
seguro y accesible para todos los usuarios se incluyen personas con
discapacidades, sino que también promueve una infraestructura inclusiva y
sostenible para el pais.



Interesados

El proyecto de rehabilitacion y autorizacion de las presas Mancotal, El Dorado y El
Salto, administrado por la Empresa Nicaraguense de Electricidad (ENEL) y en
colaboracion con Campbell Scientific (CSCC), involucra a distintos interesados con
el desarrollo e implementacién de este proyecto. Como parte inicial, ENEL como
propietario de las presas y principal interesado, busca modernizar su infraestructura
para asegurar la estabilidad en la produccion de energia y reducir costos operativos
mediante un sistema de monitoreo que permita identificar y prevenir riesgos. En
segundo plano, Campbell Scientific (CSCC) desempefia un papel crucial como
proveedor de tecnologia y servicios de monitoreo. Su interés es que los sistemas
instalados cumplan con los requisitos técnicos y las expectativas por parte de ENEL,
al posicionar su tecnologia como una solucion confiable y al mismo tiempo abre
puertas para suturas colaboraciones en el sector hidroeléctrico regional.

El Ministerio de Energia y Minas de Nicaragua supervisa el cumplimiento de las
normativas nacionales de seguridad y sostenibilidad, promueve que el proyecto se
ejecute dentro de los estandares de calidad y contribuye al desarrollo energético
sostenible del Pais. Como tercer parte, las comunidades cercanas a las presas, junto
con los consumidores finales de energia, también con interesados importantes. La
calidad y continuidad del suministro eléctrico son cruciales para su bienestar y
desarrollo econdmico, y confian que el proyecto se realice de forma responsable, sin
afectar el medio ambiente ni su seguridad.

Otro grupo importante de interesados en el personal operativo de ENEL, quienes
requieren capacitacion para el manejo de la tecnologia avanzada proporcionada por
CSCC. Su interés es contar con sistemas de monitoreo que optimicen tiempos,
mejoren la eficiencia y aumenten la seguridad en sus labores diarias. Los
proveedores de equipos y servicios adicionales también tienen un rol importante,
debido a su interés esta por cumplir con los requerimientos técnicos.

Adicional la empresa Construcciones Lacayo Fiallos, que representa como empresa
directamente relacionada con ENEL, para el subcontrato para Campbell Scientific.
Toma el papel de representada para las ejecuciones, perforaciones, consideraciones
de mano obra, puesta en materiales, maquinaria, personal, temas logisticos
relacionado con la integracién de los equipos.

Alcance

El alcance del proyecto incluye el suministro, instalacion y puesta en marcha de
sistemas Campbell Scientific para la rehabilitacion de la Presa Mancotal, El Dorado y
El Salto. CSCC se centra en proporcionar un sistema fiable y robusto mediante el uso
de instrumentos de calidad, duraderos y de alta precision. En este sentido, se
contempla la aplicacion de sensores de los fabricantes Geokon y VaseSismica.

Para la automatizacion, se utilizaran equipos del fabricante Campbell Scientific, todos
los equipos constituyen el soporte fundamental de la arquitectura propuesta. Las
instalaciones seran realizadas por personal altamente calificado y experimentado en el
ambito de la instrumentacion geo-estructural de presas.



Ademas, se proporcionara una herramienta informatica avanzada para la gestion y
visualizacion de los datos generados por las estaciones de monitoreo, lo que facilitara
la evaluacion del comportamiento estructural de la presa. Esta herramienta permitira
acceso eficiente a la base de datos, visualizacion grafica de la informacion, gestion de
umbrales y alertas en las presas, entre otras funcionalidades criticas para la toma de
decisiones y la supervision continua.

El Problema y su Impacto

El proyecto de rehabilitacion de presas representa un riesgo significativo para la
seguridad de estas estructuras, la poblacién y el medio ambiente. Sin un tipo de
monitoreo adecuado, la deteccidén y respuesta ante posibles fallos estructurales,
como filtraciones desplazamientos o fisuras se ven limitadas, lo que compromete la
estabilidad de las presas. Esto aumenta el riesgo de fallos catastroficos, reduce la
capacidad de gestion hidrica eficiente y afecta directamente la seguridad de las
comunidades que dependen de estas fuentes de agua.

Los impactos de esta carencia se pueden determinar en primer lugar, un mayor
riesgo de fallos estructurales que podrian poner en riesgo la vida y los bienes de las
comunidades cercanas. Ademas, la falta de datos en tiempo real limita la toma de
decisiones en situaciones criticas, como la regulacién de caudales durante
inundaciones o el almacenamiento de agua en épocas de sequia, lo que afecta asi
la seguridad hidrica.

Al considerar estos riesgos, un proyecto de rehabilitacion para las presas Mancotal,
El Dorado y El Salto que incluya la instalacién de sistemas avanzados de monitoreo
e instrumentacién resulta fundamental.

Este proyecto permitiria establecer un sistema preventivo que garantice la deteccion
temprana de problemas, optimizar la gestién de recursos y minimizar los riesgos para
la poblacion y el medio ambiente.

Objetivos
Objetivo General
e Definir un Plan de Gestidon para el proyecto rehabilitacion de las presas
Mancotal, El Dorado y El salto, mediante la aplicacion de buenas practicas
del Project Management Institute (PMI).
Objetivos Especificos
e |dentificar aspectos del proyecto y su ciclo de vida para la determinacion de
los elementos esenciales para la propuesta de gestidn, segun las
necesidades de la organizacion y sus interesados.
e Desarrollar un plan de gestidon sobre las practicas identificadas para la

formalizacién del proceso de gestion del proyecto de acuerdo con el ciclo
de vida de un proyecto de PMI.



e Crear una estrategia de integracion y seguimiento a la ejecucion del plan
segun técnicas de capacitacion, procesos y entregables para el
cumplimiento y correcto del plan de gestion propuesto.

Forma de Alcanzar los Objetivos

Para alcanzar los objetivos del proyecto de rehabilitacion de las presas Mancotal,
El Dorado y El salto, se adoptd un enfoque cualitativo mediante una investigacion
exploratoria y descriptiva de especificaciones técnicas con la empresa ENEL.

Este enfoque permitira comprender en profundidad los aspectos mas importantes
en la gestion de este proyecto especifico. La fase exploratoria se centra en
identificar las necesidades, desafios y expectativas de las partes interesadas, se
analiza la normativa y los estandares que guiaran el desarrollo y la implementacion
del sistema de monitoreo para las presas.

Durante esta fase, se identificaran las principales causas que pueden afectar la
ejecucion del proyecto, se incluyen factores técnicos, administrativos y
socioeconomicos que influyen en la operatividad y seguridad de las presas. La
seccion descriptiva, por su parte, contextualiza el proyecto en relacion con las
politicas de infraestructura de Nicaragua, garantiza asi el alineamiento con los
objetivos estratégicos de seguridad de presas del pais.

Las fuentes consultadas incluyen documentos de la Empresa Nicaraglense de
Electricidad (Electricidad, s.f.) estudios de casos en infraestructura hidrica, y
normativas especificas que regulan la construccion y rehabilitacion de presas. Se
ha empleado, ademas, la sexta y séptima edicion de la Guia de los Fundamentos
para la Direccion de Proyectos (PMBOK®) para alinear los procesos con las
mejores practicas en gestién de proyectos (PMI, 2017). La recopilacion y analisis
de estos documentos se llevo a cabo entre el 20 de diciembre de 2023 y el 20 de
febrero de 2024, se garantiza que el desarrollo del proyecto de rehabilitacion esté
basado en criterios actualizados y pertinentes.

Marco Teorico

En esta seccidon se da a conocer los conceptos relevantes que nutren la
implementacion del proyecto de rehabilitacion de las presas Mancotal, El Dorado y
El Salto, con un enfoque directamente en la planificacion de su gestion. Se cubren
conceptos de vital importancia como la definicion de proyecto, su gestion
correspondiente y el ciclo de vida que corresponden al marco definitivo para la
adecuada gestion de los recursos y tiempos asignados para el desarrollo del plan.

La cobertura de estos conceptos permite contextualizar los detalles de gestion para
la correcta aplicacion del proyecto en las diversas presas, se toma en consideracion
la planificacion y alineacion con los objetivos establecidos por ENEL.



¢ Qué es un Proyecto?

En esencia, un proyecto puede definirse ampliamente como “un esfuerzo temporal
con el objetivo de crear un producto, servicio o resultado unico” (PMI, 2017, p. 4),
esta definicion centraliza dos caracteristicas esenciales: la temporalidad, que implica
un inicio y un fin claramente definidos, y la unicidad, que indica que los resultados
del proyecto son distintivos, se diferencia de las operaciones cotidianas y repetitivas
en una organizacion. Kerzner (2022) compartia que los proyectos son el “vehiculo
mediante el cual las organizaciones implementan sus estrategias” (p.18), al tomar
en consideracion su desenvolvimiento fundamental en la innovacion y en la
adaptacion al mercado.

Los proyectos, a lo largo de la historia, han permitido a las civilizaciones lograr
avances significativos en infraestructura y tecnologia. Desde hace siglos desde la
construccion de las piramides de Egipto o la red ferroviaria transcontinental en
Estados Unidos. Esos logros histéricos son ejemplos de cémo los proyectos ayudan
a coordinar recursos y habilidades para solucionar problemas y avanzar como
sociedad (Mantel, 2012). Segun (Wysocki, 2014), los proyectos nos permiten
enfrentar y solucionar desafios complejos, lo que los hace esenciales para el
desarrollo humano.

En el mundo de hoy, un proyecto no solo es una herramienta para lograr objetivos
inmediatos, sino también un medio para que las organizaciones respondan a
cambios en el mercado y sean mas competitivas (Gray, 2020), Los proyectos no solo
traen beneficios econdmicos, sino que también contribuyen al crecimiento sostenible
y a la resiliencia de las organizaciones (Lock, 2018). Ademas, (Crawford, 2020)
enfatiza que los proyectos son una forma de combinar distintos conocimientos y
gestionar riesgos en entornos de incertidumbre, especialmente en un mundo cada
vez mas globalizado.

Un aspecto importante de un proyecto es su estructura temporal, ya que se trata de
un esfuerzo con un objetivo claro y un marco especifico de tiempo y recursos.
(Dinsmore, 2014) afirman que, al tener un fin determinado, los proyectos necesitan
técnicas de planificacidn y gestion especificas para lograr resultados exitosos dentro
de esos limites. EI (PMI, 2017) sugiere un conjunto de practicas que ayudan a los
gestores de proyectos a organizar y coordinar todos los aspectos involucrados.

(Turner, 2016) describe los proyectos como “sistemas de cambio, porque no solo
buscan un resultado final, sino también transformar ideas en realidades practicas”
(p- 15). Para esto, es crucial que el proyecto tenga objetivos claros y que haya buena
comunicacién y asignacion de recursos (Andersen, 2021). Un proyecto necesita, por
tanto, de una planificacion cuidadosa y de una estructura que lo haga posible,
convierte una vision en un resultado tangible y medible.

En conclusion, los proyectos son motores del cambio en nuestras sociedades y en
las organizaciones. Permiten poner en practica ideas y cuando se gestionan
correctamente, son herramientas poderosas para avanzar, innovar y adaptarse
(Heldman, 2021).



¢ Qué es la Gestion de Proyectos?

La gestion de proyectos es el arte y la ciencia de organizar y dirigir los recursos, las
actividades y los tiempos para llevar un proyecto de la idea a la realidad. La clave de
la gestion de proyectos es tener un enfoque claro y estructurado para lograr los
objetivos especificos del proyecto. Como explica el (PMI, 2021), la gestion de
proyectos implica aplicar conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas para
alcanzar los objetivos de un proyecto de manera eficiente y efectiva. Segun (Kerzner,
2022), esto incluye “planificar, organizar, dirigir y controlar los recursos para cumplir
con las metas establecidas” (p. 14).

Desde la década de 1950, la gestion de proyectos ha evolucionado
considerablemente, pasa de ser una simple técnica de planificacién a una disciplina
compleja que integra varios enfoques y metodologias (Wysocki, 2014). Hoy en dia,
existen metodologias diversas, como el enfoque agil y el tradicional, que permiten
adaptar la gestidon de proyectos a diferentes tipos de industria y entornos de cambio
constante. Segun (Agile Alliance, 2017), los enfoques agiles, como Scrum y Kanban,
son especialmente utiles para proyectos donde los requisitos cambian con
frecuencia, como en el desarrollo de software.

La metodologia del Project Management Body of Knowledge (PMBOK) del PMI
divide la gestion de proyectos en cinco fases: inicio, planificacion, ejecucion,
monitoreo y cierre (PMI, 2017). Estas fases ayudan a los gerentes a dividir el trabajo
en pasos manejables, lo cual hace mas facil coordinar los recursos y evaluar el
progreso. (Burke, 2013) sostiene que esta estructura ayuda a los gestores de
proyectos a manejar el cambio y responder a los problemas que puedan surgir
durante el proyecto, asi se optimiza el uso de los recursos.

Pero no todo es técnica en la gestion de proyectos. (Crawford, 2020) sefiala que el
éxito de un proyecto depende en gran medida de las habilidades de liderazgo y
comunicacién del gerente. Esta persona debe coordinar y comunicar efectivamente
entre todos los involucrados (stakeholders), quienes a menudo tienen intereses y
expectativas diferentes. Esto hace que habilidades interpersonales como el
liderazgo y la negociacion sean tan importantes como las técnicas de planificacion
(Kerzner, 2022).

Uno de los roles fundamentales de la gestién de proyectos es identificar y mitigar
riesgos. Segun (Heldman, 2021), un buen plan de gestion de riesgos permite prever
problemas y minimizar su impacto, lo que asegura que el proyecto se mantenga en
el camino correcto. Esta capacidad de anticipacion es esencial en proyectos
complejos y en entornos cambiantes, donde los riesgos son altos y la adaptacion
rapida es crucial (Lock, 2018).

El Project Management Professional (PMP), una certificacion del PMI, ha ayudado a
estandarizar las practicas de gestion de proyectos y ha elevado el perfil de esta
disciplina en todo el mundo. Esto ha permitido un mejor intercambio de
conocimientos y mejores practicas entre los profesionales, o que ha contribuido a
mejorar la eficiencia y el éxito de los proyectos en diferentes industrias (Heldman,
2021).
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Ciclo de Vida de un Proyecto

El ciclo de vida de un proyecto representa el conjunto de fases que un proyecto
atraviesa desde su inicio hasta su cierre, proporcionando una estructura definida que
ayuda en planificar, ejecutar y cerrar el proyecto de manera organizada. Este
concepto es fundamental para la gestién de proyectos, ya que dividir las actividades
en etapas gestionables facilita la asignacion de recurso y la medicion de progreso
(PMI, 2017).

De acuerdo con (Turner, 2016) el ciclo de vida de un proyecto permite a los gerentes
dividir las tareas en bloques, se organizan los recursos y los esfuerzos de manera
optima. Estas fases no solo facilitan el control del trabajo, sino que también
establecen un marco de referencia para que los interesados evaluen el progreso y
el cumplimiento de objetivos especificos a lo largo del proyecto (Mantel, 2012).

Fase de Inicio

La fase de inicio representa la base sobre la cual se construye el proyecto. Aqui, los
interesados determinan los objetivos principales y el propédsito del proyecto,
definiendo sus alcances, limitaciones y recursos iniciales (Burke, 2013). Un aspecto
clave en esta fase es la elaboracion del acta de constitucién del proyecto, que
oficializa la aprobacion para proceder con el proyecto y define el papel de los
principales participantes (PMI, 2017). Segun (Kerzner, 2022) esta fase también
permite identificar riesgos potenciales y analizar la viabilidad del proyecto, lo cual es
fundamental para asegurar un desarrollo adecuado.

Fase de Planificacion

La planificacion es la etapa donde se disena la hoja de ruta del proyecto. Este plan
incluye los objetivos especificos, el cronograma, los recursos, los costos y el analisis
de riesgos asociados (Gray, 2020). Durante esta fase, el equipo define las
actividades necesarias para completar el proyecto y establece metas y plazos
especificos, lo cual permite mantener el enfoque y optimizar la eficiencia (Wysocki,
2014). Para (Andersen, 2021), la fase de planificacion es esencial para la gestion de
recursos y la coordinacién del equipo, ya que permite asignar tareas y establecer un
sistema de seguimiento que mantiene al equipo alineado con los objetivos.

Un aspecto esencial de la planificacion es la definicion de los criterios de éxito, que
permiten evaluar la calidad y la efectividad del trabajo realizado. Segun (Heldman,
2021) el éxito de un proyecto depende en gran medida de una buena planificacién,
ya que permite a los gerentes prever desafios y coordinar esfuerzos de manera
proactiva.
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Fase de Ejecucioén

En la fase de ejecucion, se implementan las actividades establecidas en el plan y el
proyecto cobra vida. Durante esta etapa, el equipo de trabajo lleva a cabo las tareas
de acuerdo con el cronograma y los estandares de calidad previamente establecidos
(Lock, 2018). (Mantel, 2012) destaca que la ejecucion es la fase que consume mas
recursos del proyecto, pues se dedica a la realizacion de tareas especificas para
cumplir con los objetivos del proyecto.

(Dinsmore y Cabanis-Brewin, 2014) sefialan que, durante la ejecucion, el rol del
gerente de proyecto es fundamental para coordinar actividades, resolver problemas
y realizar ajustes en caso de ser necesario. Este liderazgo es clave para mantener
el enfoque del equipo en los objetivos y asegurar que el trabajo avance conforme al
plan (PMI, 2021), la supervision y el control de calidad también son esenciales en
esta fase para garantizar que el proyecto cumpla con los estandares deseados.

Fase de Cierre

La fase de cierre marca la finalizacién del proyecto y es fundamental para asegurar
que se haya cumplido con todos los objetivos definidos. Segun (Burke, 2013), el
cierre implica una revision completa del proyecto para documentar logros, desafios
y lecciones aprendidas, lo cual es valioso para futuros proyectos. El cierre formaliza
la entrega del proyecto a los interesados, y el equipo se asegura de que todos los
productos y servicios cumplan con los requisitos iniciales.

La revision de las lecciones aprendidas es una actividad clave en esta fase. El (PMI,
2017) sostiene que este analisis final permite a las organizaciones mejorar sus
procesos, evita errores recurrentes y optimiza sus practicas para futuros proyectos.
Esta etapa también incluye la liberacion de los recursos asignados, permite que el
equipo participe en nuevos proyectos y aplicar el conocimiento adquirido en este
(Kerzner, 2022).

Es por eso por lo que un ciclo de vida debidamente definido es de vital importancia
para la organizacion, y el éxito de un proyecto. Para (Crawford, 2020), las fases de
ciclo de vida permiten gestionar los recursos de una manera eficiente y mitigar
riesgos potenciales, brinda a los gerentes un sistema de control efectivo que facilita
el cumplimiento de los objetivos y optimiza el tiempo y los costos. Segun (Andersen,
2021) esta estructura permite a las organizaciones tener una vision clara de cada
fase del proyecto y anticiparse a las necesidades y retos, mejora la comunicacién y
la coordinacion entre los interesados.
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Instrumentacién en Presas

La instrumentacion en represas es un conjunto de técnicas y herramientas disefadas
para monitorear, evaluar y garantizar la seguridad y el correcto funcionamiento
adecuado de este tipo de estructuras. Este tipo de monitoreo les permite a los
encargados detectar de manera temprana cualquier cambio o anomalia que podria
comprometer la integridad de la presa o su funcionamiento (USSD, 2015), la
instrumentacién en represas incluye sensores, sistemas de recoleccion de datos y
herramientas o modelos de analisis, todas enfocadas en medir variables tales como
desplazamientos, deformaciones, presion de agua Yy filtraciones (Fernandez, 2020).

La importancia del monitoreo constante en una presa es esencial para su seguridad,
ya que permite a los ingenieros identificar problemas potenciales antes de que se
conviertan en amenazas de gran envergadura. Segun (Brito, 2018), el monitoreo
permite garantizar que la presa opere bajo condiciones seguras, contribuye al
bienestar de las comunidades aledafias y a la proteccion del medio ambiente.

Parte de las principales variables de monitoreo, la instrumentacion en represas se
centra en varias de estas importantes que permiten evaluar la estabilidad estructural
y la salud de la presa. Se destacan entre ellas:

e Desplazamientos y deformaciones: Estos parametros miden cémo se mueve o
deforma la estructura de la presa con el tiempo. Segun (Casagrande, 2021)
este tipo de medicién es esencial para que se pueda detectar cualquier
movimiento inesperado que pueda indicar una falla en la estructura. Los
dispositivos comunes incluyen inclindbmetros, extensoémetros y topografia de
precision (Casagrande, 2021).

e Presion de agua en el terreno: esta variable, es una de las principales fuerzas
que afectan la estabilidad de una presa. Medir la presion del agua subterranea,
es de vital importancia para prevenir fallos por deslizamiento o
desestabilizacion de la base de presa. Para controlar esta presion, se utilizan
sensores llamados piezémetros, que permiten ayudar a evaluar como el agua
afecta las diferentes capas de suelo alrededor de la presa (Fernandez, 2020).

e Filtraciones: Las fugas o filtraciones, a través de las estructuras de la presa o
del terreno adyacente, representan un riesgo de erosion que puede
comprometer la integridad de la presa. Técnicas como la medicion de caudales
en drenes y galerias internas del eje de presa, junto con el uso de valvulas de
control, permiten detectar filtraciones a tiempo y tomar las medidas correctivas
adecuadas (Zhang, 2019).

e Vibraciones y Sismos: Los sistemas de monitoreo de vibraciones y eventos
sismicos, permiten evaluar como responde la presa a eventos de alta energia,
como terremotos. Mediante el uso de acelerometros, los ingenieros pueden
medir la intensidad y frecuencia de estas vibraciones, lo que es de vital
importancia en represas ubicadas en zonas de actividad sismica (Lee, 2018).
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La tecnologia utilizada en la instrumentacion de represas ha avanzado
significativamente en las ultimas décadas. Los sistemas modernos incluyen sensores
de alta precision, sistemas de comunicacion remota y analisis de datos en tiempo real.
Gracias a la evolucién de la tecnologia de comunicacion, los datos recolectados por
los sensores pueden ser transmitidos a centros de monitoreo donde se analizan y
procesan continuamente (USSD, 2015).

Una de las innovaciones mas importantes en instrumentacion de represas es el uso
de tecnologias inalambricas, que permiten monitorear incluso zonas de dificil acceso.
Los sistemas de comunicacién inalambrica permiten que los datos de los sensores se
transmitan sin necesidad de cables, se reducen costos y se mejora la eficiencia del
sistema (Crawford, 2019). Ademas, la inteligencia artificial y el analisis predictivo se
estan integrando a la instrumentacion de represas, lo que permite identificar patrones
en los datos y anticipar problemas antes de que ocurran (Brito, 2018).

Marco Metodoloégico
Enfoque del Proyecto

Enfoque del proyecto se aplicd un enfoque cualitativo, el cual fue adecuado para
comprender las percepciones y experiencias tanto del personal de ENEL en sus
presas como también personal del equipo de infraestructura de Campbell Scientific,
respecto al seguimiento de normas y buenas practicas referente al cuido o buen
mantenimiento en las presas. (Hernandez et al., 2014) consideran que las
investigaciones cualitativas “se basan mas en una légica y proceso inductivo (explorar
y describir, luego generar perspectiva tedrica” (pag. 8).

Tipo de Investigacion

La investigacion se clasificd como exploratoria y descriptiva, con el objetivo general
de obtener conocimientos en colaboracion con especialistas relacionados con la
operacion de las presas, y asi como con expertos relacionados con la salud de presas.
Ademas, se buscé aprovechar la experiencia de estos profesionales en la correcta
manera de instrumentacion y rehabilitacion de presas, para establecer practicas
adecuadas de monitoreo para este tipo de estructuras.

La investigacion exploratoria, cuyo objetivo principal fue identificar y comprender las
necesidades que se cuentan en presas tomando en consideracion la vida util de estos
proyectos, para lo cual (Hernandez et al., 2014) mencionan que: “los estudios
exploratorios se realizan cuando el objetivo es examinar un tema o problema de
investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se ha abordado
antes” (pag. 91). Este tipo de investigacion fue idonea, ya que, permitié obtener una
vision preliminar de la situacion actual y sentar las bases para futuros estudios mas
exhaustivos.
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La investigacion se clasificd6 como descriptiva, ya que este tipo de investigacion es
adecuado, ya que proporciond una imagen clara de las practicas, retos y
oportunidades dentro de la implementacion del plan de gestion de la rehabilitacion de
las presas Mancotal, El Dorado y El Salto, ya que (Hernandez et al., 2014), indican
que las investigaciones descriptivas corresponden a aquellas que “son utiles para
mostrar con precision los angulos o dimensiones de un fendmeno, suceso,
comunidad, contexto o situacién” (pag. 92). Este enfoque fue util para obtener un
diagnéstico preciso que podria orientar intervenciones futuras en la mejora del
entendimiento en pro de la correcta implementacion de practicas que beneficien la
vida de cada una de las presas.

Fuentes

En este proyecto se utilizaron fuentes primarias y secundarias. Las fuentes primarias
segun (Esteban y Fernandez, 2014) “a es la que no existe antes de desarrollar una
investigacion y se crea especificamente para ella, a través de observaciones,
encuestas, o entrevistas o experimentos. La informacion primaria puede obtenerse
con técnicas cuantitativas o cualitativas” (p. 57), Las fuentes secundarias, segun
(Esteban y Fernandez, 2014), indica son:

Es la que esta disponible antes de que surja la necesidad de contar con ella
para llevar a cabo la investigacion que la necesita. Esta informacién puede
haber sido generada por la propia empresa, o por terceros, y entonces recibe
los nombres de informacion secundaria interna o externa, respectivamente.

(p.57)

Contienen informacién sintetizada y organizada, y las terciarias, segun (Esteban y
Fernandez, 2014) indica “se presentan como datos de investigaciones anteriores
sefalados en estudios” (p.58).

Este proyecto utiliza fuentes primarias mediante entrevistas, a través de la
investigacion bibliografica para sustentar tedricamente el analisis. Las fuentes
primarias de esta investigacion correspondieron a los testimonios de expertos, de los
cuales se recolectaron datos directamente en las entrevistas aplicados a los sujetos
interesados en el desarrollo e implementaciéon del proyecto. Ademas, estaba la Guia
de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (PMI, 2017) que, con referencia
principal de este trabajo, sirvi6 como fuente primaria de informacion.

También como fuentes primarias de informacién, corresponden a los datos que se
obtuvieron para la aplicacion de las revisiones documentales, para estas técnicas se
solicitaron documentos internos de lo relacionado, por ejemplo, herramientas y
formatos del departamento de Infraestructura, reporte del contrato, reportes
administrativos, especificamente los que generan datos que permitan desarrollar lo
relacionado a la implantacion de rehabilitacion de las presas. Estos datos colaboraron
con la creacion de indicadores, de las lineas base, de los requerimientos y de los
planes para el Plan del proyecto.

Por otro lado, como fuentes secundarias se conté con los datos externos de
propuestas técnico-econdmicas, reportes de agendas de reuniones previas, asi como
los datos de informes, presentaciones y documentos del proyecto en el departamento
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de infraestructura. Los cuales ofrecieron la perspectiva principal sobre lo que eray se
necesitaba para implementar en el proyecto de rehabilitacién de presas.

También como fuentes primarias de informacion, corresponden a los datos que se
obtuvieron para la aplicacion de las revisiones documentales, para estas técnicas se
solicitaron documentos internos de Campbell Scientific, por ejemplo, herramientas y
formatos de la Oficina de Proyectos, formulario de presentacion de oferta, invitacion
de participacioén al proyecto. Estos datos colaboraron con la creacion de indicadores,
de las lineas base, de los requerimientos, y de los planes subsidiarios para el Plan del
Proyecto.

Por otro lado, como parte de las fuentes secundarias se contd con los datos externos
de cada una de las presas, como los datos de informes, presentaciones y documentos
del proyecto de evaluaciones de integridad estructural, registros de eventos debido a
la ausencia de instrumentacion, asi como también estudios de casos de
instrumentacién en otras represas, los cuales ofrecieron la perspectiva principal sobre
lo que era y se necesitaba para implementar en el proyecto de rehabilitacién de las
presas.

Tamano de Poblaciéon, Muestra y Tipo de Muestreo

Dentro del marco del estudio, se empleé un modelo de muestreo por conveniencia
para seleccionar a los participantes.

El tipo de muestreo utilizado fue no probabilistico por conveniencia, ya que
cada individuo de una poblacion tiene la posibilidad de ser elegido al azar
mediante la estadistica para participar en una muestra. Ademas, es por
conveniencia porque es el investigador quien decide con qué muestra trabajar.
(Editorial Grudemi, 2019, p. 18)

En el 2023, se da la implementacién de participacion del proyecto de rehabilitacion de
presas, donde los primeros sujetos que se consideraron para fortalecer este plan de
gestion fueron tres profesionales clave, seleccionados estratégicamente mediante un
muestreo dirigido al departamento de infraestructura, en Campbell Scientific.

Estos sujetos de informacion seleccionados fueron los referentes para la
implementacion del proyecto, o que se obtuvo la comprension de puntos de vista en
cuestion de calidad de su desempeio en el mercado, ya que son los encargados de
velar por la funcionalidad y correcta ejecucion de los proyectos del departamento.

Hipétesis

Para el proyecto de rehabilitacién y automatizacion de las presas Mancotal, El Dorado,
y El Salto, estas administradas por la Empresa Nicaraglense de Electricidad (ENEL)
en colaboracion con Campbell Scientific (CSCC), se plantea algunas hipotesis que
funcionan como parte de la implementacion de la gestidon de este proyecto, ya que
nos permitira respuestas tentativas a los inconvenientes relacionados con la eficiencia
operativa, la seguridad de las presas, el control de los costos, vida util de la estructura
y el cumplimiento de normativas de gestion de proyectos.
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Parte de los puntos por considerar es que se propone un plan de implementacion de
un sistema de monitoreo automatizado en las presas, donde permitira la reduccion de
tiempo de respuesta y visualizacion de algun dato o valor en respuesta ante incidentes
criticos. Esto permitira la mejora en la operatividad y agilidad en respuesta operativa
a la situacion, ya que la automatizacion permitira a ENEL identificar escenarios
anomalos de una manera mas sencilla y con esto ejecutar accionas que permitan
corregir situaciones con mayor precision.

Ademas, como parte del planteamiento y buenas practicas de la gestion e
implementacion del proyecto, se cuenta con que podria considerarse una reduccion
en costos para ENEL relacionado con operaciones y mantenimientos, ya que se
podria establecer que el uso adecuado de la tecnologia en sistemas de monitoreo
traeria una disminucion en los costos de mantenimiento no programados, lo que se
podria beneficiar anticipando fallas o definicion de planes que permitan minimizar los
gastos asociados.

Asimismo, en cuanto a la vida util de las estructuras, se propone que la correcta
gestion en implementacion de este tipo de proyectos relacionados a la rehabilitacion
y automatizacion extendera la vida util de las presas, sin necesidad da intervenciones
de gran tamafo. Las modernizaciones respecto a la instrumentacion afio con ano,
permitira un control mas detallado y oportuno de las condiciones estructurales, asi
como preservar el buen estado de las presas.

Instrumentos

En este proyecto, se adopté un enfoque cualitativo para la recoleccion de datos.
Acorde con (Hernandez et al., 2014) “en la recoleccion de datos cualitativos es
conveniente tener varias fuentes de informacion” (pag. 460). En este contexto, se
disefid una entrevista como el principal instrumento de recoleccion de datos
cualitativos, con el fin de medir las variables contenidas en la hipétesis, asi como otras
variables de interés relacionadas con la seguridad y rehabilitacion de presas
hidroeléctricas.

La entrevista fue aplicada a una muestra de tres ingenieros relacionados con temas
de infraestructura y salud de represas, seleccionados a través de un muestreo por
conveniencia. Las entrevistas fueron semiestructuradas, de esta manera permite tanto
la exploracion de temas predefinidos, como la profundizacién de temas emergentes
durante la conversacion. Este enfoque facilité la obtencion de datos profundos y
pertinentes, esenciales para el analisis cualitativo de la informacion.
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Fases del Proyecto de Rehabilitacion de las Presas Mancotal, El Dorado y EI
Salto

Fase de Planificacién y Disefno del Proyecto

La gestion 6ptima del proyecto de plan de gestién del Proyecto de Rehabilitacion de
las Presas Mancotal, EI Dorado y El Salto, es de vital importancia para la
implementacion de tecnologia que permita la correcta interpretacion de mediciones
en las presas. Por lo que un punto de gran importancia de este proyecto es el Plan
que se encargara de guiar, con el objetivo de contar con el éxito en el proyecto y
minimizar todo riesgo que se pueda enfrentar la inversion definida y todos los detalles
relacionados.

El alcance del proyecto, Plan de Gestion del Proyecto de Rehabilitacion de las Presas
Mancotal, El Dorado y El Salto incluye la planificacién, el disefo, desarrollo, pruebas
y la puesta en marcha del sistema de monitoreo de taludes como meteoroldgicos en
cada una de las presas. Esta rehabilitacion de presas cumplira con los requerimientos
solicitados por ENEL, duefio del proyecto, establecidos en el contrato inicial. El
alcance de este proyecto de igual manera también incluye la elaboracién y entrega de
fichas y reportes de instalacion, implementacion de un software de monitoreo de los
equipos instalados en sitio y finalmente una capacitacion del personal de ENEL en
sus oficinas. La finalizacion de este proyecto se dara en el momento en el que se
completa la instalacion, puesta en marcha del software y la debida capacitacion del
personal y se estregue la documentacion correspondiente asi refleja la ejecucidn con
éxito.

Plan de Gestion del Alcance. La gestidn del alcance del proyecto de Rehabilitacién
de las Presas Mancotal, Presa El Dorado y Presa El Salto sera responsabilidad el
personal de Campbell Scientific, empresa encargada de realizar la implementacion y
puesta en marcha de los equipos de monitoreo e implementacién de la plataforma de
monitoreo y capacitacion del personal de ENEL.

El gerente del proyecto, junto al patrocinador y las partes interesadas establecieron y
aprobaron la documentacion para llevar la disposicion de medicion del proyecto. Esta
documentacion incluira listas de verificacion de calidad de los entregables y métricas
de desempefio del trabajo, como la instalacién de los instrumentos de monitoreo, los
sistemas de implementacion de las estaciones meteoroldgicos y la implementacion de
la plataforma correspondiente.

Los cambios del alcance propuestos podran ser iniciados por el personal relacionado
directamente con el proyecto por parte de ENEL, las partes interesadas o cualquier
miembro del equipo del proyecto. Todas las solicitudes de cambio se debieron enviar
al gerente de proyecto, quien evaluara el impacto técnico, financiero y temporal del
cambio que se solicitara. Una vez que fue evaluada la solicitud, el gerente del proyecto
lo compartié con el grupo relacionado con la implementacion del proyecto y al
patrocinador del proyecto para su debida aprobacion.

Tras haberse aprobado los cambios de alcance, el Gerente del Proyecto procedi6 a
actualizar todos los documentos relacionados, como el cronograma, el presupuesto y
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la EDT, y debidé comunicar los cambios a todas las partes interesadas. Esta
comunicacion asegurd que todos los involucrados comprendan las modificaciones y
los nuevos requisitos para la rehabilitacion de las presas.

ENEL fue el responsable de aceptar formalmente los entregables finales del proyecto.
Esta aceptacion se basé en:

Revision completa de toda la documentacién del proyecto
Resultados de las pruebas de funcionalidad y puesta en marcha de los
instrumentos instalados
Validacién de la plataforma para la captura y visualizacion de datos.

¢ Confirmacién final de todas las tareas y paquetes de trabajo realizadas con la
rehabilitacion de las presas.

Finalmente, la aceptacion formal del proyecto garantiz6 que el alcance definido
inicialmente se haya cumplido de manera exitosa, contribuye al fortalecimiento de la
seguridad y la operatividad de las presas rehabilitadas.

La gestion del alcance del proyecto se realiza mediante la realizacion de la Estructura
de Desglose de Trabajo, EDT por sus siglas en inglés, la cual se presenta a
continuacion.

Figura 1
EDT del plan de gestion del proyecto de rehabilitacion de las presas
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Plan de Gestion del Cronograma. Como se observa en el Anexo 4, se gestioné el
cronograma del proyecto rehabilitacion de presas, donde se cre6 en MS Project, a
partir de los entregables identificados y definidos en la estructura de trabajo (EDT) del
proyecto. La definicion de las actividades se identificaron las tareas de trabajo
especificos que debieron realizarse para completar el proyecto. El consecutivos de
actividades se utilizo para determinar el orden de los paquetes de trabajo y asignar
relaciones entre las actividades del proyecto. La estimacion de la duracion de la
actividad se utilizé para calcular el numero de periodos de trabajo necesario para
completar las asignaciones del proyecto y por ende la estimacion de recurso se utilizo
para asignar recurso a los paquetes de trabajo con el fin de completar el desarrollo de
la programacion.

Una vez se desarrollé el cronograma inicial, fue revisado por el equipo del desarrollo
del proyecto, ademas de cualquier recurso asignado tentativamente a las tareas del
proyecto. El equipo relacionado con el proyecto y los recursos debieron de estar de
acuerdo con las asignaciones, tiempo estimado por tarea y cronograma de la
asignacion de trabajo definido. Una vez que esto se habia logrado, ENEL procede a
revisar y con esto la aprobacion del cronograma para que finalmente se defina el modo
en el que se basara la ejecucion del proyecto.

Las funciones y responsabilidades para el desarrollo del cronograma son las
siguientes:

En donde se definio la responsabilidad por cada una de las tareas, la secuencia y la
estimacion en la duracion y los recursos con el resto del equipo del proyecto. Ademas,
se defini6 un cronograma para cada una de las presas con sus tareas
correspondientes, utilizando MS Project 2019 y asi se verificara que el cronograma
cumpla con las expectativas y tiempos estimados por las partes interesadas, y con
esto la recepcién por parte de ENEL como linea base del cronograma

El equipo de trabajo de Campbell Scientific, fue el responsable de participar en la
definicion del paquete de trabajo, el seguimiento, la duracion y la estimacioén éptima
de los recursos. Ademas, el equipo del proyecto también revisaba y validaba el
cronograma propuesto y asi verificaba la ejecucion de las actividades asignadas una
vez que se aprobara su ejecucion.

ENEL como patrocinador del proyecto, participaba en las reuniones de seguimiento
del cronograma para conocer el avance general del proyecto.

Plan de Gestion de Costos. En el Anexo 5, se presenta la estrategia para administrar
e informar de manera efectiva el costo del proyecto durante su totalidad. El gerente
de proyecto compartio de manera regular y proactiva el desempefio de costos en las
reuniones mensuales de estado del proyecto, se utilizan calculos de valor ganado.
Ademas, se monitorearon de cerca las desviaciones de costos, se le proporciona al
patrocinador del proyecto opciones que permitieron mantener este dentro del
presupuesto establecido.
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La gestion presupuestaria y la toma de decisiones sobre cambios potenciales fueron
supervisadas por el patrocinador del proyecto ENEL, lo que asegura una direccion
clara y alineada con los objetivos.

Se presentd de manera mensual al ENEL el indice de desempefio de costos (CPI) y
el indice de desempefio del cronograma (SPI), lo que proporciona una vision precisa
de las variaciones en el rendimiento de los costos y cronogramas. Esta informacion
permitié evaluar el estado del proyecto, se identifican oportunidades para mantener
los costos bajo control y asegurar la alineacion con la linea base del cronograma, lo
que facilita acciones correctivas cuando fue necesario.

Los calculos de valor ganado se recopilaron de manera sistematica y se compartieron
en las reuniones de estado del proyecto. Cualquier tendencia que indicara que los
valores se acercaban o superaban las etapas criticas se comunicé de forma inmediata
al ENEL, lo cual permite tomar decisiones rapidas y oportunas para mantener el
proyecto en el buen camino

Plan de Gestion de la Calidad. Como se observa en el Anexo 6, para el proyecto de
rehabilitacion de presas, el personal involucrado en desempefar la ejecucion del
proyecto contaba con un papel importante en la gestion de la calidad. Con esto se
aseguraba que todo el equipo de trabajo ejecutara y terminara con un nivel adecuado
de calidad en todas sus fases. Esto implico no solo los entregables por cada fase del
proyecto debieron cumplirse con los estandares de calidad, si no que cada tarea o
asignacion, debieron mantenerse al mismo nivel de calidad. Por lo que cada avance
del proyecto debid ser realizado para que al final, el resultado fuese exitoso y se haya
cumplido con los requisitos definidos.

Los siguientes roles fueron los responsables de la calidad para el proyecto:

ENEL como patrocinador del proyecto, se defini6 como el responsable de las
aprobaciones de todos los estandares de calidad del proyecto de rehabilitaciéon de
presas. ENEL se encargaba de verificar las tareas y entregables del proyecto para asi
garantizar el cumplimiento de los estandares de calidad establecidos y definidos.
Ademas, al final se firma un acta de aceptacion final del entregable del proyecto.

Ademas, se nombré como responsable el gerente de proyecto para la gestién de la
calidad durante la ejecucion del mismo. En este caso el gerente de proyecto fue el
responsable de implementar que todos los estandares en las tareas, procesos y
documentacion cumplieran con el plan. Ademas, fue el responsable en comunicar y
dar seguimiento a todos los estandares de calidad al equipo del proyecto y a las partes
interesadas.

Para cumplir con los requisitos y expectativas de entrega, se debié implementar un
proceso formal en el que se midieran y aceptaran los estandares de calidad. El
Gerente de Proyecto se asegurd de que se cumplan todos los estandares de calidad
y las actividades de control de calidad durante todo el proyecto. Si el Patrocinador del
Proyecto y el CCB proponen y aprueban algun cambio, el Gerente del Proyecto es
responsable de comunicar los cambios al equipo del proyecto y actualizar todos los
planes y documentacion del proyecto.
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La garantia de calidad para el Proyecto de rehabilitacién de presas aseguré que todos
los procesos utilizados en la finalizacion del proyecto cumplieran con los estandares
de calidad aceptables. Estos estandares de proceso estan en su lugar para maximizar
la eficiencia del proyecto.

Plan de Gestion de los Recursos. En el Anexo 4, el Calendario de Recursos fue
desarrollado para garantizar la disponibilidad y asignacion adecuada de los recursos
necesarios para la rehabilitacion de las presas Mancotal, El Dorado y El Salto. Este
calendario identificé los recursos clave, detalla los periodos especificos y las
duraciones durante las cuales se requeririan, considera tanto las etapas criticas como
las tareas especializadas del proyecto.

La planificacion de los recursos fue acordada en conjunto con el Patrocinador del
Proyecto, los Gerentes Funcionales y los equipos técnicos antes del inicio del
proyecto. Esta colaboracién permitio prever la disponibilidad de los recursos y
minimizar interrupciones en las actividades planificadas.

El proyecto requiri6 una combinacién de recursos humanos y técnicos, asignados
segun la naturaleza de las actividades. Los recursos clave incluyeron:

o Especialistas técnicos en instrumentacion para la instalacion y calibracién de
los equipos, como piezémetros, Dataloggers y acelerografos.

e Ingenieros civiles y expertos en estructuras hidraulicas para evaluar las
condiciones de las presas y supervisar las obras de rehabilitacion.

e Proveedores externos para suministrar los equipos especializados,
garantizando entregas dentro de los plazos establecidos.

o Equipos de monitoreo y maquinaria pesada disponibles segun el cronograma
especifico de cada presa.

El calendario fue disehado para reflejar las siguientes asignaciones:
1. Fase de planificacion y adquisicion:
o Involucro principalmente a los equipos de planificacion, adquisiciones y
proveedores para coordinar la entrega de los equipos.
2. Fase de instalacion y calibracion:
o Requirié la participacidn intensiva de especialistas técnicos y el uso de
maquinaria para realizar trabajos en sitio.
3. Fase de pruebas y ajuste:
o Los especialistas técnicos trabajaron en conjunto con los ingenieros
civiles para verificar la funcionalidad de los sistemas instalados.
4. Fase de cierre y entrega final:
o Incluyé al equipo de proyecto completo para la revision de los
entregables, documentacion final y transferencias operativas.

Aunque algunos recursos fueron necesarios durante toda la duracion del proyecto,
como el Gerente de Proyecto y el equipo de supervision, otros recursos fueron
requeridos de manera intermitente, depende de la etapa del proyecto. Para garantizar
eficiencia, los recursos disponibles en tiempos de baja demanda fueron reasignados
temporalmente a otros proyectos segun las indicaciones de sus Gerentes
Funcionales.
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El proyecto operé bajo semanas laborales estandar de 40 horas, con ajustes
ocasionales para atender actividades criticas en el sitio. Cualquier desviacion de este
horario fue planificada y comunicada con anticipacion al equipo y a las partes
interesadas.

Este enfoque detallado en la planificacion y gestion de los recursos fue fundamental
para el éxito del proyecto, se asegura que los equipos y materiales necesarios
estuvieran disponibles en el momento oportuno y maximizar la eficiencia durante
todas las fases de la rehabilitacion de las presas.

Plan de Gestion de Comunicaciones. Este plan de gestion de comunicaciones
establecié el marco de comunicaciones para el proyecto de rehabilitacién de las
presas de Mancotal, El Dorado y El Salto. EI Anexo 7, funcioné como guia para las
interacciones a lo largo de la vida del proyecto y se actualizaba segun evolucionaba
los requerimientos de comunicacion. Con este plan se identificd y se definié los roles
de los miembros del equipo del proyecto en relacion con las interacciones, ademas
de incluir una matriz de comunicaciones que mostré los requisitos de informacion, los
canales de comunicacion y las conductas esperadas en reuniones y otros medios.
Ademas, se incluyé un directorio de equipo del proyecto para proporcionar informacion
de contacto a todas las partes interesadas directamente involucradas.

¢ Roles y Responsabilidades
El Gerente del Proyecto desempefiid un papel central en garantizar
comunicaciones efectivas. Se sigue la Matriz de Comunicaciones y se determino:

« Qué informacién debia ser compartida.
e Quién era responsable de transmitirla.

e En qué momento debia ser comunicada.
e A quién debia dirigirse la informacion.

Gracias a este enfoque estructurado, se logré una comunicacion clara entre el equipo,
los patrocinadores y otras partes interesadas.

Reuniones del Proyecto. Antes de cada reunidn programada, el Gerente del
Proyecto se aseguraba de enviar una agenda con dos dias de anticipacion,
permitiendo que los participantes tuvieran tiempo suficiente para prepararse. Durante
las reuniones:

¢ Un especialista técnico, mantenia el enfoque en los tiempos establecidos, esto
para evitar retrasos.

e« Un registrador tomaba notas detalladas para garantizar que todas las
decisiones y acuerdos quedaran documentados. Estas actas eran compartidas
con el equipo dentro de las 24 horas posteriores.

Ademas, la puntualidad fue un elemento clave, y se pidi6 a todos minimizar
distracciones, como apagar o silenciar los teléfonos moviles.

Uso del Correo Electrénico. El correo electrénico fue una herramienta fundamental
para mantener la comunicacion formal durante el proyecto. Nos aseguramos de que
todos los mensajes fueran claros, profesionales y enviados a los destinatarios
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correctos. Cuando surgian problemas, los correos incluian:

e Una descripcion breve y directa del problema
e Informacion relevante para entender el contexto
e Recomendaciones para su resolucion

En todo momento, el Gerente del Proyecto fue incluido en copia para garantizar un
seguimiento adecuado y mantener un registro claro de las comunicaciones.

Comunicaciones Informales. Se reconocié que las interacciones informales son
importancia en cualquier fase del proyecto. Sin embargo, para garantizar un manejo
adecuado, cualquier inquietud, actualizacion o problema que surgiera en estas
conversaciones estas fueron reportadas al gerente del proyecto. De esta forma, se
pudieron tomar acciones formales y adecuadas cuando fue necesario.

Gracias a este enfoque organizado, logramos mantener una comunicacién efectiva y
constante entre todos los involucrados. Esto fue fundamental para el éxito del
proyecto, ya que permitio alinear expectativas, resolver problemas de manera
oportuna y asegurar que las decisiones tomadas beneficiaran la rehabilitacion de las
presas.

Plan de Gestidon de los Riesgos. El plan de gestion de riesgos en el Anexo 8, fue
disefiado para abordar de manera efectiva los desafios asociados con el proyecto de
rehabilitacion de las presas Mancotal, El Dorado y El Salto. Durante su desarrollo, el
equipo implemento estrategias cuidadosamente planificadas para identificar, evaluar
y gestionar los riesgos potenciales, se prioriza la seguridad y la continuidad del
proyecto. Este enfoque no solo permitid anticiparse a posibles problemas, sino
también asegurar la correcta ejecucion de actividades clave como la instalacion de
sistemas de monitoreo avanzados y la adquisicion de equipos especializados.

El equipo del proyecto adopté un enfoque proactivo y estructurado para gestionar los
riesgos. Se comenzo con un analisis detallado para identificar y clasificar los riesgos
asociados, se centra especialmente en areas criticas como:

o La adquisicion e instalacion de equipos especializados, incluidos piezoémetros,
dataloggers y acelerografos.

e Los posibles factores ambientales que podrian haber afectado la instalacion y
operacién en los sitios de las presas.

e Los retrasos logisticos relacionados con el suministro de materiales clave.

Los riesgos con mayor probabilidad e impacto fueron priorizados e integrados al
cronograma del proyecto, lo que permitié la preparacion y ejecucion oportuna de
medidas de mitigacién. Por ejemplo, se realizaron evaluaciones técnicas previas para
garantizar la compatibilidad de los equipos con las condiciones especificas de cada
presa y se firmaron acuerdos con proveedores alternativos para minimizar el impacto
de posibles retrasos.

Durante la ejecucion del proyecto, cada riesgo identificado fue asignado a un
responsable especifico, quien monitored su evolucion y ejecutd las respuestas
planificadas. Estos responsables presentaron actualizaciones periddicas en reuniones
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quincenales, donde el equipo discuti6 el estado de los riesgos y ajusto las estrategias
segun las circunstancias.
Algunas de las acciones implementadas incluyeron:

e Prevencion: Se validaron todos los equipos adquiridos para garantizar que
cumplieran con los requerimientos técnicos del proyecto y se aseguraron
certificaciones de calidad por parte de los proveedores.

« Mitigacion: Se establecieron rutas logisticas alternativas para el transporte de
materiales criticos, reduciendo el impacto de posibles interrupciones.

o Aceptacion: Para riesgos menores, se decidio monitorearlos sin destinar
recursos adicionales, o que permite concentrarse en los aspectos mas criticos.

Una vez concluidas las actividades principales del proyecto, el equipo realizé una
revision exhaustiva de cada riesgo identificado y de las estrategias utilizadas para su
manejo. Este analisis fue clave para documentar las lecciones aprendidas, que
destacaron, por ejemplo, la importancia de involucrar a expertos técnicos en la
seleccion de los acelerografos y piezometros, asi como la necesidad de mejorar los
tiempos de respuesta en la logistica de adquisiciones.

Como parte del cierre, el equipo también identificé oportunidades de mejora para
futuros proyectos, se incluye:

e Optimizar la coordinacién con los proveedores para reducir retrasos.
e Realizar simulacros previos en las instalaciones para prever desafios técnicos.
o Reforzar la capacitacion del personal en el uso de los sistemas instalados.

Estas lecciones aprendidas no solo enriquecieron la base de conocimiento de la
organizacion, sino que también fortalecieron la capacidad del equipo para gestionar
proyectos similares en el futuro, se asegura un enfoque mas eficiente y humano en la
gestion de riesgos.

Plan de Gestion de las Adquisiciones. Durante la ejecucion del proyecto de
rehabilitacion de las presas Mancotal, EI Dorado y El Salto, se gestionaron las
adquisiciones necesarias para garantiza la implementacién adecuada de los sistemas
de monitoreo, recoleccion y visualizacion de datos, como en el Anexo 9 se detalla.

Se supervisa y gestionod las actividades relacionadas con las adquisiciones en el
marco del proyecto. Punto importante se considerd que se tenia autorizado en aprobar
todas las acciones necesarias de adquisicion de hasta $50,000.00, ya que cualquier
adquisicion o compra que haya sobrepasado esta cantidad debi6 ser aprobada por
ENEL.

Para este proyecto se requirid la adquisicion de diferentes componentes de vital
importancia para el desarrollo del proyecto, (tal como se muestra en los anexos) en
coordinacién con el equipo de desarrollo de trabajo, se identific6 cada uno de los
articulos y servicios requeridos.

Todos los equipos necesarios se identificaron, se gestionaron y se documentaron para
conocer su capacidad técnica para posteriormente se hiciera la solicitud de equipos a
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cada una de las fabricas a través de los grupos de compras de Campbell Scientific.

Previamente, se evalu6 diferentes opciones de equipos y proveedores (revisar), asi
como diferentes maneras en las que se implementarian para el desarrollo del
proyecto, y con esta gestion se logrd las adquisiciones necesarias en tiempo
requerido, lo cual permite la instalacion de los sistemas de monitoreo y visualizacion
de funcionalidad, lo cual representa un pilar importante en la operatividad de los
sistemas.

Plan de Gestion de los Interesados. Durante la planificacion del proyecto de
rehabilitacion de las presas Mancotal, El Dorado y El Salto, se identificaron los
interesados clave, se considera su grado de cobertura en el proyecto y el impacto que
este podria tener sobre cada una de las tareas y el entregable final.

Como se detalla en el Anexo 10, el equipo del proyecto realizé un analisis exhaustivo
para determinar las necesidades especificas de participacién y comunicacion de cada
interesado clave. Este analisis permitio anticipar posibles conflictos, abordar
preocupaciones especificas y alinear intereses hacia los objetivos del proyecto.

Entre los interesados se incluyeron actores con un alto grado de poder de decisorio,
como los representantes de ingenieria, empresas fabricantes como Geokon,
Campbell Scientific, asi como el patrocinador como lo es ENEL. Este analisis también
permitié anticipar y abordar posibles resistencias lo que resulté fundamental para
alinear intereses y generar confianza.

El andlisis de interesados se realizé mediante una matriz de poder e interés, lo que
facilité la categorizacion de los actores en funcién de su nivel de influencia y su grado
de interés en el proyecto. Los resultados de este analisis sirvieron para disefar
estrategias de comunicacion y participacion especificas, ajustadas a las necesidades
de cada grupo.

Por ejemplo, los representantes de ENEL, debido a su papel regulador, fueron
considerados criticos para el éxito del proyecto. Para garantizar su apoyo y
participacion, se les integré en el comité directivo del proyecto, donde colaboraron en
la toma de decisiones clave. Por otro lado, las comunidades locales, que enfrentaban
preocupaciones sobre el impacto en el suministro de agua y la seguridad de las obras,
fueron incluidas en un programa de comunicacion que consistid6 en reuniones
mensuales para compartir avances y resolver inquietudes directamente.

En el caso de los proveedores de equipos especializados, como piezometros y
acelerografos, se establecid un canal de comunicaciéon regular para monitorear el
cumplimiento de los cronogramas de entrega y evitar retrasos que pudieran
comprometer las actividades programadas. De manera similar, los contratistas de
obra civil, aunque con un menor nivel de interés, desempefiaron un papel crucial en
la ejecucion de tareas especificas. Por ello, se les proporciond informacion técnica
clara y constante para garantizar su desempefio adecuado.

A lo largo del proyecto, se llevaron a cabo reuniones periddicas tanto con los
interesados clave como con otros grupos de apoyo. Estas reuniones no solo ayudaron
a mantener a todos informados sobre los avances, sino que también facilitaron la
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resolucion de problemas de manera oportuna. Las inquietudes relacionadas con los
tiempos de instalacion y maneras de instalacion, por ejemplo, se abordaron mediante
la presentacién de fichas técnicas que respaldaron la seguridad y sostenibilidad del
proyecto.

El plan de gestion de interesados fue un documento que se actualizé continuamente
en funcion de las dinamicas del proyecto y la aparicion de nuevos actores relevantes.
Al concluir el proyecto, se realiz6 un analisis detallado sobre la efectividad de las
estrategias implementadas, se identifican oportunidades de mejora que se
documentaron como parte de las lecciones aprendidas.

Este enfoque permitio establecer una relacion sélida y efectiva con los interesados,
contribuyendo al éxito del proyecto de rehabilitacion de las presas y asegurando el
cumplimiento de sus objetivos de manera colaborativa y transparente.

Fase de Ejecucién del Proyecto

La fase de ejecucion del proyecto de gestidn de rehabilitacion de las presas Mancotal,
El Dorado y El Salto, representa los detalles de las implementaciones de los distintos
planes considerados para el disefio de la gestion del proyecto.

Durante el proceso de direccion y gestidon se supervisaron las actividades del equipo
del proyecto a través del cronograma, para asi asegurar que las tareas se llevaran a
cabo de la mejor manera segun lo planificado en el plan de gestién del proyecto. Esto
conllevé la direccion constante del personal para la ejecucidon y cada una de las tareas,
asi como también el recurso necesario para cumplirlos.

Como equipo de gestidon de proyecto, se utilizé la herramienta MS Project para
monitorear los hitos logrados y asi tener el control del progreso de avance. Ademas,
se conciliaron reuniones semanales de seguimiento, donde se verificaban cada uno
de los hitos completados y se analizaban los posibles retrasos y sus consecuencias,
ya que fueron fundamentales para el ajuste de cada una de las actividades y asi,
asegurar el cumplimiento del cronograma.

Parte de la gestion de calidad en el proyecto fueron las prioridades, ya que se
implementaron procedimientos que incluyeron las inspecciones regulares, con esto
también revisidon y gestion de reportes e informes de progreso y la utilizaciéon de
metodologias agiles que permitieron abordar cualquier desviacion presentada.

Gestion de Comunicacion. Parte de las gestiones de comunicaciones, fue de gran
importancia asegurar que todos los miembros del equipos y parte de los interesados
estuvieran completamente alineados durante todas las fases, en especial en la de
ejecucion del proyecto. Esto implicé un sistema de asignaciones integral que forman
parte multiples vias para compartir informacién, como, por ejemplo, archivos en la
nube, correos electronicos y plataformas de gestion de proyectos como Share Point y
OneDrive. Parte de la informacion se enviaron mensualmente a las partes
interesadas, ademas se realizaban reuniones de coordinacion del grupo, de manera
semanal para verificar avances, retos y soluciones

La implementacion de una comunicacion abierta permitié que todos los involucrados
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estuvieran informados de las decisiones criticas y de las acciones que podrian afectar
el avance del proyecto

Gestion de los Interesados. Una de las gestiones que permitieron el éxito en la
ejecucion del proyecto fue el involucramiento de las partes interesadas, ya que
permitieron identificar todas las partes de mayor importancia como los pormenores
que pudieron afectar el proyecto. A través de un plan de gestion de partes interesadas,
se realizé un analisis detallado de sus puntos de vista, que permitié la creacion de
estrategias tipificadas para cada una de las tareas.

Parte del plan de organizar reuniones periddicas que permitieron conocer los avances
del proyecto y asi abarcar cualquier necesidad que se deba cumplir, porque ayudd en
prevenir posibles conflictos y asi mitigar los posibles retrasos causados por algun
tema en especifico. La colaboracion constante con el grupo de interesados, en este
caso el grupo de trabajo de Campbell Scientific y ENEL, fue de vital importancia para
asi garantizar que cada una las obras se pudieran realizar con éxito.

Gestion de Calidad. La gestion de calidad en el proyecto en la fase de ejecucion
formé parte de una de las mayores prioridades dado que se trataba de un proyecto de
infraestructura y su vital importancia lo hacia critico respecto a la seguridad de las
presas a nivel hidrico.

Parte de los criterios evaluados fueron seleccionados como la durabilidad del sistema
implementado para la obtencion de los datos, calidad en la ejecucién del sistema de
monitoreo, asi como también la calidad del producto y calidad de la instalacion de
cada uno de los sensores.

Gestion de los Recursos. La gestion de los recursos fue clave para mantener el
proyecto en los margenes del presupuesto y asi garantizar su ejecucion eficiente, asi
que se realizd la asignacion a cada una de las tareas, y recursos humanos
correspondientes de acuerdo con las necesidades que se tenian para cada una de las
fases del proyecto, lo que permitié evitar o mitigar sobrecargas de trabajo y con esto
garantizar que en el proyecto se contara tanto con el material o equipos asi como
también con el recurso humano necesario para realizar las tareas asignadas.

Ademas, la gestion de los recursos humanos, disponibilidad y su costo, fue de gran
importancia, ya que el proyecto a un equipo de diversas capacidades, como técnicos
instrumentistas, ingenieros en informatica e ingenieros civiles, asi como personal
administrativo, lo cual permitié una ejecucion continua para garantizar que todos los
miembros del equipo estuvieran actualizados sobre cada una de las tareas
ejecutadas.

Adquisiciones y Contratos. La fase de ejecucion también implicé la adquisicion de
equipos y servicios necesarios para la rehabilitacion de las presas. Se siguio el plan
de adquisiciones previamente establecido, que especificaba cada uno de los
procedimientos para realizar la adquisicion de los equipos necesarios para la
ejecucion, asi como equipos especializados relacionados con los servicios de
ingenieria.

El proceso de adquisicion fue de manera directa hacia los proveedores de equipos de
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las cuales se requeririan para el desarrollo del proyecto, ya que, a partir de diferentes
parametros técnicos, los proveedores de los equipos reunen caracteristicas
significativas que les permite el cumplimiento.

Gestion de Riesgos. El monitoreo continuo de los riesgos en cada una de las tareas
asignadas fue de gran importancia durante la fase de ejecucién, dado que el proyecto
implicaba trabajar en lugares remoto, politicamente Nicaragua presenta ciertos
requisitos de ingreso, ademas se considera la disponibilidad de los equipos en cada
uno de los sitios, asi como contar con una estructura en la red de comunicacion
robusta que permitiera la integracion del sistema sin inconvenientes.

Los riesgos considerados, fueron monitoreados, asi como considerados a través de
reuniones de revision de riesgos mensuales y asi que permitieran ajustar los planes
de ejecucidon en caso de ser necesario. Parte del plan de gestidon de riegos permitio
minimizar el posible impacto que hubiese podido afectar algun evento y haya podido
causar algun cambio, lo que afecto directamente tanto el cronograma como los costos
de ejecucion.

Gestion de Cambios. Durante la ejecucion del proyecto, se enumeraron cambios en
el sector que requeririan cambios en sus tecnologias, asi como en la necesidad de
ajustar posibles intervenciones en las presas en cuanto se identificaban, para asi
realizar notificaciones al personal de patrocinador del proyecto.

Cualquier solicitud de cambio fue evaluada en términos del posible impacto que podria
tener en el cronograma costos directamente y consecuente con la calidad de proyecto,
ademas para cada cambio efectuado, la aprobacion debia ser comunicada,
actualizada y aprobada por los interesados del proyecto.

Ejecucion de Tareas y Actividades. La ejecucion de cada una de las tareas
definidas para el proyecto de rehabilitacion de presas fue un trabajo detallado en
donde se enfocd en la reestructuracion de sistemas de monitoreo para un éptimo
funcionamiento de las presas. Estas actividades abarcaron una serie de preambulo
que permitieron conocer lo necesario para su implementacion, tales como:
movimiento en taludes, movimiento de bloques en el eje de presa, asi como también
filtraciones de agua en bloques de la presa.

Cada una de estas actividades, fue llevada a cabo acorde a las tareas establecidas
en el cronograma, bajo los estandares de definidos en el plan de Gestion de
Proyectos, ya que se siguié un enfoque estructurado para dividir las actividades por
realizar en fases especificas, como la inspeccion inicial, disefio de las soluciones
técnicas a implementar, posibles reparaciones y consecuente con las pruebas finales.
Permitié asi una ejecucion de las tareas de una manera eficiente, que disminuyera
toda afectacion o interrupcion (PMI, 2021).

El monitoreo de las actividades por parte de los interesados del proyecto permitié que
cada una las tareas se cumplieran con las especificaciones estipuladas, y asi estas
revisiones permitieron en su momento identificar y corregir posibles desviaciones en
el tiempo ideal. Ademas, los reportes de avances permitieron considerar un
cumplimiento en cada una de las tareas en el momento en que se realizaron.
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Gestion de Integracion del Proyecto. La integracion del proyecto fue un proceso
constante buscando coordinar diferentes actividades o tareas y con esto la ejecucion
de una manera eficiente para asi alcanzar cada uno de los objetivos propuestos. Esto
permitié evitar desviaciones que hubiesen podido perjudicar el rendimiento del equipo
en cuestion de implantacion de tareas como con los equipos necesarios para la
implementacion del sistema de monitoreo.

El rol del gerente de proyectos fue suma importancia para unificar la toma de
decisiones y verificar el seguimiento e implementacion de cada una de las estrategias.
Esto incluyo reuniones regulares para asegurarse del progreso de las actividades y
resolver problemas emergentes que se hayan tenido que abarcar.

Un aspecto clave fue la utilizacion de tecnologias de gestion de proyectos, como
software de planificacion y monitoreo, que facilito la integracién de datos y permitid
una visidon consolidada del progreso.

Fase de Monitoreo y Control del Proyecto

Monitoreo del Plan de Proyecto. El monitoreo del plan del proyecto de rehabilitacion
de presas fue un proceso esencial para garantizar que el cronograma y los recursos
se gestionaran adecuadamente. Se utilizé el método de la ruta critica (CPM) para
identificar y priorizar los hitos esenciales, como el reforzamiento estructural de las
compuertas y la instalacién de nuevos sistemas hidraulicos. Esta técnica permitié al
equipo de gestién determinar las actividades criticas que debian completarse a tiempo
para evitar impactos negativos en el cronograma general.

Ademas, se implementaron revisiones periodicas del plan para evaluar su vigencia
frente a los cambios en las condiciones del proyecto, como las limitaciones climaticas
o logisticas que podian surgir. Estas evaluaciones incluyeron la creacién de
simulaciones al utilizar herramientas de software de gestion de proyectos avanzadas,
lo que permitié prever retrasos potenciales y ajustar los cronogramas proactivamente.
Este enfoque fue clave para garantizar que el proyecto permaneciera alineado con los
objetivos iniciales y entregara los beneficios esperados segun lo planificado (PMI,
2021).

Evaluacion del Progreso. La evaluacion del progreso fue un proceso continuo que
se bas6 en comparaciones regulares entre el avance real del proyecto y el plan
establecido. Se llevaron a cabo reuniones semanales de seguimiento, en las que se
presentaron informes detallados de las actividades realizadas, los resultados
alcanzados y las desviaciones identificadas. Los indicadores clave de desempeiio
(KPls), como el indice de desempenio del cronograma (SPI) y el indice de desempeino
del costo (CPI), fueron esenciales para medir la eficiencia y la eficacia del proyecto.
Por ejemplo, cuando el SPI indicaba un retraso, se implementaban planes de
recuperacion especificos, como la reasignacién de personal o la extension de turnos
laborales.

Esta metodologia no solo permitié identificar problemas de manera temprana, sino
que también ayud6 a mantener informadas a las partes interesadas sobre el progreso
del proyecto y las medidas correctivas aplicadas (Lock, 2020).
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Gestion del Recurso. La gestion eficiente de los recursos fue fundamental para el
éxito de la rehabilitacion de presas. Esto incluyo la asignacion adecuada de personal
técnico, la disponibilidad de maquinaria especializada y la optimizacion del
presupuesto asignado. Se utilizé un enfoque dinamico para reasignar recursos en
funcién de las necesidades cambiantes del proyecto, asegura que las areas criticas,
como el mantenimiento de las estructuras principales y la modernizacion de los
sistemas de monitoreo, recibieran la atencion necesaria.

Ademas, se establecieron controles financieros estrictos para evitar sobrecostos y
garantizar que los fondos disponibles se utilizaran de manera eficiente. Estos
controles se complementaron con el uso de herramientas digitales para generar
reportes de gasto en tiempo real y permitir ajustes oportunos en la gestion de recursos
(Kerzner, 2022).

Gestion de Riesgo. El control de riesgos fue un proceso iterativo que se enfocé en
identificar y mitigar riesgos asociados con la ejecucion del proyecto. Se actualiz6
continuamente el registro de riesgos, se incorporan nuevos desafios como
condiciones climaticas adversas o problemas en la cadena de suministro. Para cada
riesgo identificado, se desarrollaron estrategias de mitigacion especificas. Por
ejemplo, en el caso de retrasos por lluvias intensas, se instalaron estructuras
temporales para proteger las areas de trabajo.

Asimismo, se asignaron fondos de contingencia para cubrir gastos imprevistos,
garantiza que las operaciones criticas pudieran continuar sin interrupciones
significativas (PMI, 2021).

Control de la Comunicacién. La comunicacion efectiva entre los equipos y las partes
interesadas fue clave para el monitoreo y control del proyecto. Se implementaron
canales de comunicacion digital que permitieron la transmision en tiempo real de
informes de estado, avances y problemas. Esto garantiz6 que todas las partes
relevantes estuvieran informadas y pudieran participar en la toma de decisiones. Los
reportes semanales incluian detalles sobre el progreso fisico y financiero del proyecto,
lo que mejord la transparencia y fomento la confianza entre los interesados. Ademas,
se realizaron reuniones virtuales y presenciales para abordar inquietudes especificas
y coordinar esfuerzos entre los diferentes equipos (Heldman, 2021).

Medicion del Desempeno. La medicién del desempefo se centré en el uso de
métricas clave como el SPI y el CPI, que permitieron monitorear la eficiencia del
proyecto en términos de tiempo y costos. Estas métricas proporcionaron una vision
clara de las areas donde se requerian mejoras. Por ejemplo, cuando el SPI mostré un
retraso en la instalacion de ciertos componentes hidraulicos, se tomaron medidas para
aumentar la productividad en esas areas. El monitoreo continuo de estas métricas
aseguro que el proyecto se mantuviera dentro del alcance y presupuesto establecidos,
lo que minimiza las desviaciones (Kerzner, 2022).
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Gestion de Cambios. La gestion de cambios fue un aspecto critico para mantener el
control del proyecto. Todas las solicitudes de cambio se evaluaron mediante un comité
especializado que analizé su impacto en el alcance, el cronograma y el presupuesto.
Un ejemplo destacado fue la incorporacion de nuevos materiales mas duraderos para
ciertas estructuras, lo que implicé ajustes en los costos, pero ofrecidé beneficios a largo
plazo. Este enfoque estructurado para gestionar cambios ayudé a minimizar los
riesgos y asegurar la aceptacion de las partes interesadas (PMI, 2021).

Documentaciéon. La documentacion detallada fue esencial para garantizar la
trazabilidad y el aprendizaje organizacional, como se detalla en el Anexo 13 de
Lecciones Aprendidas. Se mantuvieron registros exhaustivos de incidentes, lecciones
aprendidas e hitos alcanzados. Ademas, se elaboraron informes periédicos de riesgos
y pronosticos actualizados del cronograma. Estos documentos no solo apoyaron la
gestion del proyecto en curso, sino que también sirvieron como referencia para futuros
proyectos similares en la regidon, ademas fortalece las capacidades de gestiéon de la
organizacion (Lock, 2020).

Fase de Cierre

Procedimientos de Cierre del Proyecto. La fase de cierre del proyecto de
rehabilitacion de presas inicié con la ejecucidon de procedimientos estructurados para
garantizar un cierre formal y documentado, como se muestra en el Anexo 12 del Acta
del Cierre. Estos procedimientos incluyeron la revision exhaustiva del cumplimiento
de los objetivos planteados, la validacién de los entregables y la confirmacién de que
se cumplian los requisitos de las partes interesadas. Se realizé una auditoria final que
abarco todos los aspectos del proyecto, desde la calidad de los resultados hasta la
adherencia al presupuesto y el cronograma. La implementacién de un checklist de
cierre permitié verificar que todos los contratos, autorizaciones y actividades
administrativas estuvieran concluidos. Este enfoque sistematico aseguré una
transicion fluida hacia las operaciones regulares y minimizé los riesgos asociados al
cierre del proyecto (Kerzner, 2022).

Cierre del Proyecto con la Entrega del Producto Final y Aceptacion del
Entregable. La entrega del producto final, consistente en las presas rehabilitadas y
los sistemas modernizados, se realizd en presencia de las principales partes
interesadas, incluidas las autoridades gubernamentales y las comunidades locales.
Se llevaron a cabo inspecciones conjuntas para verificar que todos los elementos
cumplieran con las especificaciones técnicas establecidas y los estandares de calidad
requeridos.

Ademas, se elaboro un acta de aceptacion formal que documenté la conformidad de
los entregables con los objetivos iniciales del proyecto. Este proceso también incluyo
sesiones de capacitacion para los operadores de las presas, garantiza que las
mejoras fueran utilizadas de manera efectiva y segura. Este enfoque permitié no solo
cumplir con los requisitos del contrato, sino también fortalecer la confianza y
satisfaccion de las partes interesadas (Lock, 2020).
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Recopilacion de Lecciones Aprendidas con el Equipo y Reunién de
Retrospectiva. El equipo del proyecto llevd a cabo una reunion de retrospectiva final
para analizar los aspectos positivos y las areas de mejora identificadas durante la
ejecucion del proyecto. Se recopilaron lecciones aprendidas relacionadas con la
gestidn de riesgos, la comunicacion interdepartamental y la coordinacion logistica. Por
ejemplo, se destaco la importancia de establecer protocolos mas estrictos para la
gestidn de cambios, ya que algunos ajustes inesperados generaron sobrecostos.

Estas lecciones se documentaron en un informe detallado que servira como referencia
para proyectos futuros, lo que promueve la mejora continua en la gestién de proyectos
de infraestructura (PMI, 2021).

Liberacion de Recursos. Una vez completadas las actividades del proyecto, se
procedié a la liberacién gradual de los recursos asignados. El personal técnico y
administrativo fue reasignado a otros proyectos, mientras que los equipos y materiales
restantes se devolvieron al inventario o se dispusieron segun los procedimientos
establecidos.

Ademas, se verificO que todos los costos asociados con los recursos fueran
debidamente contabilizados y que no existieran compromisos financieros pendientes.
Este proceso ayudd a optimizar el uso de recursos organizacionales y a cerrar el
proyecto de manera eficiente (Kerzner, 2022).

Documentacion de Cierre de Contratos. El cierre de contratos fue una actividad
critica en esta fase, que implico revisar y archivar toda la documentacién contractual.
Esto incluyd la verificacion de pagos finales, la recepcion de bienes y servicios
pendientes, y la resolucion de cualquier disputa o reclamo abierto. Se utilizé un
sistema de gestion documental para centralizar toda la informacion relevante, se
asegura que estuviera disponible para auditorias futuras y referencias legales.

Ademas, se realizé una evaluacion del desempefio de los proveedores y contratistas,
generando informes que destacaron sus fortalezas y areas de mejora. Este enfoque
garantizé un cierre contractual transparente y bien documentado, lo que contribuy6 a
fortalecer las relaciones con los socios comerciales (PMI, 2021).

Conclusiones

El proyecto de rehabilitacion de las presas Mancotal, El Dorado y El Salto se concluy6
con éxito, se logra cumplir con los objetivos tanto general como especificos
planteados a través de la gestidn inicial organizada y el uso de buenas practicas del
PMI, como se definié en el Plan de Gestion del Proyecto. Con lo que respecta al ciclo
de vida del proyecto, se consideraron los aspectos criticos para abordar las
necesidades actuales del patrocinador del proyecto y de las partes interesadas, se
enfatiza la importancia de comprender a profundidad las condiciones en las que se
encuentran de las presas y las expectativas de los beneficiarios planteados en el plan
de gestion del proyecto.

Este analisis inicial permitié disponer de un plan general que incluy6 practicas
basadas en el PMBOK, y asi garantizar la alineacion y necesidad del proyecto con los
objetivos estratégicos y operativos definidos. En la planificacidén, se incorporaron
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metodologias necesarias para la gestion de calidad, gestion de recursos y
adquisiciones, permiti¢ asi una distribucion adecuada de los materiales y una eleccion
apropiada de los proveedores. La ejecucion del plan se determind por una supervision
practica y una comunicacion clara entre los equipos de trabajo y las partes
interesadas, y con esto habilitada por tacticas de capacitacion y el uso de
herramientas tecnoldgicas modernas que facilitaron el alcance del progreso y la
resolucioén a posibles diferencias en un tiempo determinado.

Se dio mayor importancia a la ejecucién de estrategias especificas para la mitigaciéon
de riesgos, como la identificacion temprana de posibles fallos estructurales en los
sistemas de comunicacién o limitaciones presupuestarias, se considera que el
proyecto fue en el extranjero. Estos riesgos fueron monitoreados de manera
constante, y se aplicaron medidas preventivas y correctivas para garantizar la
sostenibilidad del proyecto. Asimismo, la gestion del cambio desempefié un rol
importante, permitiendo la consideracion de ajustes necesarios sin comprometer el
cronograma, el presupuesto ni el alcance del proyecto.

Durante la ejecucidén, se propuso una orientacion colaborativa entre las partes
interesadas, tomando en consideraciéon que todas las decisiones fueran tomadas de
manera consensuada y alineadas con las expectativas del proyecto. Esto resulté en
la entrega a tiempo y en la aceptacion del producto final por parte de los interesados,
se cumplio con los estandares de calidad definidos y se garantizé la funcionalidad de
los sistemas de monitoreo en cada una de las presas rehabilitadas, en el marco de
visualizacion de datos de importancia para la salud de las presas.

En la etapa final, el cierre del proyecto se realiz6 de manera fluida, aseguré que todas
las tareas fueran documentadas apropiadamente. Se elaboraron informes detallados
de cierre, que incluyeron lecciones aprendidas, registros de posibles incidentes en el
momento de la ejecucion del proyecto y una evaluacion conjunta del desempefio del
equipo. La liberacion de recursos se efectué de manera estratégica, permitié su
redistribucidon hacia otras tareas por desarrollar de manera estratégica. Este proceso
detallado destaco la importancia de la planificacion y la gestion eficaz como pilares de
gran importancia para el éxito de proyectos complejos de infraestructura.

En conclusion, el proyecto no solo cumplié sus objetivos especificos, sino que también
genero aprendizajes valiosos que serviran como referencia para futuros proyectos en
el sector, se subrayo la relevancia de aplicar estandares internacionales y fomentar la
colaboracion entre todos los actores involucrados.

Recomendaciones

Es de gran importancia fortalecer el plan de gestion del proyecto al usar su
documentacion y revision continua, se incluye lecciones aprendidas y riesgos
conforme al avance de la ejecucion, lo que dara una mejor capacitacion para futuros
proyectos similares y asi se optimizara la gestiéon de recursos y el cronograma.
Ademas, como parte de otro proceso, se debe enfatizar en la implementacion de
sistemas de monitoreo actualizado, se consideran sensores piezomeétricos y
acelerografos, para garantizar la seguridad de operacion de cada una de las presas y
asi contar con una mejor capacidad de respuesta ante posibles emergencias.
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Paralelamente, es recomendable definir un programa continuo de capacitacion
técnica para el personal de ENEL, que se enfoque en el uso del software que se ha
implementado para el monitoreo de los equipos, ademas considerar un mantenimiento
a cada uno de los equipos y el andlisis de los datos y con esto, asegura asi una
continua operatividad y sostenibilidad del sistema. Ademas, se recomienda incorporar
auditorias y planes de mantenimientos preventivos regulares que permitan las
inspecciones detalladas y analisis de datos historicos, se considera garantizar el
adecuado funcionamiento de los sistemas incorporados en las presas, y asi lograr
detectar posibles fallos antes de que sucedan situaciones de alto riesgo. Estas
acciones ayudaran en maximizar los beneficios del proyecto, y con esto asegurar la
seguridad, operacion del sistema y sostenibilidad de las presas rehabilitadas y asi,
definir mejores practicas para proyectos futuros de infraestructura.

Discusion

El proyecto de rehabilitacion de las presas Mancotal, El Dorado y El Salto, liderado
por ENEL, ha representado un ejemplo sobresaliente de como la planificacion
estratégica y la implementacién de tecnologia avanzada pueden generar un impacto
significativo en la seguridad y sostenibilidad de infraestructuras criticas. A través de la
incorporacion de sistemas de monitoreo de Campbell Scientific, se ha logrado no solo
modernizar el seguimiento del estado de estas presas, sino también establecer un
marco para la gestidén de riesgos mas eficiente y proactiva.

Un factor determinante para el éxito del proyecto ha sido el enfoque en la capacitaciéon
del personal de ENEL, se asegura que puedan operar y mantener el sistema de
manera autonoma. Esto no solo refuerza la sostenibilidad del proyecto a largo plazo,
sino que también contribuye al fortalecimiento de capacidades locales en la gestion
de recursos de monitoreo de informacion local en cada una de las presas.

Desde una perspectiva de gestidon de proyectos, se ha puesto en evidencia la
importancia de seguir un ciclo de vida riguroso, apoyado en las buenas practicas
recomendadas por el PMI. Cada fase del proyecto, desde la planificacion hasta la
ejecucion, ha sido cuidadosamente disefiada para maximizar la eficiencia operativa y
minimizar riesgos.

Una leccion clave aprendida durante el proceso es la relevancia del liderazgo del
gestor de proyectos, cuya capacidad de mediacion y resolucion de problemas fue
fundamental para superar los desafios presentados, como la logistica en la instalacién
de equipos y la gestion de las expectativas de los interesados. Ademas, se resalta la
necesidad de involucrar activamente a todos los interesados desde el inicio del
proyecto, se fomenta un ambiente de colaboracion y de compromiso hacia los
objetivos comunes.

Como vision a futuro, es crucial que ENEL continue explorando maneras de integrar
tecnologias adicionales que puedan complementar los sistemas de monitoreo
actuales, como herramientas de analisis predictivo basadas en inteligencia artificial.
Asimismo, se recomienda centralizar los datos recopilados en una plataforma de
monitoreo unico que permita una supervision mas agil y remota de las operaciones.

Este proyecto no solo ha sentado las bases para mejorar la seguridad de las presas
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rehabilitadas, sino que también ha creado un modelo replicable para futuras iniciativas
de infraestructura en la region.
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Anexos

Anexo 1. Caso de Negocio

Definicion del Problema
Planteamiento

La infraestructura de las presas Mancotal, El Dorado y El Salto, operadas por la Empresa Nicaraglense de Electricidad (ENEL),
enfrenta retos significativos debido a la falta de sistemas modernos de monitoreo y analisis en tiempo real que permitan evaluar
y gestionar su estado estructural y operativo.

La ausencia de estos sistemas limita la capacidad de respuesta ante situaciones de riesgo, como movimientos estructurales o
eventos sismicos, lo cual incrementa los riesgos de seguridad para las personas y bienes aguas abajo y compromete la
estabilidad operativa y la disponibilidad de agua y energia.

En el contexto actual, donde las variaciones climaticas y la necesidad de preservar recursos son cruciales, esta situacion plantea
un riesgo significativo para la continuidad del suministro y para la implementacién de medidas preventivas y correctivas de
mantenimiento.

Por lo tanto, la rehabilitacion mediante la adquisicidn, instalacion y puesta en marcha de un sistema de monitoreo avanzado se
hace necesaria para garantizar la seguridad, mejorar la eficiencia y asegurar la sostenibilidad de estas presas, se cumplen
ademas con los estandares de seguridad y gestion de riesgos exigidos para infraestructuras estratégicas de este tipo. (Ramirez
etal., 2023)

Descripcion General del Proyecto

El proyecto consiste en el suministro, instalacion y puesta en funcionamiento de sistemas de monitoreo, como rehabilitacion
de las presas Mancotal, presa El Dorado y presa El Salto. El presupuesto estimado es de $945,000.00 y la duracién del
proyecto es de ocho meses.

Objetivos
Objetivo General

. Proveer el suministro, instalacion, puesta en marcha y capacitacion especializada para el personal de ENEL, en
conformidad con los sistemas de Campbell Scientific seleccionados, con el propdsito de la rehabilitacion de las
presas Mancotal, El Dorado y El salto.

Objetivos Especificos

®  Realizar la instalacion de instrumentos de monitoreo como piezémetro de cielo abierto y piezémetro de cuerda
vibrante, junto con todos los materiales y accesorios necesarios, en conexiéon con sondas de lecturas manuales
y otros elementos complementarios.

®  Proveer una instalacion de los Dataloggers modelo CRW3 vy la estacién tipo “master” receptora, asi como del
software necesario para la captura y visualizacion de los datos obtenidos.

®  Proveer una instalacion de los acelerégrafos, junto con el software necesario para la interpretacion de los
resultados obtenidos.

Desemperio del Proyecto
El desempefio del proyecto sera medido en funcién de los sistemas de monitoreo instalados y la implementacién de
los sistemas en cada una de las presas.
Supuestos del Proyecto
®  Contar con la estructura necesaria, realizada y aprobada para la implementacién de los sistemas de monitoreo
® | as condiciones climaticas podrian afectaran de forma relevante el cronograma de trabajo.

En caso de cualquier retraso consecuencia de la obra civil para una pera en particular, se podran utilizar dias
de ejecuciéon proyectados para otras presas en la presa fuera de plazo. Esto, siempre y cuando los dias
ejecutados totales no superen el total presupuestado

® Se contara con los permisos pertinente o necesarios para la ejecucion de las labores, tanto en la presa con



ingreso al pais.

Limitaciones del Proyecto

®  Aplazamientos en el Cronograma: Los retrasos en los tiempos o jornadas de ejecucion, pueden afectar de
manera directa varias etapas del proyecto, desde la planificacion de personal y sus debidos ingresos, hasta la
ejecucion. Esto tiene una afectacion en tiempos de entrega y costes.

® Gastos adicionales: sobrepasar el presupuesto asignado debido a incurrencias no consideradas como
adicionales en componentes, jornadas o mano de obra, cambios y/o modificaciones al alcance final del
proyecto.

® Capacidad de personal en periodos especificos: incluir personal de instalacién y puesta en marcha se limitara
a visitas previamente establecidas. Cualquier cambio en el cronograma puede impactar el tiempo efectivo de
trabajo.

®  Retroalimentacion continua: La comunicacion sera canalizada a través de puntos de contacto designados por
cada organizacién (ENEL, CLF y CSCC). Cualquier ausencia o falta de respuesta de estas partes, podra
afectar la correcta continuidad de la comunicaciéon y restar la resolucién de asuntos e incluso avance del
proyecto.

Principales Hitos del Proyecto

Aprobacion del financiamiento: enero 2024. Inicio de la instalacion: abril 2024.
Finalizacién del proyecto: enero 2025.

Alineamiento Estratégico
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ENEL como duefio del proyecto, incluira las partes interesadas para el desarrollo del proyecto, con el objetivo de contar con
todas las coordinaciones envueltas en sus cumplimientos de roles y tiempos, esto con el fin de mantener y asegurar el
adecuado manejo de las partes incluye la comunicacion directa y asi implantar una apropiada linea de intercambio de
informacién conjunta. Ademas, asegurar el adecuado uso de los recursos que permita el desenvolvimiento correcto de las

ejecuciones para cada una de las presas y asi optar por una correcta integracion al software.

Por lo que, a partir de los alineamientos estratégicos obtenidos se realiza el referente analisis FODA, con el objetivo de
visualizar y considerar cuales son los aspectos que se consideran primordiales para poder alcanzar el objetivo de la

rehabilitacion de las presas, propiedad de ENEL.
Fortalezas

. Implementacién de sistema automatico para el monitoreo de presas.
Debilidad

. Posibles desviaciones en cuestion de cumplimientos, cambio de alcances, entregables para cada una de las
presas, y esto afecta directamente los tiempos para ejecucion y costos.

Oportunidad

. Fortalecimiento de capacidades para el personal de ENEL para el correcto uso del sistema automatico para el
monitoreo de las presas

Amenazas

e Al considerarse un proyecto en un pais fuera del pais en donde se encuentra la oficina de Campbell Scientific,
podria considerarse problemas en temas de acceso a Nicaragua o imposibilidades de viajar.

Andlisis de Costos y Beneficios
Costo Total de la Inversion
El costo total estimado para el proyecto es de $945,000.00.

Beneficios

®  Control de cada una de las presas y sus sistemas de monitoreo.

® Mejora en la seguridad y salud de presas para la correcta toma de decisiones para intervenciones en sus

estructuras.

® Aumento en la durabilidad y mejora de la seguridad de las presas al finalizar las intervenciones, asegura el



cumplimiento de los estandares de seguridad.

Retorno de la Inversién (ROI)

Se proyecta un retorno de la inversion positivo en los primeros cinco afios, con un ahorro estimado de $250,000 debido a
la correcta gestién en etapas de ejecucion, eficiencia operativa y la sostenibilidad en el plazo de elaboracion de los trabajos.

Anadlisis de Alternativas

Sistema de monitoreo Tradicional: implementar un sistema de monitoreo basado en tecnologia convencionales, como
instrumentos manuales y registros en papel, tomaria mayor tiempo y esfuerzo tanto en la redaccién de datos, como
mayor probabilidad en errores humanos, lo que tendria una implicacién de eventos incorrectos y limita la capacidad de
respuesta inmediata ante eventos criticos, aumentando el riesgo de fallas en la infraestructura.

Subcontratacién de servicios de monitoreo: la subcontratacién de servicios de monitoreo incurriria en contratar a una
empresa especializada para gestionar todos los sistemas, lo que traeria un aumento en costos recurrentes.

Aprobaciones

El proyecto ha sido aprobado y cuenta con la autorizacion por la Empresa Nicaragliense de Electricidad (ENEL) asi como
con el visto bueno de la Ley General de Higiene y Seguridad el trabajo, cumple lo establecido en los articulos 33, 34, 35
de la LEY No. 618.
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Anexo 2. Acta de Constitucion del Proyecto

Acta de Constitucion del Proyecto

Fecha de elaboracién Nombre del Proyecto
1 Dic-23 Rehabilitacion de la Presa Mancotal, El Dorado y El Salto
Fecha Inicio del Proyecto Fecha Prevista Finalizacion del Proyecto
Abr-24 Ene.-25

Antecedentes y Justificacion del Proyecto

Antecedentes
Construcciones Lacayo Fiallos S.A firmé el 1 de diciembre de 2023, contrato DGL No 109-12-2023 “Rehabilitaciéon de las presas
Mancotal, Presa El Dorado y Presa El Salto. Que en cumplimiento de los establecido en dicho contrato Construcciones Lacayo
Fiallos esta subcontratando a Campbell Scientific, para el Suministro, transporte, instalacion y puesta en funcionamiento de
sistemas marca Campbell Scientific para el proyecto Rehabilitacion de las presas Mancotal, Presa El Dorado y Presa El Salto.

Justificacién

- Mejora de la seguridad hidrica y estructural: La instalacion de sistemas avanzados de monitoreo permite una
supervision continua y precisa de la salud estructural de las presas, detectando con anticipacion problemas como
filtraciones y desplazamientos. Esto minimiza el riesgo de fallos estructurales protege tanto a la infraestructura como

a las comunidades aledafias.

- Optimizacion en gestion: Los datos en tiempo real mejoran la toma de decisiones y la respuesta ante emergencias.
- Reduccion de costos: Favorece el mantenimiento preventivo, disminuye gastos por reparaciones y prolonga la vida util de
las presas

- Cumplimiento normativo: Alinea la operacion con los estandares de seguridad y sostenibilidad de ENEL

- Fortalecimiento de capacidades: Capacita al personal de ENEL para un manejo auténomo, promoviendo la correcta
gestion de las presas.

Descripcion del Proyecto

El proyecto consiste en el suministro, instalacion y puesta en funcionamiento de sistemas marca Campbell Scientific en el
proyecto de rehabilitacion de las presas Mancotal, El Dorado y El Salto. Estas son propiedad de la Empresa Nicaragliense de
Electricidad (ENEL) y alimentan la Central Hidroeléctrica Centroamérica y Central Hidroeléctrica Carlos Fonseca. En general, se
busca la automatizacion de la instrumentacion, con el fin de garantizar la continuidad operativa y seguridad de las presas.

Objetivo del Proyecto

Realizar la adquisicion, suministro, instalacion, puesta en marcha y capacitacion de personal de ENEL en los sistemas Campbell
Scientific para la rehabilitacion de las presas Mancotal, El Dorado y El Salto.

Supuestos del Proyecto

1. Contar con la estructura necesaria, realizada y aprobada para la implementacion de los sistemas de monitoreo

Las condiciones climaticas podrian afectaran de forma relevante el cronograma de trabajo.

3. En caso de cualquier retraso consecuencia de la obra civil para una pera en particular, se podran utilizar dias de ejecucion
proyectados para otras presas en la presa fuera de plazo. Esto, siempre y cuando los dias ejecutados totales no superen el
total presupuestado

4. Se contara con los permisos pertinente o necesarios para la ejecucion de las labores, tanto en la presa con ingreso al pais.

1

Factores Criticos de Exito

Planificacion y Gestion
- Asegurar que todas las fases del proyecto se ejecuten segun lo planeado.
- Elaborar un cronograma especifico, implementar sistemas de monitoreo y realizar evaluaciones.

Financiamiento y Recursos
- Garantizar la disponibilidad de recursos y materiales.
- Asegurar la asignacion de fondos eficiente.
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Gestion de Riesgos
- |dentificar y gestionar riesgos para evitar impactos negativos que repercutan en los costes del proyecto.
- Implementar medidas de contingencia.

Comunicacion y Coordinacion
- Mantener la comunicacién y coordinacion entre los medios de interés.
- Realizar reuniones periédicas, y fomentar la transparencia a nivel vertical.

Descripcion de los Productos Intermedios y Finales

Productos / Servicios Descripcion
Planos As Built Planos de integracion del sistema de monitoreo
Disefio de conexion del sistema Plano de conexionado
Disefio de montajes Plano de montaje de estructuras
Arquitectura del sistema Plano técnico para las distribuciones de las comunicaciones de los sistemas
Documentacion técnica Levantamiento de aspectos técnicos a usar en cada uno de los sistemas de
monitoreo (especificaciones, hojas de calibracion)
Manuales de operacién y mantenimiento Creacion de documentos oficiales que permitan a los operarios conocer la
funcionalidad del sistema
Procedimientos de instalacion ejecutados Documentacion de fichas técnicas de instalaciéon
Partidas de nacimiento de instalaciones Toma de datos relacionados con la informaciéon de cada instalacién
Hojas de calibracion Documentos por cada sensor
Configuracién y programas Creacion de codigos de programacion para la lectura de cada sensor
Capacitacion del personal encargado de la implementacion de capacitacién al cumplir con la rehabilitacion de las
operacion y mantenimiento del sistema
presas
Exclusiones

- Perforaciones: La empresa Construcciones Lacayo Fiallos (CFL), se encarga de realizar las perforaciones y mano de

obras correspondientes

- Permisos para laborar en las Presas: ENEL sera el encargado de tramitar la documentacion necesaria para los ingresos
correspondientes

- Retenciones por transferencias bancarias: los precios proporcionados por Campbell Scientific, no cubren

retenciones por transferencias internacionales, este gasto sera asumido por Lacayo.

- Oficina en obra: CLF sera la encargada de proporcionar una oficina en la obra con las condiciones adecuadas para laborar y
otras condiciones necesarias.

Interesados del Proyecto:

- ENEL: Cliente y duefio de las presas
- Construcciones Lacayo Fiallos S.A: Responsables del control de las obras a realizar
- Campbell Scientific: Responsable de la implementacién de los sistemas de monitoreo en cada una de las presas

Oportunidades o Resultados Esperados del Proyecto:

- Mejora importante en el manejo de los sistemas de seguridad de presas
- Integracién de sistema de monitoreo de represas
- Software para visualizacion de datos obtenidos

Principales Amenazas del Proyecto:

1. Retrasos en el Cronograma

Los retrasos pueden afectar varias etapas del proyecto, desde la planificacion, control y hasta los momentos de ejecucion,
afectando tiempos de ejecucion y con esto costos correspondientes.

2. Sobrecostos

Exceder el presupuesto asignado debido a desviaciones en los tiempos de ejecucion, necesidades en los sitios de ejecucion o
modificaciones en fechas de ejecucién

3. Problemas de Coordinacion y Comunicacion

La falta de una comunicacion y la pobre coordinacion entre las partes pueden generar confusién y retrasos.

Tiempo Estimado del Proyecto Costo del Proyecto

240 dias. $945,000.00. mil

Autorizacién del Proyecto
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Campbell Scientific

Administracion del Proyecto Patrocinador del Proyecto

Anexo 3. Entrevista Sobre las Buenas Practicas de Gestion de Proyectos en
Sistemas de Automatizacién de Presas

Introduccioén

Estimado ingeniero, agradeciendo de antemano su tiempo y participacion en la entrevista sobre las buenas practicas de
gestiones de proyectos en sistemas de automatizacion de presas. Su opinién e de gran ayuda para el desarrollo de este proyecto,
ya que permitird conocer las principales practicas en las que se pueden gestionar este tipo de proyectos, tipo o vias actuales,
tipo de automatizacion, sus beneficios de uso. Ademas de detallar el nivel de conocimiento y recomendaciones como estrategias
basicas de mejor para la gestion de proyectos de automatizacion en presas. Esta investigacion es parte de los requisitos que
realizo para la obtencion de mi Maestria en Gerencia de Proyectos de la Universidad Latinoamericana de Ciencia y Tecnologia
ULACIT, por lo tanto, la encuesta es andnima y confidencial. Sus respuestas seran utilizadas unicamente para fines de
investigacion. Muchas gracias por su amable cooperacion para mejorar la comprension de este tema tanto para las comunidades
involucradas como en general para el tema de sostenibilidad en nuestro pais

Desarrollo

¢ De qué manera evaluara la efectividad de los nuevos sistemas de monitoreo y con esto mejorar y garantizar la salud estructural
de las presas a lo largo del tiempo?

¢ Qué procedimientos especificos se seguiran para calibrar y mantener regularmente los piezémetros y acelerégrafos,
asegurando asi la precision y confiabilidad de los datos?

¢ Cémo se incorporara la informacion de monitoreo en el plan de gestion de la salud de las presas, y como ayudara estos datos
a la toma de decisiones sobre intervenciones y mantenimiento preventivo?

¢ Qué métodos de respuesta ante emergencias se definiran para actuar ante variaciones criticas en las condiciones de las presas
detectadas por el sistema de monitoreo?

¢ Con qué frecuencia se emitiran los informes sobre el estado estructural de cada presa y como se comunicaran los hallazgos
relevantes a los equipos de mantenimiento y a los ejecutivos de ENEL?

Agradecimiento

Queremos expresar nuestro mas sincero agradecimiento por haberse tomado el tiempo para participar en esta entrevista. Su
opinién es muy valiosa para nosotros y juega un papel fundamental en el desarrollo de estrategias efectivas para el proyecto
Plan de Gestion de Rehabilitacion de las presas de Mancotal, El Dorado y El Salto. Gracias a su punto de vista, se podra
optimizar la seguridad y el funcionamiento de estas infraestructuras, lo que fortalecera no solo el proyecto, sino también el
sistema de gestion y la sostenibilidad a largo plazo de nuestras operaciones. Apreciamos profundamente su colaboracién y
compromiso.
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Id Modo de [Nembre de tarea Duracién Comienzo Fin Predecesoras Nombres de los recursos
0 tarea 8 15 4
1 - CSCC + CLF = Rehab. ENEL 106.5 dias  1/22/2024 5/7/2024 |
2 - Inicio de Proyecto 0 dias 1/22/2024 1/22/2024
3 - Suministro de equipos 84 dias 1/22/2024 4/15/2024
4 - CsCC-01 42 dias 1/22/2024 3/4/2024
5 - cscc 26 dias 1/22/2024  2/17/2024 2
6 - GEOKON 26 dias 1/22/2024  2/17/2024 2
7 - Aduanas - MGA 16 dias 2/17/2024 3/4/2024 5,6
8 - CSCC-02 84 dias 1/22/2024 4/15/2024
9 - cscc 77 dias 1/22/2024 4/8/2024 2
10 - Aduanas - MGA 7 dias 4/8/2024 4/15/2024 9
1 - VASESISMICA 42 dias 1/22/2024 3/4/2024
12 - VASESISMICA 28 dias 1/22/2024  2/19/2024 2
13 - Aduanas - MGA 14 dias 2/19/2024 3/4/2024 12
14 - Otros 36.7 dias 1/22/2024 2/27/2024
15 - GEMBUS 25 dias 1/22/2024 2/16/2024 2
16 - TELTRON 14 dias 1/22/2024  2/5/2024 2
17 - CSCC - Express 28 dias 1/31/2024 2/27/2024 2
18 - Visita 02 0 dias 2/27/2024 2/27/2024 15,16,17
19 L Presa Mancotal 61.5 dias 3/7/2024  5/7/2024
20 L Instalacié de Piezémetros 52.5 dias 3/7/2024  4/28/2024
21 - PERF.01-Perforacién: PZ.0-08 3 dias 3/7/2024 3/10/2024 7FC+3dias
22 - Instalacién: PZ.0-08 1.5 dias 3/10/2024 3/11/2024 21,18FC+2 dias
Tarea Resumen inactivo [ | Tareas externas
Divisién s Tarea manual I I Hito externo ¢
Hito * solo duracién Fecha limite A 4
Proyecto: Rehab 3 Dams
Fecha: 12/2/2024 Resumen =""""""1  Informe de resumen manual EEE——— Progreso
Resumen del proyecto I 1 Resumen manual [r————===1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo [
Hito inactive solo fin 1
Pagina 1
Id Modo de |Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Predecesoras Nombres de los recursos
o tarea 8 15
23 - PERF.02-Perforacion: PZ.0-09 3 dias 3/8/2024 3/11/2024  22FF,7
24 - Instalacion: PZ.0-09 1.5 dias 3/11/2024 3/13/2024 23
25 - PERF.03-Perforacion: PZ.0-10 3 dias 3/10/2024  3/13/2024 24FF,7
26 - Instalacion: PZ.0-10 1.5 dias 3/13/2024 3/14/2024 25
27 - PERF.01-Perforacion: PZ-VW-064 dias 3/12/2024 3/16/2024 22FC+0.5 dias
28 - Instalacién: PZ-VW-06 2 dias 3/16/2024 3/18/2024 27
29 - PERF.02-Perforacion: PZ-VW-074 dias 3/14/2024 3/18/2024  28FF,24FC+0.5 dias
30 - Instalacion: PZ-VW-07 2 dias 3/18/2024 3/20/2024 29
31 - PERF.03-Perforacién: PZ-VW-084 dias 3/16/2024 3/20/2024  30FF,26FC+0.5 dias
32 - Instalacién: PZ-VW-08 2 dias 3/20/2024 3/22/2024 31
33 - PERF.02-Perforacion: PZ-VW-045 dias 3/21/2024 3/26/2024 30FC+1dia,32FF
34 - Instalacion: PZ-VW-04 2.5 dias 3/26/2024 3/28/2024 33
35 - PERF.03-Perforacion: PZ-VW-055 dias 3/23/2024 3/28/2024  34FF,32FC+1 dia
36 - Instalacion: PZ-VW-05 2.5 dias 3/28/2024 3/31/2024 35
37 - PERF.01-Perforacion: PZ.0-04 5 dias 3/26/2024 3/31/2024 28FC+1.5 dias,36FF
38 - Instalacion: PZ.0-04 2 dias 3/31/2024  4/2/2024 37
39 - PERF.02-Perforacién: PZ.0-06 4 dias 3/29/2024 4/2/2024 34FC+0.5 dias,38FF
40 - Instalacion: PZ.0-06 2 dias 4/2/2024  4/4/2024 39
41 L PERF.03-Perforacion: PZ.0-07 4 dias 3/31/2024  4/4/2024 40FF,36FC+0.5 dias
42 - Instalacion: PZ.0-07 2 dias 4/4/2024  4/6/2024 41
43 - PERF.01-Perforacion: PZ.0-05 5 dias 4/2/2024  4/7/2024 38FC+0.5 dias,42FF
44 - Instalacion: PZ.0-05 2 dias 4/7/2024  4/9/2024 43
Tarea Resumen inactivo I [ Tareas externas
Divisién s Tarea manual I I Hito externo <
Hito L solo duracién Fecha limite 4+
Proyecto: Rehab 3 Dams
Fecha: 12/2/2024 Resumen 1 Informe de resumen manual ee—— Progreso
Resumen del proyecto I I Resumen manual =1 Progresc manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin 1
Pagina 2
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Fecha: 12/2/2024

Resumen del proyecto
Tarea inactiva

Hito inactivo

I 1

Resumen manual | —|
solo el comienzo L
solo fin 1

Progreso manual

Id Modo de |Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras Nombres de los recursos
0 tarea 8 15
45 - PERF.02-Perforacién: PZ-VW-014 dias 4/5/2024 4/9/2024 40FC+1.5 dias,44FF
46 - Instalacion: PZ-VW-01 2 dias 4/9/2024 4/11/2024 45
47 - PERF.03-Perforacién: PZ-VW-037 dias 4/8/2024 4/15/2024  46FF,42FC+1.5 dias
48 - Instalacion: PZ-VW-03 3 dias 4/15/2024  4/18/2024 47
49 - PERF.01-Perforacién: PZ-VW-027 dias 4/11/2024 4/18/2024 ASFF,44FC+1.5 dias
50 - Instalacion: PZ-VW-02 3 dias 4/18/2024 4/21/2024 49
51 - PERF.02-Perforacion: PZ.0-01 2 dias 4/19/2024  4/21/2024 50FF,46FC+0.5 dias
52 - Instalacion: PZ.0-01 1 dia 4/21/2024 4/22/2024 51
53 - PERF.03-Perforacion: PZ.0-03 4 dias 4/18/2024  4/22/2024  52FF,48FC+0.5 dias
54 - Instalacion: PZ.0-03 2 dias 4/22/2024 4/24/2024 53
55 - PERF.01-Perforacion: PZ.0-02 4 dias 4/21/2024  4/25/2024  54FF,50FC+0.5 dias
56 - Instalacién: PZ.0-02 2 dias 4/26/2024 4/28/2024 55,58
57 - Lab3 1dia 4/24/2024 4/25/2024 10,54
58 - Estacion CRVW3 1dia 4/25/2024 4/26/2024 57
59 - MET 0.5dias 4/28/2024 4/29/2024 56
60 - SNE 0.5dias 4/29/2024 4/29/2024 59
61 - AC 0.5 dias 4/29/2024 4/30/2024 60,13
62 L Master 0.5 dias 4/30/2024 4/30/2024 61
63 - Puestas a tierra 1dia 4/30/2024 5/1/2024 62
64 - Puesta en marcha 3 dias 5/1/2024  5/4/2024 63
65 - Commissioning del Sistema 3 dias 5/4/2024 5/7/2024 64
Tarea Resumen inactivo I | Tareas externas
Division s Tarea manual I I Hito externo ¢
Hito * solo duracién Fecha limite 4+
Proyecto: Rehab 3 Dams
| — | ]
Fecha: 12/2/2024 Resumen Informe de resumen manual Progreso
Resumen del proyecto I I Resumen manual === Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin 1
Pagina 3
| feb 24 | mar 24 abr 24 | may 24
2 | 20 | s 12 1w | % 4 n | 1w | s 1| s 15 22 w | 6 13
U LI
- 1/22
I 1
I 1
h 4
h 4
I 1
h 4
I 1
¥ .
U 1
h 4
h 4
- L
& 2/27
LI
1
‘Wﬂ
Tarea Resumen inactivo [ [ Tareas externas
Divisién s Tarea manual I I Hito externo <
Hito * solo duracién Fecha limite +
Proyecto: Rehab 3 Dams
Resumen 1 Informe de resumen manual E———  Progreso

Pagina 4
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Anexo 5. Curva “S” Costos

Curva S de Recursos

3" =0H Plan de Gestign del Proyecto de Rehabilitacién de Ias Presas Mancotal, Presa El Dorado y Presa El Salto
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Anexo 6. Métricas de Calidad

Campbell Scientific
San José
San Pedro

30 de noviembre 2024
Introduccion

Este documento se detallan las métricas vitales que permitieron evaluar y garantizar la calidad del proyecto de rehabilitacion de
las presas Mancotal, El Dorado y El Salto. Estas métricas reunen los parametros para el monitoreo continuo de los procesos,
asegurando el cumplimiento de los estandares establecidos y la conformidad con los objetivos del proyecto.

Métricas

Con base en los objetivos operacionales y técnicos de ENEL, se establecieron las siguientes métricas para evaluar y garantizar
el éxito de la rehabilitacion de las presas:

a. Tiempo de rehabilitacion de la presa: Se midié el tiempo promedio requerido para completar cada fase
de la rehabilitacion, desde la inspeccion hasta la puesta en marcha. El objetivo fue reducir el tiempo de
rehabilitacion en comparacion con los plazos establecidos en el plan inicial del proyecto.

b. Eficienciaen la capacidad de generacion: Se midio la mejora en la capacidad de generacion hidroeléctrica
después de la rehabilitacion. La meta fue incrementar al menos un 10% la capacidad de generacion de la
presa rehabilitada, en comparacion con los valores anteriores.

c. Cumplimiento de los estandares de seguridad: Se evalu6 la seguridad estructural y operativa de las
presas, se garantiza un 100% de cumplimiento con las normativas de seguridad estructural y de operacion,
basados en el requerimiento de ENEL

d. Disponibilidad operativa: Se midi6 la mejora en la disponibilidad operativa de las presas rehabilitadas, con
la meta de reducir los tiempos de inactividad en un 20% en comparacion con el estado previo a la
rehabilitacién.

e. Satisfaccion de las partes interesadas: A través de encuestas, se midié la satisfaccion de las partes
interesadas (ENEL, autoridades ambientales, comunidades cercanas y operarios). El objetivo fue alcanzar
una puntuacién superior a 8/10 en términos de satisfaccion con las actividades de rehabilitacion.

Métrico Estandar Frecuencia Informe

Durabilidad del sistema Vida util conforme a los Trimestral durante ejecuciéon | Reporte técnico de pruebas

implementado estandares técnicos, con un | y anual posterior. de durabilidad.
tiempo medio entre fallos
(MTBF) aceptable.

Calidad en la ejecucién Instalacion y calibracion Por cada fase de Registro de aceptacion tras

del sistema correcta de todos los instalacion. las pruebas.
equipos en la primera
inspeccion.

Calidad del producto Cumplimiento con Al recibir los equipos y al Informe de inspeccion de
estandares ISO y final del proyecto. calidad del proveedor.
certificados de calidad
emitidos por los
proveedores.

Calidad de la instalacion Instalacion precisa con una Durante la instalacién de Reporte técnico de

de sensores desviacion estandar minima | cada sensor. supervision.
respecto al disefio técnico.

Medicion de Métricas y Recoleccion de Datos

A lo largo del proyecto, se utilizé una plataforma de gestiéon de proyectos que permitié registrar y monitorear el progreso de cada
fase de la rehabilitacién. Se establecieron indicadores clave para medir el tiempo invertido en cada fase y se utilizaron sensores
y equipos de monitoreo para capturar datos en tiempo real sobre el funcionamiento de las presas.

La capacidad de generacion de energia se evalué mediante la comparacion de los datos histéricos de produccion con los datos
obtenidos después de la rehabilitacion. Esto permitio cuantificar el impacto directo de las mejoras en la infraestructura de las
presas.

Para medir el cumplimiento de los estandares de seguridad estructural, se realizaron inspecciones periddicas y auditorias
técnicas, se documento cualquier desviacién para aplicar medidas correctivas de inmediato.

La disponibilidad operativa se monitorizé utilizando los registros de tiempo de inactividad, y se definieron métricas especificas
para reducir los tiempos de paradas no planificadas. Las métricas de satisfaccion de las partes interesadas se midieron a través
de encuestas periédicas para conocer su nivel de conformidad con los avances y resultados obtenidos.
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Revision de la Gestion de la Calidad

Las revisiones de gestion de calidad fueron programadas de forma mensual durante todo el ciclo de vida del proyecto. El Gerente
del Proyecto, junto con el personal de ENEL, se coordind estas reuniones, se aseguré la presencia del Equipo Técnico, y
Representantes de las partes Interesadas.

En cada sesion, se presentaron las métricas definidas, se compararon los avances con los objetivos planteados, y se analizaron
las areas que requerian ajustes o mejoras. Ademas, se discutieron los informes sobre la capacidad de generacion, la seguridad
estructural y los tiempos de inactividad de las presas.

Cualquier desviacion de los objetivos establecidos fue documentada y se implementaron las correcciones necesarias. Estas
revisiones sirvieron también para actualizar la documentacion del proyecto, revisar los procedimientos operativos y garantizar
que todas las partes interesadas estuvieran alineadas con los avances y decisiones tomadas.
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Matriz de

municaciones

=1 Plan de Gestion del Proyecto de Rehabilitacion de las Presas Mancotal, Presa El Dorado y Presa El Salto

(14207 -2023-ENEL NICARAGUA

1.1 Definir el alcance de!
proyecto

Alcance definido y aprobado

Asegurar alineacion entre los

inter esados

Equipo del proyecto

Reunicn inicial y acta de acuer dos|

Gerente de proyecto

Durante la reunion

inicia!

Unaves

1.2 Planificacion del
cronograma

Cronograma preliminar

Garantizar fechas clarasy
sjustadas al plan

Equipo técnico y contratistas

Correo electrdnico con aneos

Planner del proyecto

Enwio por correo

Unave al inicioy
actuslizacionss mensuales

1.3 Estimacion de costas

Estimac ion inicial del presupussto

infor mar y validar los recursos

necesarios

Direccion financiera y cliente

Reporte de costos en for mato
digital

Gerentefinanciero

Corren electronico

Una vez y revisiones
Timestrales

2.1 Definicion de equipos
con proveedores

Lista de equipos requeridos

Walidar especificaciones tienicasy

disponibilidsd

Provesdor es y equipo t&nico

Reunidn técnica

Lider técnice

Reuniony acta

Cada dos semanas

nforme de evaluacion de equipos

Decidir las mejores opciones en

nforme enviado por

derecurso;

mp lementacion

2.2 Seleccidn de equipos ) Clientey gerencia nformeticnico Equipo ticnico Unavez
seleccionados tiempoy costo correg
2.3 Estimacion de
Asegurar recursos para la
Presupuestos y asignacion Presupuesto detallado asignado Direccion financiera y cliente Reunicn de presupussto Gerentefinanciero Durante la reunion Unaver

3.1 Coordinacion y
direccion deinstalacion de

Cronograma de instalacion y

Coordinar el inicio eficiente de!

Equipo técnico y contratistas

Reunion dearranque

Gerente de proyecto

En Iz reunion

Cada semana durante |z

sprendidas

proyecto

_ ) asignacion de tareas mortaje insmlacion
stema de monitoren
3.2 Gestion delacalidad y - 4 rados d e Validar |a conformidad con los -t i o " e en for mato dig't E GeQA - "
. R or me deresultados decalida C uipo tenico y eporte en for m igital U e Corren electronico Mensus
oper atividad del sistema estandar es del proyecio S =P Y Po aee
3.3 Gestion de Mant u . Client rtratisa
artener transparencia y C contr: s, equ .
comunicaciones entre Actualizaciones del estado del proyecto v_ P ¥ = . Sauipe Reunicn y reporte semana; Gerente de proyecto Durante reuniones Semanal
alineacion erre las partes técnico
nteressdo
4.1 Cumplimienta de - Werificar que los términos fueron nforme envigdo por
P Reporte de cumplimiento contractual d . Clientey PMO infor mefina Equipo decontratos po Unaver
conir s cumplidos correg
4.2 Entregs desistema y Garantizar el uso correcto del ) Taller presencial y manuales : _
Plan decapacitacion y manuales Clientey equipo t&cnico Equipo ticnico aller presencia Unaver
capacitacion sistema fisicos/digitales
) Evaluar resultados y lecciones Cliente, contratistas y equipo de . .
4.3 Reunion deciere nformefinal del proyecto Reunion final y acta Gerente de proyecto Reunicn presencia Unave
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Impacts  Probebikidsd
(AWE) (A/M/B)
B nicial Extensianez
1.1 Definir el o= equipas no estin "_“rd"“ ”“T‘ que inesperadas del Fstablecer ceuerdos contractuoles con
1 atcance det Téenico ispanibles a tiempa i no se :‘W’:“m" :D,‘m"'“’wss ama a A Alto cléusulas de peralizocion par recroos | Gerente det proyects
proyecto Joucde empesar la instalacién : en entregas.
aperatives. -
tareas iniciales.
[atrema en la instalacien de
equipo por retroses en interrupciones criticas que |Canflictos frecuentes Supervisar con visitas reguiares ol sitio
. Cestin  [reposabilidades det sereran canflictas can el contratista y A “ it y establecer reuniones semanales de | Gerente del proyecta,
cantratista obra civil comtroctuates y solicitudes de drdenes avance. inclur cléurulcs de incentivo: personal técrico
requerica) o abandono de | sobrecastos. de cambio. [para cumpiir con et cronograma.
L histérica inestabitidad Reportes de eventas
Joalitice en Nicarmgue puede | Riesgo pora trabajaderes,  |que cmenzzen ta Garantizor segurce de seguridad para
3 Gestitn fectar fa seguridad y pausas en actividadesy | sequridad o bioqueos A " Aito el personal y monitarear (o5 eventos | Gerente det proyecto
continuidad del proyectas y | retrasos en el proyecta.  |en e drea det politices continuamente.
Jios tratajodore. proyecta
4.2 Ertrega de F— o prociuctvidad y A Implementar una reserva de personal o —
sistema de — ) . . . un programa 2 E L
4 e Gestion |emergencia medicas, atros  [atrosos en tareas eriticas, | no asignadas y mayares M " 4 Medio Pl ot
mamteres ¥ royeCtos ... etevando fos costos. toscs de rotacién. o e
copacitacién caso e urgencies
Dizmirucion en Iz
2.1 Definicién ) Probiemas de colidad. ; '
5 e equipas con Caticad Euigpos faitoter o costas de reparacin o o de. let cofos o M “ 4 Medio Trabajar con proveedares conflables y | oo de produccion
defectumoz necesidad de tener contrates con garantias daras
proveedores compra urgente.
reemplazos urgentes.
Incrementa en los
2.1 Definicien _ impacto en ta continuidad | tiempos de inoctividad _ Realizar mantenimiento preventivo —
s de equipas con Téenico  |Dafio de los equipos de actividades y posibles | debido a M 8 2 bajo regulary tener repuestos clave enel | Cprente 40
proveedores fatlos estructuraes morterimisntos sitio. rente de proyects
carrectivas.
- it e | Batos imcoret Mord torear las Instalocians con
- - Cantral de profundidodes de :’""":"" en precisidn “":“T’“"“'”"‘” ° R q i herramientas calibradas y registrar las
genica instatacisn en los piezsmetros | 95072 Clve ¥ riesges [P e da rgos M e profundidades odecuadas cntes de
estructurales. erodos.
completar.
2.3 Extimacian Fallos en fa
e Probiemes técricos g i datos y Realizar pruebas previas y tener Eonecialsts en
8 presupuestos y Técnico  |de las radia frecuencias @ |limitan el monitoreo y | pérdida de M [ 4 Medio soparte técrico especialfzods durante fr—
csignacian de stilizar en el proyect control. conectividad a implementacicn. rume o
recursas intermitente.
2.3 Extimacién etremen en In
e orobiemas en fa red de Fallos en o coardinocion, et solicitude Planificar |a integracicn de redes desde. _—
3 [presupusstas y Técnico comunicacicn existente det | reduciendo la agilidad en | T3PSt A solicitudes H " 4 Medio s fase inicial, y tener perzonal teenico Especializta en
e e e o s criticas y decizianes .y Instrumentocion
e g operativas lenta: para soparte.
recuirsas
[Ajustar el cronogroma consideranda
o trackesrsalides y dbas de | OOMSS (Mulfaccs, Cranagran rigidat . restricciones locales. Negodar _
0 cumplimiente | Cranograma P plazas y tarea M " 4 Medio e : . Gerente de proyecta
o v trabajo limitador P endientes armpiiaciones de hararic de trabajo con
[permisos especiates.
Desarrallar Ln cranograma con
1.2 Retmatcs 80 10 Dotalackin de ates mdrgenes de seguridad y segurcs que | Gerente de proyecto,
1 piani ficacidn Cranagrama  [TPR2 P <X d':""‘" con incrementos en costos |imprevistas y costos a » Alto cubran riesgos climdticas. Manitarear Especiaizta en
et cronogrema xtremas o logisticas adicionates. continuemente las condiciones Instrumentocion
emergencias sanitarics -
climiticas.
Wotificaciones leyales
1 e . Ricagos legaes, o confiictas formales ] [ Asequrar comtratos cloras que incluyan |
2 Cumplimiente Gestitn Rugpemsibn del contrale financieros y de reputacien | con los portes & 8 3 Madks términos de terminacion justas. Garenty: de peoyectn
de contrato: ivolucrodas.
o VALOR \:;u::
£5¢
g
‘F;- s ™
3y Vet
1r2 B
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Anexo 9. Matriz de Adquisiciones

Matriz de Adquisiciones

Pl'n'{em: Plan de Gestion del Proyecto deRehabilitacion de las Presas Mancotal, Presa El Doradoy Presa El Salto
[V 207-2023 ENEL NICARAGUA

Tipo de Adquisicién
PRESA EL DORADO
Trabajo administrativo
Suminstros de sensores para el sistema de monitoreo
Adquisicién de estaciones meteorolégicas
Perforaciones inspecciones, puesta en marcha
Puesta en marcha de sistemas de monitoreo

EL SALTO
Trabajo administrativo
Suminstros de sensores para el sistema de monitoreo
Adquisicion de estaciones meteorolégicas
Perforaciones inspecciones, puesta en marcha
Puesta en marcha de sistemas de monitoreo
MANCOTAL

Trabajo administrativo
Suminstros de sensores para el sistema de monitoreo
Adquisicidn de estaciones meteoroldgicas
Perforaciones inspecciones, puesta en marcha
Puesta en marcha de sistemas de monitoreo
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Anexo 10. Matriz de Interesados

Matriz de Stakeholder

Plan de Gestion del Proyecto de Rehahbilitacidn de las Presas Mancotal, Presa El Dorado y Presa El Salto

407-2023 ENELNicaragua

22/1/2024
Acciones Posibles
Nivel de Interés Nivel de Influencia De impacto De impacto
positivo negativo
Compartir las
) necesidades que . L Velar por reunir la
Patrocinar el Presion para el éxito| - )
EMEL Alto Ato EMEL cuenta para el informacidn pertinente del
proyecto N del proyecto .
cumplimi ento del proyecto
proeycio
Permiie el avance
) ncorporar la mano de cada uno delos | Incumplimiento de | Planificar para conocer y
Construcciones . ) )
i Fiall dechray Alto Ato sitios para la la mano de obra en coordinar tiempo de
acayo Fiallos
4 perforaciones instalacion de cada sitio gjecucion
Sensnres
nstrumentar las Rehahilitacien de Pruebasenla
ientifi . Fallos en sus ) .
Campbell Scientific | presas Mancotal, El Alto Alto sistema de ) .. implementacidn decada
) equipos electrdnicos )
Dorado x El salto monitoreo uno delos sistemas




Anexo 11. Machote solicitud de cambio

Solicitud de Cambio

Plan de Gestion del Proyecto de Rehabilitacion de las Presas Mancotal, Presa El Dorado y Presa El Salto

Fecha: 01/22/2025

Datos de la Solicitud de Cambio
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Nudmero de control de solicitud de cambio

Solicitante del cambio

Area del solicitante

Lugar

Patrocinador del proyecto

Gerente del proyecto

Categoria de Cambio (Marcar todas las que apliquen)

[ Alcance | Cronograma [ Costos [~ Calidad | Recursos

Otro
[ Procedimientos ™ Documentacion |

Causa / Origen del Cambio

[ Solicitud de cliente [ Reparacionde defecto [ Accion correctiva
[ Acciénpreventiva [ Actualizacién / Modificacion de documento
[ Ofros

Descripcion de la Propuesta de Cambio

Impacto del Cambio en la Linea Base

Alcance:

Cronograma:

Costo:

Calidad:
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Implicaciones en la Documentacién del Proyecto

Comentarios

Aprobacién

Firmas del Comité de Cambios

Nombre

Rol / Cargo

Firma

Oscar Hurtado

Gerente de Proyecto

Osvaldo Cubero

Gerente de Mercado




Proyecto:

Cadigo:
Financiador del Proyecto:
Gerente del Proyecto:

Fecha Inicio:

Descripcion del Proyecto

Anexo 12. Acta de Cierre

Acta de Cierre del Proyecto

Plan de Gestion del Proyecto de Rehabilitacion de las Presas Mancotal,
Presa El Dorado y Presa El Salto

407-2023 ENEL NICARAGUA

ENEL Nicaragua

Oscar Hurtado

2/1/2024

Efectuar un plan de mantenimiento preventivo al sistema de auscultacién con el fin de garantizar su adecuado
funcionamiento y por ende una correcta gestion de la seguridad de la presa.

Objetivos del Proyecto

Alcance

Criterio de Exito

Resultados

Variacion

Rehabilitar la
instrumentacioén de las
presas

Implementacion exitosa
de la automatizacion en
las tres presas.

Completar la
automatizacion
de las presas
Macotal, El
Dorado y El
Salto.

Desviacion en tiempo o
costos si la instalacion de
los equipos se retrasa o
supera el presupuesto
asignado.

Mejorar la continuidad
operativa y la seguridad

Funcionamiento continuo
y estable del sistema de
monitoreo.

- Reduccién de
interrupciones
operativas.

- Mejor control
sobre los riesgos
de seguridad.

Incremento en el tiempo de
respuesta ante fallas, esto
afecta la operatividad.

Reducir los tiempos de
respuesta y mejorar las
evaluaciones de datos

Respuesta rapida ante
alertas y analisis precisos

de los datos recolectados.

- Reduccién del
tiempo de
respuesta a
incidentes.

- Evaluaciones
mas precisas de
las condiciones

Retraso en la capacidad de
procesar datos de
monitoreo o fallas en el
sistema de alertas.

de la presa.
Optimizar los costos de Disminucion en la - Meiora en la Incremento en costos por
acciones correctivas necesidad de efici é ncia de las mantenimiento no previsto
intervenciones ) ) o por fallas en el sistema
. intervenciones : :
correctivas. correctivas que requieran acciones
- correctivas costosas.
- Menor numero
de fallos no
planificados.
Instalar un sistema %Stg;aentado de - Equipos y Egrl#pgsnig‘;?:gres que no
confiable y robusto p sistemas de pan co
acuerdo con las s especificaciones de
e alta fiabilidad L L
especificaciones : precision o fiabilidad.
técnicas y de calidad instalados
y ' correctamente.
- Instrumentos
de alta
precision

funcionando sin

fallos.




Proveer una herramienta
informatica para la gestion
de datos

Tiempo

Acceso facil y
confiable a la base
de datos con
visualizacion de
alertas y gréficas.

Cumplimiento de los
plazos establecidos para
cada fase del proyecto.

- Plataforma
informatica
operativa, con
visualizacién de
datos y alertas.
- Mejor acceso
a informacioén
critica para la
toma de
decisiones.

- Finalizaciéon de
la rehabilitacion
de las tres
presas en el
tiempo
acordado.

- Instalacion y
puesta en
marcha del
sistema de
monitoreo en el
plazo
determinado.

Errores en la visualizacion
de los datos o falta de
integracién con las alertas
criticas del sistema.

Retraso en la entrega de
equipos o en la instalacion
de sistemas, afecta los
plazos. Puede haber
demoras por imprevistos o
problemas logisticos.

Costo

Cumplir cabalmente con el
presupuesto asignado al
proyecto.

Calidad

Garantizar la continuidad
operativa de las presas.

Cumplimiento del
presupuesto asignado
para cada fase del
proyecto.

Implementacion exitosa
del sistema de
monitoreo y
automatizacion en el
tiempo acordado.

- Finalizacion del
proyecto dentro del
presupuesto
estimado de
$945,000.00 (o
monto asignado).

- Sin exceder los
costos inicialmente
establecidos para
equipos, instalacion
y puesta en
marcha.

Seinstalay
pone en marcha
el sistema de
monitoreo en las
tres presas
dentro del plazo

Desviaciones en costos
debido a compras
imprevistas de equipos,
costos de instalacion
adicionales o errores
que requieran ajustes
financieros.

Se cumple el plazo
previsto; sin embargo,
podrian existir
pequefias variaciones
en las fechas de

requeridos.

estipulado. implementacion de
cada fase.
No se detectan problemas
significativos, pero pueden
Equipos de monitoreo y Zggi%solsos surgir problemas menores
ini i ; ’ con los equipos de

Surr_nmst&ar e :ndstzlar automatizacion que incluyendo integraciéqn P
e?U'P(,’?n € calldad’y cumplan con los sensores de -
precisio estandares de calidad Geokon y

VaseSismica, se
instalan
correctamente y
funcionan con
alta precision.

Mejorar la eficiencia en la
evaluacion de datos

Implementacion de una
herramienta informatica
confiable para la gestion y
visualizacion de los datos.

La herramienta
para la gestion
de datos esta
operativa,
permitiendo el
monitoreo en
tiempo real de

las presas.

No se presentan demoras
significativas en la
implementacion del
sistema, aunque algunos
detalles podrian requerir
ajustes finos.

95



Beneficios y/o Impactos del Proyecto en:

- Mejora en las condiciones de trabajo: La implementacion de sistemas
automatizados reduce los riesgos operacionales, proporciona un entorno laboral
mas seguro y confiable.

- Capacitacion y Desarrollo: El proyecto involucra la capacitacion de los
empleados en nuevas tecnologias y procesos, lo que aumenta su nivel de
satisfacciéon y motivacion.

- Estabilidad Operativa: Con la automatizacion, los empleados experimentan
menos fallas y paradas, lo que se traduce en menos estrés laboral y mayor
confianza en los procesos.

Satisfaccion Empleados

56

- Aumento de la eficiencia operativa: La implementacién de sistemas avanzados
Crecimiento Economico de monitoreo y automatizacion mejora la eficiencia en el manejo de las presas,
reduce costos operativos y aumenta la rentabilidad.

- Generacion de energia mas estable: La mejora en la continuidad operativa de
las presas permite una generacion de energia mas constante, favorece la oferta
energética y contribuye a la estabilidad econdémica de la empresa.

- Impulso a la industria local: El proyecto fomenta la demanda de tecnologia y
servicios especializados, generando oportunidades de negocio para
proveedores locales.

- Mejora de la seguridad comunitaria: La automatizaciéon y monitoreo continuo
de las presas aumentan la seguridad en las areas circundantes, minimiza el
riesgo de desastres naturales como inundaciones.

- Fortalecimiento de la infraestructura energética: El proyecto contribuye al
desarrollo y fortalecimiento de la infraestructura energética del pais, mejora el
acceso a la electricidad y el bienestar de las comunidades.

- Creacion de empleo local: La fase de implementacion y puesta en marcha del
proyecto genera empleos directos e indirectos en las comunidades cercanas,
promueve el desarrollo social y la calidad de vida en la regién.

Desarrollo Social

Informacion de Adquisiciones
* Las adquisiciones y contratos se llevaron a cabo satisfactoriamente documentando el proceso, términos y
condiciones.

Nombre

cto
Nombre y Firma del
Patrocinador



Anexo 13. Lecciones aprendidas
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Lecciones aprendidas

Pt Nombre del proyecto

Cédigo identificador

1D del proyecto:

Nombre del Gerente del proyecto

Gerente del proyecto:

dd/mm/az del informe

Fecha

Fase en la que se
dio la leccion

aprendida (Inicio,
Planificacin,
Ejecucién,
Monitoreo y

&Cusl fue la accion
tomada?

Rol del equipo del
proyecto

éCudl fue el resultado?

Control, Cierre)

Describir el resultado
obtenido después de

Indicar |a fase del
proyecto en la que

Rol del miembro del
Describir la accion que se|

o de la teccid did quipo que
mero de la leccion aprendida |, . . . . i
P identificé |a leccién |  se identificé la llevé = cabo tomar |a accién del
aprendida leccién aprendida punto anterior

¢Donde y como
écudl esla leccidn < ¥
aprendida

ifi te?
S proyecto actusl?

Indicar en qué
meomento y como se
puede utilizar esta
leccion aprendida
mas adelanteen el
proyecto

Describir
especificamente cusl fue
Ia leccién aprendida

Dénde y c6mo pued;
izarse este
‘conocimiento en un

proyecto futuro?

Indicar en qué momento v
como se puede utilizar
esta leccién aprendida en
un futuro proyecte

éQuién deberia ser
informado acerca de
esta leccién aprendida?

Indicar qué persona o
rol deberia ser
informado de esta
leccién aprendida

Cémo deberia ser
difundida esta leccién
aprendida?

Indicar el medio por &l
cudl se recomienda
difundir esta leccion

aprendida (email,
intranet, web,
memorande, reunién,
llamada telefonica, etc.)




Anexo 14. Documentacion Problemas

ID PROYECTO: 407-2023 ENEL Nicaragua

FECHA DE INICIO: 01/22/2024

RIZ DE REGISTRO DE
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FECHA DE TERMINO PROPUESTA: 05/07/2024

Tipo Reportado por

. Nombre de L
Categorias
- persona que
para clasificar
reporta el
el problema
problema

Fecha de
registro

Fecha en que se
registra el
problema

Descripcién

Describir en detalle el
problema y como este
afecta al proyectos, en
especial a las cuatro

restricciones

Prioridad  Responsable

Nombre de la
. persona a
Dar un nivel carge de
de prioridad &

resolver el
problema

Fecha
estimada de
resolucion

Fecha
estimada de
resolucidn del
problema

Estado

Describir el estado del
problema:
Abierto
Investigando
Implementando
Resuelto

Acciones

Descripcidn de las

acciones que se tomaron

para resolver el
problema

Resolucién

Breve descripcion de la

solucion para resolver el

problema.

Fecha actual de

resolucion

Fecha en la que el
problema fue resuelto
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