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RESUMEN EJECUTIVO

La presente Memoria Laboral se titula “USO DE HERRAMIENTAS DE GESTION PARA
MEJORAR LA EJECUCION DE PROYECTOS DE INVERSION CASO DE ESTUDIO:
PROYECTO HIDROELECTRICO MISICUNI”, y tiene por objetivo general describir la
aceleracion en la ejecucion presupuestaria del Proyecto Hidroeléctrico Misicuni
mediante el uso de herramientas de gestion de proyectos como medio de mejora en la

ejecucion de la Inversion Publica a nivel estatal o local.

Es necesario para ello identificar el problema relacionado con los niveles actuales de
ejecucion presupuestaria realizados en el proyecto, y poder verificar que desde el
momento de aplicacion de las herramientas de gestion de proyectos existe un aumento
en la ejecucion respecto a periodos anteriores, mostrando la efectividad de su uso y su

utilidad para futuros proyectos de inversion publica a ser realizados en el pais.

Se efectia un marco te6rico que permite comprender variables econémicas
fundamentales en el trabajo como Inversién, la diferencia entre inversion publica y
privada, el Proyecto, las etapas que comprende el ciclo de vida de un proyecto, las
normas relativas a la inversion publica en el Estado Boliviano o la ejecucion

presupuestaria.

De igual manera se elabora un marco institucional que describa las caracteristicas
presentes en el proyecto, las empresas implicadas en su ejecucién asi como la
normativa que las regula. Asimismo se presentan los beneficios y se identifican los
impactos emergentes de la ejecucion del proyecto, y los datos provenientes de su

analisis financiero.

Posteriormente se desarrolla el marco practico, mismo que comprende una breve

descripcion tedrica de las herramientas de gestion de riesgos utilizadas en el proyecto y



su impacto en el mismo, para finalizar estableciendo los beneficios que trajo consigo de
acuerdo a los niveles de ejecucidon presupuestaria realizados por los entes
financiadores del proyecto hasta la fecha. Ademas se establecen los costos
aproximados en caso de retardacion de la puesta en funcionamiento del Proyecto de

acuerdo a lo planificado.

De los datos obtenidos y de los conceptos analizados se plantean un conjunto de
conclusiones y recomendaciones que tiene por finalidad alcanzar, de manera global los

objetivos general y especificos planteados en la Memoria Laboral.
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CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1 IDENTIFICACION DEL TEMA.

En los ultimos afos el nivel de inversion publica en Bolivia aument6 de forma creciente
debido al incremento de los ingresos provenientes de la exportacion de los recursos no
renovables, fundamentalmente el gas natural, si bien aumentd el volumen exportado

principalmente crecieron los precios del gas natural y de varias materias primas.

Esta situacion, acompafada por el complejo sistema burocratico que regula la inversion
publica, como la Ley 1178 y las normas basicas que regulan dicha norma legal
mediante reglamentos, asi como problemas emergente de la burocracia y la corrupcién
presentes en el servicio publico, terminaron provocando bajos niveles de ejecucion de
los recursos economicos, principalmente en las instancias de gobierno local del Estado

como los Municipios y las Gobernaciones.

En virtud a este problema referente a la inversion publica, se pudo identificar que en
muchas ocasiones estos proyectos de inversion son concebidos y gestionados soélo

fijando los aspectos técnicos y financieros, sin desarrollar una metodologia de gestion

Esta permitiria iniciar el proyecto en forma ordenada y tomando en cuenta la variedad
de factores o variables que inciden a la larga, en su ejecucion en forma negativa o

positiva, dependiendo de su identificacion temprana.



En caso de que los diversos factores que inciden en el desarrollo de un proyecto no

sean identificados en tiempo oportuno, pueden provocar retrasos significativos.

En el peor de los escenarios, en la paralizacion temporal o permanente del proyecto y
su incidencia en futuras inversiones provenientes de recursos privados y extranjeros,

aun cuando se proyecten en éstos flujos o valores positivos.

En este contexto se desenvuelve la presente Memoria Laboral. La misma tiene por
tema identificado la aplicacion de herramientas de gestion de proyectos de inversion
publica para la mejora de la ejecucion presupuestaria tomando como caso de estudio

del Proyecto Hidroeléctrico Misicuni (PHM).

Asimismo esta Memoria Laboral tiene el propésito de fortalecer los conocimientos
tedricos y practicos respecto a los elementos que influyen en el desarrollo de un
proyecto de inversion en el ambito de las entidades publicas durante la etapa de
arranque del mismo, se realiza esta tarea mediante el analisis de conceptos,

definiciones y procesos que se presentan al inicio.

1.2 DELIMITACION DEL TEMA.

Para su desarrollo, la presente memoria laboral se delimita en cuanto a su alcance de
estudio de acuerdo a los aspectos temporal y espacial, se toma en consideracion que
el tema se refiere al estudio de caso relativo al PHM, mismo que se encuentra
actualmente en ejecucion en la region ubicada en el Canton El Paso del Municipio de

Quillacollo del Departamento de Cochabamba.

1.2.1 Delimitacién temporal.

El periodo de tiempo sobre el cual esta relacionada la presente Memoria Laboral
comprende los afios de ejecucidon del proyecto objeto de estudio, los cuales se
computan recién a partir del mes de Marzo del afio 2010 sin tomarse en cuenta los



estudios que se realizaron hacia mas de veinte afios atras, hasta el mes de Marzo del
afo 2014.

1.2.2 Delimitacion espacial.

El trabajo se circunscribe al territorio del Estado Plurinacional de Bolivia, Departamento
de Cochabamba Provincia Quillacollo, tomando por objeto de estudio al Proyecto
Hidroeléctrico Misicuni y su relacion con el conjunto del Sistema Integrado Nacional de

energia.

1.3DELIMITACION DE CATEGORIAS Y  VARIABLES ECONOMICAS
RELACIONADAS CON EL TEMA.

La presente Memoria Laboral esta categorizada dentro del sector eléctrico del Estado,
en concreto en el ambito de la generacion de energia eléctrica para el Sistema

Interconectado Nacional (SIN).

Variables dependientes: La variable econdmica a ser considerada en el desarrollo del
proyecto es elnivel de ejecucion financiera, la presente Memoria Laboral muestra la
variacion de esa variable en el proceso de utilizacion de Herramientas de Gestion

dentro del Proyecto Hidroeléctrico Misicuni.

Otra variable a tomarse en cuenta es la ejecucion misma del proyecto, es decir, el
efecto multiplicador que tiene la etapa de ejecucion de obras y su incidencia en la
generacion de empleo directo e indirecto, aumento del valor de la tierra en
inmediaciones de la zona del proyecto, mayor demanda de bienes y servicios y en

definitiva el aumento del bienestar social.

Variable independiente: Como variable principal en la presente Memoria Laboral se
analizan las herramientas de gestion de proyectos que facilitan la gestion del proyecto

sujeto a estudio de caso, y por ende la variable efectividad de las inversiones de



desarrollo, misma que se mide en base a los resultados que se logra alcanzar en el

proyecto a lo largo del tiempo.

La gestion de proyectos de desarrollo comprende varias disciplinas de administracion,
finanzas, recursos humanos, comunicacion, riesgo, logistica, etc. Este escenario se
debe a que no se debe limitar Unicamente al cumplimiento del proyecto en el tiempo y
de acuerdo al presupuesto pautado, sino que se busca que los resultados cumplan con
los objetivos finales fijados de inicio consistentes en el impacto socioeconémico

esperado.

1.4 DETERMINACION DEL PROBLEMA.

Los proyectos de desarrollo operan en entornos complejos rodeados de diversos
elementos que interactian, como ambientes de operacion dificiles o las limitaciones al
acceso de recursos Yy tecnologias entre otros. Es necesario considerar seriamente

estos aspectos al momento de disefar el proyecto.

De acuerdo a la conceptualizacion mayormente reconocida en el ambito de la gestion
de proyectos de inversion, todo proyecto esta sujeto a una triple restriccion: el alcance
(las actividades y los productos), el tiempo (cronograma) y el costo (presupuesto), por
tanto de no ser manejadas estas variables adecuadamente afectaran no solo a la
optimizacién de resultados al momento de finalizar el proyecto, sino al conjunto de la

inversion.

Para ser eficaces en el manejo de las situaciones complejas derivadas de la
elaboracién y desarrollo de un proyecto, los responsables en las distintas fases que
comprenden el mismo deben tener una visién holistica que implique comprender la
forma sobre la cual se desenvuelve el proyecto durante su ciclo de vida. Al poder
contar con esta apreciacion, los responsables estan mejor preparados para entender

los factores que impactaran en el proyecto en un momento dado.



Se debe considerar el hecho que los proyectos nunca existen de forma aislada y
siempre se ven influidos por factores. El éxito depende entonces de las habilidades y el
conocimiento de la gerencia y responsables del mismo para considerar las restricciones
descritas anteriormente, y desarrollar los planes y procesos a fin de mantenerlos en
equilibrio respecto a algunos factores ligados a estas restricciones como ser los gastos,

la marginalidad, la ejecucion fisica, os desembolsos, etc.

No es suficiente para un proyecto alcanzar los objetivos dentro del presupuesto o
reportar que todas las actividades y los productos han sido ejecutados a tiempo, sino
gue, ademas de tener equilibradas esas tres restricciones en todo momento, debe

asegurarse el lograr los objetivos (impacto) esperados.

Todos esos elementos deben considerarse en un proyecto de gran envergadura como

el PHM, mismo que por su complejidad se ejecutara en su totalidad en dos etapas.

En caso de no contarse con elementos que permitan identificar riesgos derivados de la
multiplicidad de factores que interactian en un proyecto como el PHM, el grado de

ejecucion se ve restringido produciendo un retraso del proyecto.

En este contexto la solucibn a plantearse, para la mejora en la eficiencia de la
ejecucion presupuestaria del PHM, es a través del uso de herramientas de gestion de
proyectos, para facilitar la ejecucion y minimizar los riesgos que puedan afectar al
mismo afectando indirectamente a la inversion publica y a la consecucion del objetivo

socioecondmico del Proyecto.



1.5 DETERMINACION DE OBJETIVOS.
1.5.1 Objetivo general.
Identificar el incremento en el grado de ejecucién presupuestaria del PHM mediante el

uso de las herramientas de gestidn de proyectos como instrumentos que mejoran la

planificacion ejecucion y la identificacion de riesgos inherentes al proyecto.

1.5.2 Objetivos especificos.

1) Efectuar una descripcion de la gestion de proyectos de inversion tomando en

cuenta las variables econdémicas presentes en el trabajo.

2) Realizar un estudio institucional del PHM.

3) ldentificar la fase o etapa en la cual se encuentra actualmente el PHM.

4) Aplicar las herramientas para la gestion de proyectos en el PHM y su relacién

con el grado de ejecucion presupuestaria del mismo.

5) Establecer los costos aproximados consecuencia del atraso en la ejecucién de
las fases | y Il del PHM respecto a la generacién de energia eléctrica.

6) Describir los resultados identificados en las herramientas para la gestion de

riesgos aplicadas en el PHM.



1.6 JUSTIFICACION.

El presente trabajo se justifica debido a la tematica que trata ya que en la actualidad
debido al aumento de la inversion publica en el EstadoPlurinacional de Bolivia a raiz del
crecimiento econdémico y el aumento del ingreso por exportacion de materias primas,
existen a la par ineficiencias en la ejecucion de un mayor porcentaje de la inversion

publica programada.

En materia de desarrollo econdmico tomando a la inversion publica como un elemento
central de acuerdo al enfoque actual del Estado se tiene el fundamento principal para la

justificacion del trabajo.

Asimismo, la Memoria Laboral trata una teméatica susceptible de investigacion, tomando
en cuenta aspectos referentes a la metodologia de la investigacion cientifica y la
objetividad de los resultados alcanzados, sin mediar en el desarrollo del trabajo y en el

establecimiento de las conclusiones juicios de valor subjetivo algunos.

1.6.1 Econ6mica.

El trabajo adquiere relevancia en el ambito econdmico no solamente por tratar un tema
relativo al contexto de la ciencia econdmica, sino que por los resultados presentados en
el uso de las herramientas tratadas en la mejora de la ejecucién presupuestaria

significan aportes en la planificacion futura de proyectos de inversion publica en el pais.

Los conocimientos tedricos y practicos obtenidos de la informacion contenida en el
presente trabajo ayudaria a las autoridades del sector publico en aplicarlas en sus
proyectos de desarrollo, generando un mejor ambiente inicial para su ejecucion y un
aumento en la confianza de los inversionistas, especialmente los de procedencia

extranjera.



1.6.2 Social.

La relevancia social del trabajo se encuentra en el hecho de que mediante la aplicacién
de las herramientas descritas en el trabajo se podra mejorar la relacion de los habitante
cercanos a los sitios cercanos a los proyectos de inversién, como sucedio
eventualmente con el PHM, donde se identificd las necesidades de la poblaciéon y su

respectiva atencion a ser realizada por las personas encargadas del proyecto.

De igual manera, la mejora en la ejecucion de la inversion y la mejora de la calidad de
vida mediante la entrega de una mejor y continua matriz energética genera mayor
eficiencia en el conjunto de la economia del pais, traduciendo los resultados en mayor
bienestar y una mejora del nivel de vida de la poblacién como consecuencia del
crecimiento econdmico derivado del incremento en la inversién publica, comenzando
por el aumento en la demanda de empleos formales y de insumos para la ejecucion de
los proyectos, que en definitiva generan un efecto multiplicador en el conjunto total de

la economia de Bolivia.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 INVERSION.

Para emprender un gobierno se debe tener conciencia acerca de diversas cuestiones,
como el valor del proyecto, los activos concretos requeridos, la obtencion de los fondos

necesarios para su ejecucion, entre otros.

Respecto a la cuestién de la obtencién de los fondos, la idea que se debe tener en
cuenta es la relativa en que no existe nada gratis, sino que todo tiene un costo y

requiere recursos para su concrecion.

En ese sentido, el costo depende del tamafio del proyecto, y se debe considerar en el
caso de proyectos de magnitud las distintas fuentes de financiamiento a las cuales se
tiene que recurrir, las cuales son variadas, como las fuentes provenientes del sector,
publico, las provenientes del empresariado, de las empresas extranjeras, de gobiernos

de otros Estados o de organismos internacionales de cooperacion.

Determinar cual fondo o fondos son los mas adecuados requiere de un analisis que
debe tomar en consideracion elementos el tamafio del proyecto, los intereses a ser
cobrados, el tiempo del préstamo, los riesgos implicitos presentes en el proyecto,

reprogramacion de los créditos en caso de dificultad en su cancelacion.

En definitiva, para financiar un proyecto y obtener el financiamiento requerido se deben
tomar en cuenta muchos factores que no se limitan solo al &mbito econdmico sino que
trascienden el mismo, como los eventos de tipo social y politico, dando como ejemplo
en el pais los bloqueos de carreteras o los problemas con poblaciones locales. Son

varias las corrientes de pensamiento que se ocupan del problema del desarrollo.
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De esa nocion se parte para entender la importancia de la inversion en el desarrollo
econdmico, porque sin inversion no existiria el consiguiente aumento de la produccién y

disminuiria el ingreso ante el crecimiento demografico.

Es por ese motivo que el tema de la inversién es fundamental para paises en vias de
desarrollo, que por sus limitaciones requieren de importantes recursos econdémicos

forAneos para financiar sus planes de desarrollo econémico.

2.1.1Concepto de Inversion.

En término general, invertir significa renunciar a satisfacciones inmediatas y ciertas a
cambio de unas expectativas, es decir, de unas esperanzas de beneficios futuros. De
igual manera se suele denominar inversion al importe de los fondos propios aportados

al proyecto (Companys Pascual, R. y Coromina, Albert, 1988).

De acuerdo a este planteamiento, invertir comprende la postergacion en el consumo de
bienes y servicios en el presente para su consumo en el futuro, con la obtencion de
ganancias provenientes de la colocacién de los recursos propios en actividades

productivas que rindan ganancias en el mediano y largo plazo.

Se puede hablar de inversion desde tres puntos de vista distintos: Desde un sentido
juridico la inversion es la adquisicion de todo aquello que puede ser objeto de un

derecho de propiedad, tal como fincas, equipos productivos, naves industriales.

Desde un punto de vista financiero es la colocacién en el mercado financiero de los
excedentes de renta no consumidos con la esperanza de obtener una renta posterior,
por ultimo, en sentido econdmico inversion es la adquisicion de elementos productivos,

tales como terrenos, maquinaria, Patentes. (ITGME, 1997).
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Un elemento comun entre los tres sentidos de la inversién expuestos es la adquisicion
de bienes y servicios provenientes de los recursos propios. En ese sentido, cuando
alguien coloca su dinero en la adquisicion de productos, sean éstos bienes, servicios o
productos financieros, con la finalidad de aumentar su capital en el futuro por la accion

del mercado, esta realizando una inversion.

Gordon J. Alexander sefiala que, en su sentido mas amplio, el término inversion
significa sacrificar dinero actual por obtener dinero futuro. Por lo general, entran en

juego dos atributos diferentes: tiempo y riesgo.

El sacrificio se hace en el presente y es cierto. La recompensa viene mas tarde, en
caso de haberla, y la cantidad de tal recompensa generalmente es incierta. En algunos
casos predomina el elemento tiempo. En otros, el riesgo es el factor dominante
(Gordon J., Alexander, 2003).

Alexander sefiala que se debe considerar este aspecto siempre a momento de realizar
inversiones, especialmente en el &mbito financiero. Es importante sefialar asimismo
gue aunque un mayor nivel de riesgo existente en una inversién, el retorno y la

ganancia son mayores. En este punto entra el término rendimiento.

Rentabilidad o rendimiento de la inversion se constituye en un indicador de excelencia
para medir los objetivos econdmicos de asignacion racional de recursos escasos, asi
como del objetivo financiero. En opinion de especialistas en materia de administracion
financiera, consiste en la maximizacion del valor actual neto de las acciones (Gallardo

Cervantes, Juan, 2002).

La rentabilidad de una inversion constituye un aspecto de vital importancia al momento
de realizar la misma, porque las personas buscan la mayor rentabilidad posible de su
capital, especialmente cuando ingresan a actividades relacionadas con el mercado

financiero.
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De igual manera, las inversiones en el sector publico, aunque a veces son realizados
con un enfoque mas social o politico, deben tener un rendimiento que justifique su

ejecucion.

2.2.2 Diferencia entre inversién privada e inversion publica.

Aunque exista una diferencia terminolégica entre una y otra por razones de
procedencia de la inversion, es preciso identificar la diferencia en cuanto a la finalidad

entre los dos tipos de inversion sefalados.

A diferencia de los proyectos de inversion privada, los proyectos de inversion publica
son todas aquellas iniciativas promovidas por entidades del gobierno y que tienen como

objetivo solucionar problemas de indole social o econémica.

En este caso el inversionista es el Estado o sus instituciones, que por la naturaleza de
sus funciones deben desarrollar proyectos para bienestar de la poblacién y no esperan
recibir rendimientos en términos financieros, pero si pretenden mejorar los indicadores
o indices medibles desde el punto de vista social y econdmico, como, por ejemplo,

mejoramiento de la salud, la educacion, entre otros (Férnandez Espinosa, Saul, 2007)

De acuerdo a lo expuesto por Saul Fernandez, el rendimiento en las inversiones
publicas se enfoca mas en los aspectos sociales y de desarrollo de la poblacion en
mayor medida que el puro rendimiento de capital propio de las inversiones privadas,

gue tienen por justificacion el lucro de los inversionistas.

Pero se debe acotar que ante mayor bienestar de la poblacibn en acceso a
infraestructura y servicios basicos las posibilidades de crecimiento econdémico
aumentan por diversos factores, como un mayor grado de educacién, mayor
competitividad por la infraestructura desarrollada, mejora de la calidad de vida por un

buen acceso a los servicios publicos, etc.
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2.3 El Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP) en Bolivia.

El SNIP se rige por las Normas Basicas presentes en la Resolucion Suprema No
216768 de fecha 18 de junio de 1996.' Esta RS sefiala que el SNIP comprende el
conjunto de normas, instrumentos y procedimientos comunes para todas las entidades
del sector publico, mediante los cuales se relacionan y coordinan entre si para formular,
evaluar, priorizar, financiar y ejecutar los proyectos de inversion publica de relevancia
(Art. 1).

Los objetivos del SNIP, presentes en el Articulo 2 de las Normas Basicas, son los

siguientes:

Lograr una eficiente asignacion y administracion de los recursos publicos destinados a
la inversion, maximizando sus beneficios socio-economicos, establecer las
metodologias, parametros y criterios para la formulacion, evaluacion y ejecucion de
proyectos que deberan aplicar las entidades del sector publico para el desarrollo de sus
proyectos de inversion publica, establecer los procedimientos por los cuales los
proyectos de inversion publica, accederan a las fuentes de' financiamiento interno y
externo, y se incorporaran al Presupuesto General del Estado, establecer los
procedimientos para el cofinanciamiento de proyectos de inversion entre las entidades
publicas y el gobierno central, asegurar la disponibilidad de informacion actualizada,
oportuna y confiable sobre la inversion publica, y asegurar una permanente
coordinacion y complementacion entre el SNIP, el Sistema Nacional de Planificacion y

los otros sistemas establecidos en la Ley 1178.

El SNIP considera los niveles institucionales de gobierno central, Departamental y local
(Municipios), asi como al Ministerio de Hacienda —actual Ministerio de Economia y

Finanzas Publicas- como el Organo Rector del Sistema (Art. 4-5).

'Las Normas Basicas del Sistema Nacional de Inversién Publica fueron obtenidas de la pagina oficial del
Viceministerio de Inversidn Publica y Financiamiento Externo,http://www.vipfe.gob.bo.
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Por otra parte es preciso sefialar que el SNIP se relaciona con los sistemas de
fiscalizacion y control gubernamental presentes en la Ley 1178, asi como la posibilidad
de sancién por incumplimiento de las Normas Basicas por parte de los funcionarios
publicos, quienes se someten a las sanciones dispuestas ede acuerdo a lo establecido
por la Ley 1178 (Art. 6-7).

2.3. GESTION DE PROYECTOS.

Un proyecto representa la busqueda de una solucion inteligente al planteamiento de un
problema tendiente a resolver, entre tantas, una necesidad humana.

En este sentido, cualquiera sea la idea que se pretende implementar, cualquiera la
inversion, cualquiera la tecnologia a aplicar, esta necesariamente conlleva la busqueda
de proposiciones coherentes destinadas a resolver las necesidades de la persona
humana en todos sus alcances, como por ejemplo en el tema de la alimentacion o el

tema de la salud (Sapag Chain, Nassir y SapagChain, Roberto, 1991).

Especialmente en materia de inversion publica, el cubrir y solucionar demandas
provenientes de las necesidades humanas basicas son los motores que impulsan el
desarrollo y ejecucion de proyectos de inversion publica, con la finalidad de otorgar
servicios publicos e infraestructura a la poblacién para la mejora de su calidad de vida y
el fomento del crecimiento econdémico, otorgando facilidades de transporte

especialmente.

Las causas para el fracaso o el éxito que tenga un proyecto pueden ser multiples y de
diversa naturaleza. Un cambio tecnoldgico importante puede transformar por ejemplo
un proyecto rentable en un proyecto fracasado, porque mientras mas acentuado sea el

cambio que se produzca, en mayor forma va a afectar al proyecto.
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Otro factor a tomar en cuenta son los cambios que se dan en el contexto politico, que
también pueden generar profundas transformaciones cualitativas y cuantitativas en los

proyectos en marcha (SapagChain, Nassir y SapagChain, Roberto, 1991).

En este sentido, para la planificacién y ejecucion de un proyecto de inversién en el
sector publico se requiere de una multiplicidad de factores a tomar en cuenta, incluso
factores de tipo politico que afectan la concrecion de los proyectos, dado que las

actividades provenientes del sector publico tienen un matiz politico en su actuar.

El marco financiero de un proyecto y la estructura del mercado de capitales pueden ser
claves para el fracaso o el éxito de un proyecto.(SapagChain, Nassir y SapagChain,
Roberto, 1991). Esta situacion se da porque se requiere tener un estudio de los costos
y los beneficios del proyecto que demuestren su rentabilidad en el largo plazo en

cuanto a los aspectos socioecondémicos se refiere.

De igual manera se debe tener un acceso expedito a los mercados de capitales para
obtener los recursos econdémicos provenientes de financistas internacionales,
espacialmente cuando se trata de paises como Bolivia con bajos niveles de ingresos y

recursos econodmicos limitados para cubrir todas las necesidades que se presentan.

No es posible calificar de malo un proyecto por el sélo hecho de no haber tenido éxito
practico. Tampoco puede ser calificado de bueno un proyecto que, teniendo éxito, ha
estado sostenido mediante expedientes casuisticos (Sapag Chain, Nassir y Sapag
Chain, Roberto, 1991).

Esta realidad se debe a la multiplicidad de factores que hacen a un proyecto,
especialmente a uno de inversién publica destinado a cubrir una necesidad general de

la poblacion.

Para cualquier proyecto se debe decidir, de forma previa, cuanto sera el monto de la

inversion que debe hacerse para su puesta en marcha. Sin embargo, esa decision



16

estara sustentada en proyectos de mercado, crecimiento de la poblacién, del ingreso,
de la demanda, de las caracteristicas propias del bien o servicio que se desea producir,

entre otros factores (Sapag Chain, Nassir y Sapag Chain, Roberto, 1991).

Toda realizacién de proyectos requiere para su concrecion de un complejo proceso de
planificacién, mediante el cual se establecen todos los factores que incidirdn en su
conclusién, factores que son tan variados como por ejemplo aspectos técnicos de

ingenieria, aspectos econdmicos, aspectos ambientales, aspectos legales, etc.

Es por ese motivo que para la elaboracion de un proyecto se requiere de un equipo
multidisciplinario que se constituya de acuerdo a la complejidad del mismo, y de los
aspectos a tomar en cuenta. Mientras mas complejo sea un proyecto, mayor niumero de

especialistas requiere el equipo multidisciplinario.

La planificacion y la posterior elaboracion y conclusiéon del proyecto requiere elementos
de medicion de tipo econdémico, como los costos y los beneficios, asi como aspectos de
orden temporal relacionados al tiempo de entrega y su vinculo con los factores
econdémicos. Todos estos factores y la necesidad de administracion llevan a lo que se
denomina en las ciencias econdmicas y de administracion de empresas como gestion

de proyectos.

2.3.1 Etapas en la vida del proyecto.

Dada la complejidad propia de un proyecto, para su concrecion se identifican una serie

de etapas y sub-etapas que se deben cumplir para su correcta implementacion.
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La primera fase en la concrecion de todo proyecto es la fase de preinversion, donde se
toman en cuenta todos los factores que incidirian en el proyecto y se realizan las
proyecciones necesarias para su ejecucion. El primer paso que se debe dar para el
estudio y ejecucion de un proyecto es la identificacién de la necesidad.

En ese sentido, Sapag Chain sefala que una etapa previa a la del estudio del proyecto
propiamente dicho, la constituye la identificacion de la idea, la cual surge como
respuesta para satisfacer una necesidad o llenar un vacio que, a grandes rasgos,
parezca atractivo hacerlo desde un punto de vista econdmico. La idea representa
generalmente la realizacion de un diagndstico, que detecta la necesidad que llenaria el
proyecto y que identifica las vias de solucion. Cada una de estas alternativas constituira
un proyecto que se debera estudiar pero que, frente a un juicio preliminar, aparenta ser
viable (Sapag Chain, Nassir y Sapag Chain, Roberto, 1991).

El estudio de proyectos, cualquiera que sea la profundidad con la cual se analice,
distingue dos grandes etapas en su desarrollo: la preparacion y la evaluacion. La etapa
de preparacion tiene por objeto definir todas las caracteristicas que tengan algun grado

de efecto en el flujo de ingresos y egresos monetarios del proyecto.

Por su parte, la etapa de evaluacién, con metodologia definida, busca determinar la
rentabilidad de la inversibn en el proyecto(Sapag Chain, Nassir y Sapag Chain,
Roberto, 1991).

Por su parte, en la preparacion del proyecto se pueden identificar, a su vez, dos sub-
etapas: una que se caracteriza por recopilar informacién a través de
estudios especificos, de mercadeo, de ingenieria, de organizacién y financiero, y otra
gue se encarga de sistematizar, en términos monetarios, la informacién proporcionada

por estos tres estudios, mediante el mismo estudio financiero, proporcionando esta
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sub-etapa informacion financiera sobre aspectos no incluidos en los otros estudios,
como los relativos a financiamiento e impuestos, entre otros(Sapag Chain, Nassir y
Sapag Chain, Roberto, 1991).

Una vez finalizada la evaluacion cuantitativa del proyecto, se deben considerar adn dos
etapas adicionales: la sensibilizacion de los resultados, incluyendo la consideracion del
riesgo, el andlisis e interpretacién cualitativa a los resultados (Sapag Chain, Nassir y
Sapag Chain, Roberto, 1991).

Fernandez Espinoza expone una serie de estudios que son requeridos para la
realizacion de proyectos, mismos que se elaboran durante la etapa de estudio del

proyecto y que son presentados a continuacion en el siguiente cuadro.

Cuadro 1. Importancia de los estudios de factibilidad a nivel de perfil, de pre-factibilidad
y factibilidad.?

Estudios de | Primero se definen las diferentes alternativas de proyectos.
factibilidad a nivel | Posteriormente, se deben evaluar cada una de ellas para
de perfil poder determinar su factibilidad técnica y financiera. De esa
manera es posible definir cual es la opcion que podria ser

mas viable y con mayores posibilidades de éxito.

Los estudios a nivel de perfil utilizan mayormente
informacion obtenida de fuentes secundarias, situacion que
a este nivel refleja que los estudios son muy basicos,
siendo recomendable que no se tomen decisiones de

inversion basadas en sus resultados.

Sin embargo, estos estudios si proporcionan una idea clara

? Cuadro de elaboracién propia basada en el libro de Sadl Fernandez Espinoza (2007). Los Proyectos de inversién:
evaluacion financiera, San José.



de lo conveniente o n de llevar a cabo estudios mas
profundos que permitan justificar el proyecto ante los

posibles inversionistas o entidades financieras.

Estudios

prefactibilidad

de

Una vez seleccionada la alternativa més factible y viable en
los estudios de factibilidad a nivel de perfil, se procede con
la tercera etapa de la pre inversion, misma que consiste en
la profundizacion acerca de la informacion obtenida en los
estudios iniciados a nivel de mercado, técnico, legal de

impacto ambiental, etc.

En esta etapa se debe ser mas riguroso en la
determinacion de la oferta existente en el mercado y la
demanda efectiva del proyecto. Se determinan con mayor
exactitud las dimensiones del proyecto y las posibles
inversiones que son necesarias para su iniciacion, como
por ejemplo, los costos de terrenos, costos de maquinarias,

equipos, edificios y otros.

Se define con mayor exactitud la ubicacion del proyecto en
funcion de las variables como la localizacion de materia
prima, puntos de distribucion, mercado meta, etc. Se afinan
los estudios financieros para determinar con mayor

exactitud la rentabilidad del proyecto.

Estudios
factibilidad

de

En esta etapa se profundizan ain mas los estudios y se

trata de obtener la informacion de fuentes primarias.

En este nivel, el estudio se documenta en su totalidad,
mejorando el procesamiento y andlisis de las encuestas,
estudios de poblacién, cotizaciones de equipos, ubicacion
exacta de predios e implicaciones legales, asi como los

anteproyectos detallados de las edificaciones y sus costos,
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estudios de impacto ambiental, definicion de las posibles

fuentes de financiamiento y sus costos.

Este estudio, a diferencia de los otros, debe ser
absolutamente concluyente sobre la factibilidad técnica y
financiera del proyecto y, por lo tanto, constituira el

documento final que serd sometido a consideracion de las

entidades financieras para su aprobacion.

Un proyecto, para su puesta en marcha y ejecucion, requiere de estudios previos
realizados por los mencionados equipos multidisciplinarios, o realizado a través de

varios estudios que dan un panorama de los factores a considerar.

De aqui provienen los denominados planes de ejecucion, que son procedimientos
tendientes a la planificacién de un Proyecto, delimitando las herramientas y el tiempo

de ejecucion.
De acuerdo a lo expuesto por el Instituto Latinoamericano de Planificacion econémica y
Social ILPES, los planes de ejecucion deben contener determinados elementos,

mismos que se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro 2. Elementos que contiene un plan de ejecucién.?

Primer elemento | El desglose completo de la fase de ejecucién en tareas o
actividades bien identificadas, que en su conjunto constituyen
la realizacion completa del proyecto, con la estimacion de las
respectivas duraciones en un grado de detalle compatible con
los estudios técnicos ya realizados al completarse el

anteproyecto definitivo o estudio de factibilidad.

*Cuadro de elaboracién propia basada en la informacidon proveniente en: Instituto Latinoamericano de
Planificacién Econdmica y Social ILPES (2006). Guia para la presentacion de proyectos. México DF, Siglo XXI
editores.



Segundo

elemento

La ordenacion de estas tareas en una red de actividades que
exprese el encadenamiento, las dependencias y las
restricciones de tiempo que existen entre estas tareas y la
caracterizacion de los eventos que constituyen su iniciacion y
su terminacién (en forma gréfica, matricial y/o de tabla de

simple entrada con elementos de doble indice).

Tercer elemento

El calculo de las fechas caracteristicas (fecha mas temprana o
posible y fecha mas tardia o permisible de iniciacion y de
terminacion de cada tarea, con identificacion del camino o de
los caminos criticos y la determinacion de las holguras de los
eventos y los margenes de tiempo de las actividades no

criticas.

El calendario y la gréfica de Gantt con el planteamiento de las
holguras existentes y esquemas indicativos de los requisitos
necesarios para cada tarea en cuanto a materiales, mano de

obre, servicios de terceros y financiamientos.

Cuarto elemento

La indicacion de si es posible y conveniente acotar la duracion
total del proyecto, transfiriendo recursos disponibles de las
tareas no criticas a las tareas criticas o utilizando recursos
adicionales con la estimacion de los efectos sobre los costos

directos, indirectos y totales.
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Con relacién a la ejecucion de los proyectos, una vez que se cuentan con los estudios

finales a nivel de factibilidad y se ha logrado el financiamiento respectivo, se inicia la

segunda fase del ciclo del proyecto, denominada como la ejecucion.
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En esta fase se llevan a cabo todas las actividades necesarias para materializar el
proyecto, que hasta ese momento se encuentra a nivel de documentos. Algunas de las
actividades son actualizacion de la documentacion, organizacién del proyecto, disefios

definitivos o contrataciones (Fernandez Espinosa, Sadul, 2007).

En la etapa de operacion o ejecucion, el proyecto se encuentra en condiciones de
iniciar su etapa de produccion, dicho en otras palabras esta etapa es la que permitira
alcanzar los objetivos para los que fue planeado, en la evaluacion de resultados, desde
el punto de vista de los proyectos de inversion publica, se planted la existencia de un

problema y el proyecto como respuesta a ese problema.

Por lo tanto, debe determinarse en qué medida se estan alcanzando los objetivos, por
medio de la medicién de una serie de indicadores econdmicos 0 sociales en la
poblacién meta del proyecto. De no estarse logrando los objetivos es necesario
introducir una serie de correcciones al proceso, de tal forma que se logre esos
objetivos, en la etapa de los disefios definitivos se trata de elaborar los planos
constructivos y disefios finales de las obras a realizar, asi como una especificacion de
los equipos y la maquinaria a utilizar en el proyecto, en cuanto a las contrataciones,
para poder hacer realidad el proyecto se hace necesario contratar firmas que se hagan
cargo de la etapa de ejecucion de las diferentes partes que componen el proyecto.

Esto implica la preparacion de documentos de licitacion.

En esta etapa se hacen las erogaciones mas importantes del proyecto y es, quiza, la

etapa de mayor duracion (Fernandez Espinosa, Saul, 2007).

Las fases tres y cuatro de un proyecto son la inversion o ejecucion y la operacion o

funcionamiento:
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En la fase de inversion se elabora el manual del gerente para la ejecucién del proyecto,
el proceso de contrataciones de empresas y consultores, la realizacion del proyecto, es
decir, la construccion de las obras fisicas o el desarrollo de las actividades que
involucra la fase, la recepcion de las obras del proyecto, si el proyecto se ha ejecutado
a través de la contratacion de empresas privadas, la evaluacion durante su ejecucion,
la fase de operacion o funcionamiento consiste en poner en marcha el proyecto y asi
concretar los beneficios netos estimados en el documento de preinversion: permite la
produccidon o prestacion de bienes o servicios, lograr los objetivos generales vy
especificos del proyecto y resolver el problema o satisfacer la necesidad que lo origind
(Rosales Posas, Radl, 2005).

2.3.2 Fuentes de Financiamiento y Etapas del ciclo de proyectosen las Normas
Basicas del SNIP.

Las Normas Basicas del SNIP identifican tres fuentes de financiamiento para los
proyectos de inversion publica: El Tesoro General de la Nacion (TGN), los recursos
especificos provenientes de las entidades publicas, de los recursos que perciben
directamente y administran, y los recursos externos, provenientes de Organismos
Financieros Multinacionales, Agencias de Cooperacion Internacional y Gobiernos.
Pueden existir varias fuentes de financiamiento para la ejecucion de proyectos,

denominandose éstos Proyectos de Inversion Cofinanciados.

Un Programa de Inversion Publica consiste en un conjunto de proyectos que reune las
condiciones establecidas por el SNIP, ordenados de acuerdo a las prioridades

existentes en los distintos niveles institucionales.

Por otro lado, el Presupuesto de Inversion Publica es el conjunto de recursos
asignados para la realizacion de los proyectos del Programa y que deben ser

incorporados al Presupuesto General de la Nacion para cada gestion fiscal.
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En caso de que existen programas cuyos requerimientos de presupuesto no logran ser
cubiertos, podran ser cubiertos con recursos internos de futuras gestiones fiscales, o a
través de la gestion de créditos o donaciones. Se denomina Programa de

Requerimientos de Financiamiento.

El Ciclo del Proyecto estd comprendido por las etapas o fases que inician con la idea

del mismo, su formulacién y evaluacion y su entrada o no en operacion.

La primera de las fases del Proyecto identificada es la fase de Preinversion, que abarca
los estudios que se realizan hasta concretar su puesta en operacion o abandono. En

esta fase se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos:

La descripcion de la necesidad a satisfacer o la potencialidad a desarrollar con el

proyecto.

Las alternativas técnicas de solucion, la identificacion, cuantificacion y valoracion de
los beneficios del proyecto, los costos de inversion y de operacion que demandara el
proyecto, las alternativas de financiamiento para la inversién y operacion, el calculo de
los indicadores de evaluacibn economica, social, financiera y ambiental que
recomienden el abandono, postergacion o continuacién del proyectos y la decisién en
relacion a la asignacion de recursos al mismo, el Disefio Final del proyecto, cuando
corresponda, que permita validar los resultados de los estudios de preinversion antes

de tomar la decisidn de su ejecucion

En segundo lugar, se encuentra la fase de Ejecucion, que comprende desde la

decision de ejecutar el proyecto hasta su implementacion.

Por ultimo esta la fase de operacion, que implican las acciones relativas al
funcionamiento del proyecto. En esta fase se deben elaborar los términos ele referencia
para concretar la ejecucion, realizar la programacion fisica y financiera de la ejecucién

y ejecutar fisicamente el proyecto.



25

2.3.3 Herramientas para la Gestion de Proyectos.

Las herramientas para realizar una efectiva gestion en un proyecto implican los
mecanismos, los instrumentos mediante los cuales se aplican métodos objetivos para
medir parametros que muestren las incidencias de los factores sobre los cuales gira el

desarrollo de la ejecucién del proyecto dado.

Con las herramientas, se establecen pautas estadisticas y de prondstico que permitan
a los encargados de la ejecucion del proyecto a utilizar de forma efectiva los recursos
disponibles, reduciendo al minimo posible el derroche de bienes, la mala utilizacion de
los recursos humanos y problemas logisticos en la oferta y demanda de servicios.

Las herramientas establecidas en el PHM son las siguientes:

Gobernabilidad del Proyecto: Constituye una herramienta que establece las
condiciones que permiten el desarrollo exitoso del proyecto al estructurar

adecuadamente el proceso de toma de decisiones.

Mientras mejor estructurada esta la gobernabilidad de un proyecto su ejecucion se
realiza de manera mas idénea debido a que se considera una serie de elementos como

la mision, la estrategia a emprenderse, la cultura organizacional entre otros elementos.

Matriz de Resultados:Es una matrizesbozada durante la etapa de disefio del proyecto
y permitedeterminarla correlacion entre los objetivos del proyecto y los indicadores
derivados de los resultados sectoriales alineados con las metas de desarrollo a nivel
local o nacional, proporcionando para ello de un patrén légico para alcanzar los

resultados del proyecto.

Matriz de Stakeholders: Los “stakeholders”, término de dificil traduccién al castellano,

podria referir a grupos o personas involucradas con el proyecto. En los proyectos de
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desarrollo la gestion de los “stakeholders” es de suma importancia para el éxito de los

proyectos por la importancia socioeconémica que tienen.

Por tanto es imperioso identificar los distintos “stakeholders” relativos a un proyecto y
definir los niveles de interés e influencia que tienen, para poder desarrollar maniobras
gue tengan por finalidad conseguir de esos “stakeholders” la comprension y el apoyo
requeridos para poder alcanzar los objetivos del proyecto sin conflictos de indole social

o politico.

Matriz de adquisiciones: La matriz de adquisiciones comprende un instrumento del
plan adquisiciones que identifica y define los bienes y los servicios a ser obtenidos
obtenerse mediante los diferentes tipos de contratos para lograr los objetivos del

proyecto.

Matriz de asignacion de responsabilidades: Esta matriz consiste en la asignacion de
los recursos humanos disponibles para llevar a cabo la ejecucion planteada del
proyecto, de acuerdo a la necesidad en el uso de conocimientos, técnicas,
herramientas, asi como las interrelaciones en el trabajo de equipo que se aplican

durante todas las fases de la ejecucion dependiendo del tipo de proyecto.

Acta de constitucion del Proyecto: Es el documento de arranque en la
implementacion de un proyecto que incluye el alcance, tiempo y los costos existentes,
el analisis de los involucrados, la estructura de gobernabilidad, y el equipo responsable

del proyecto.

Plan de Ejecucién del proyecto: Es un documento el cual delimita durante periodo
determinado de tiempo (afios) las tareas de ejecucion del proyecto con el propdésito de
tener mayor entendimiento de los resultados que deben ser alcanzados. Se puede

presentar un Plan de Ejecucion Plurianual (PEP) y el Plan Operativo Anual (POA).
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2.4 Efectividad de las Inversiones.

Las inversiones, en especial en el sector publico, requieren de mecanismos de
planificacion y de control para su cumplimiento. De esa forma se evita la desviacion de
los fondos por medios ilicitos o su mala utilizacién en detrimento de los objetivos a ser

alcanzados.

Para una efectividad en la inversion se requieren de las herramientas explicadas en el

anterior punto, como medios para la correcta y objetiva planificacién del proyecto.

Para que las inversiones sean efectivas se requiere necesariamente la planificacion,
misma que mida todos los factores que se interrelacionan en el desarrollo del proyecto,
en especial los factores econdmicos, pero incluso factores de tipo politico y social en

Bolivia deben tomarse en serio a la hora de planificar un adecuado plan de inversiones.

Para comprender la efectividad de una inversion es necesario tomar en cuenta el
impacto que producira el proyecto sobre el conjunto de la economia. En este punto se
puede apreciar que existen proyectos que, aunque tienen un elevado monto de
inversion, tiene una repercusion importante a nivel econémico y social, lo que deriva en

su viabilidad en el largo plazo.

Y es en el largo plazo cuando se tiene que pensar a la hora de realizar proyectos de
magnitud, porque el tiempo de ejecucion se puede extender por afios e incluso

décadas, pero los beneficios que traera son de una importancia importante.

Es por eso que se debe realizar un estudio minucioso de los beneficios y los impactos
gue tendra un proyecto en el largo plazo no solo en el aspecto econémico, sino también

en aspectos sociales, politicos e incluso ambientales. De esa manera se comprende si
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un proyecto tiene efectividad en la inversién que se realiza en el mismo.

2.5 EJECUCION DE LA INVERSION.

La inversion comprende la ejecucion presupuestaria de los recursos econdmicos
destinados a la adquisicion de bienes y servicios pertinentes con la ejecucién del

proyecto.

Para la ejecucion de la inversion se requiere, en primer lugar, de paradmetros que
permitan medir la cantidad de recursos que se requieren en la ejecuciéon del proyecto,
de acuerdo al desagregado de los componentes que conforman al mismo, como las
obras civiles, los recursos humanos a ser contratados, adquisicion de bienes

materiales, requerimiento de servicios subsidiarios y adicionales.

Para la planificacion y ejecucion de la inversion se deben tener en cuenta factores de
tipo econdmico, como los costes, los beneficios y las utilidades para la empresa
contratista, el indice de inflacion existente que genera variacion en las margenes de
ganancia a lo largo del tiempo, especialmente en proyectos de largo aliento como el

Proyecto Mdltiple Misicuni.

La ejecucion presupuestaria refiere a la inversion realizada por la empresa a lo largo
del tiempo de ejecuciéon del Proyecto, tomando medidas de tiempo que, en la mayoria
de los casos y por comodidad en los analisis econdmicos, se representa por afio, de

acuerdo al espacio de tiempo total desde la planificacion hasta la entrega del Proyecto.
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2.6 EJECUCION DEL PROYECTO.

Ademas de la ejecucion de la inversion existe la inversion del proyecto en si, es decir,
la ejecucion fisica y administrativa del proyecto aplicando en primer lugar los recursos
gue comprenden la inversion, pero de la misma manera comprende el cumplimiento de
todos los componentes del proyecto, tomando en cuenta los factores que hacen al
desarrollo y conclusién del proyecto, como los factores temporales, ambientales,

humanos, econémicos.

La ejecucion del proyecto comprende su realizacion fisica, lo cual implica la finalizacién

y la entrega de las obras que lo constituyen.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1 TIPO DE ESTUDIO.

El tipo de investigacion constituido en la presente Memoria Laboral es el descriptivo,
porque se procede a la revision de informacion, su estudio y posterior descripcion.

En el trabajo se efectta una descripcidn tedrica de las variables econdmicas
relacionadas al objeto de estudio, asi como una descripcion institucional del mismo,
tomando en cuenta factores de importancia los cuales son expuestos de forma

descriptiva, sin entrar en consideraciones de caracter explicativo o analitico.

Asimismo, el estudio es de tipo cuantitativo, debido a que se procede a realizar un
estudio que derive en resultados demostrables de forma estadistica, siendo
cuantificables. En el trabajo se procede a obtener resultados relativos a los niveles de
ejecucion presupuestaria realizados en el PHM, y la incidencia del uso de las
herramientas en la variacion del grado de ejecucion total y por cada una de las dos

fuentes de financiamiento que tiene el Proyecto.

Ademas se procede a obtener de forma aproximada el costo de no implementacion del
proyecto en los plazos fijados y las consecuencias financieras en el uso de la fuente

termoeléctrica de energia.

De igual manera, el trabajo es no experimental, porque no realiza ninguna prueba que
permita dar las condiciones para efectuar el estudio y alcanzar los resultados. En ese
sentido, el trabajo se limita a describir los elementos que lo componen y obtener
resultados cuantitativos que muestren la incidencia de las herramientas en la eficiencia
de la ejecucion presupuestaria, sin proceder a realizar un experimento para su

demostracion.
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3.2 METODO.

El método de investigacion utilizado en el presente trabajo es el inductivo, porque se
realiza el estudio de un cado particular, concreto, y los resultados y conclusiones
planteadas pueden ser empleadas de forma general en cualquier proyecto de inversion

publica realizado en un futuro en el pais.

En ese sentido el estudio se ajusta a los elementos que constituyen el método
inductivo, que parte de la investigacion y de la conclusién en forma de postulado en un
tema concreto de forma especifica, para proceder a brindar soluciones a temas

generales analogos al investigado.

3.3 TECNICAS.

Las técnicas de investigacion empleadas en el presente estudio son las siguientes:

En primer lugar esté el relevamiento de datos, que es una técnica que consiste en la
recopilacion de informacion estadistica proveniente de las unidades de observacion.
Los datos obtenidos son sistematizados y comparados, mediante una revision de los
mismos y su estructuracion de acuerdo a cada unidad de observacion, espacio de

tiempo y sub-unidades gque tengan importancia en la investigacion.

En segundo lugar se tiene a la revision de archivos, misma que comprende la
obtencidn y revision de la bibliografia y otros materiales documentales, de los cuales se
pasa a la separacion de la informacion relevante para la investigacion. Los documentos
son textos bibliograficos, monografias, tesis, ensayos, revistas de investigacion y
documentos en soporte virtual. Se efectlia un estudio minucioso de orden comparativo

de los documentos para observar semejanzas y similitudes en la seleccion.
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De igual manera se tiene como técnica al andlisis de contenido, la cual permite estudiar
a profundidad la informacion obtenida, para efectuar un analisis sobre el impacto de lo
hallado sobre los enfoques tedricos que existen en torno al tema objeto de estudio. Se
seleccionan documentos de acuerdo a enfoques, se hace una comparacion de los

mismos y un contraste con los enfoques contrarios para realizar sintesis.

3.4 FUENTES.

El presente trabajo recurre Unicamente a fuentes secundarias, comprendiendo las
mismas toda informacion de tipo documental contenida en un medio escrito o en
formato digital, que tiene una autoria clara y redne las condiciones para su empleo
debido a su objetividad y el profesionalismo del autor o autores que lo elaboraron.

El trabajo no recurre a fuentes primarias como las entrevistas o experiencia propiasque

derivan en aspectos de indole cualitativo en el estudio.
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CAPITULO IV
MARCO INSTITUCIONAL

4.1 PROYECTO MULTIPLE MISICUNIL.

Para comprender el Proyecto Hidroeléctrico Misicuni, las variables econdémicas que
comprenden la ejecucién del mismo y las herramientas aplicadas para su adecuada
gestién, es preciso en primer lugar describir el Proyecto multiple Misicuni (PMM) lo que
implica para el desarrollo econémico del Departamento de Cochabamba y para el

conjunto del pais.
4.1.1 Antecedentes.

La necesidad de suministrar agua potable al valle central del Departamento de
Cochabamba es un anhelo que viene arrastrandose desde hace décadas, motivada
fundamentalmente por el crecimiento demografico* de la poblacién de la ciudad de
Cochabamba y de ciudades periféricas como Quillacollo y Sacaba, ademas de la
creciente demanda de agua para riego por las necesidades de cubrir el suministro de
alimentos por parte de la poblacion en una tierra que se caracterizO por ser un

importante abastecedor de alimentos, en especial cereales y hortalizas.

Las primeras ideas sobre este Proyecto datan del afio 1946, convirtiéendose con el

trascurrir del tiempo en la principal aspiracion de la poblacion de Cochabamba.

Sin embargo, solo a partir del afio 1960 se identifica claramente al proyecto como de

aprovechamiento mudaltiple con una finalidad de gran importancia para la region,

* Para los datos demograficos del dltimo Censo de Poblacién y Vivienda llevado a cabo en noviembre de 2012, la
poblacién de la Provincia de Cercado del Departamento de Cochabamba concentraba una poblacién de 630.587
habitantes, un 22% mdés que la poblacién censada el afio 2001 (517.024). Véase la pagina oficial del INE
http://www.ine.gob.bo:8081/censo2012/PDF/resultadosCPV2012.pdf
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realizandose al efecto los primeros esfuerzos para evaluar su costo y los beneficios del

mismo (Boero Rojo, hugo, 1993).

Como idea de un proyecto multiple, se plante6 la necesidad de desarrollar un sistema
de suministro de agua proveniente de rios que tiene sus nacientes en la Cordillera de
Cochabamba, en regiones cercanas al valle central y que tienen una presencia
sustancial del liquido elemento, pero que por razones geograficas dado lo accidentado
del terreno, hace complicado el traslado de importantes volimenes del liquido elemento
para abastecer la demanda de una de las zonas con mayor densidad demografica del

pais.’
El agua obtenida seria utilizada para el consumo humano directo y en la agricultura.

De igual manera se emplearia la fuerza cinética proveniente del curso del agua para la
generacion de energia hidroeléctrica, alternativa renovable a los suministros de

combustibles fosiles.

A pesar de la antigliedad en la ideacion del proyecto, recién en la década de los afios
70 se emprendieron los primeros estudios e investigaciones de campo, concluyendo el
Estudio de Pre-Factibilidad el afio 1975 realizado por la empresa francesa SOFRELEC.
Luego se concluyo, en septiembre de 1979, el estudio de Factibilidad a cargo de las
consultoras Galindo, ICBOL, AGROINCO vy la consultora canadiense LamarreValoisinc

(Boero rojo, Hugo, 1993).

Los estudios de Pre-Factibilidad y Factibilidad fueron centrales en el proceso que llevo
de convertir una idea en un Proyecto, elaborando el disefio necesario para determinar

las caracteristicas del trabajo en sus dimensiones, de acuerdo a las necesidades

’Las poblaciones que comprenden el valle central de Cochabamba, por su crecimiento demografico y
concentracion, han constituido una Metrdpolis en los hechos, lo que esta llevando a impulsar la constitucién legal
de un organismo coordinado entre los distintos municipios para la creaciéon de un area metropolitana y asi se
asignen adecuadamente recursos econémicos.
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requeridas por la poblacién, las perspectivas de crecimiento en la demanda, los costos
del Proyecto y su relacion con los beneficios, incluso tematicas especificas como el
estudio del terreno y los volumenes del liquido elemento que se pueden trasladar sin
hacer costoso el transporte.

De forma posterior a estos estudios se hicieron otros complementarios, como el Disefio
Final del Proyecto Multiple Misicuni elaborado por ELECTROWATT de Suiza el afio
1987, el Estudio de Explotacion y utilizacibn de Recursos de agua en el Valle de
Cochabamba elaborado por TAMS de Estados —Unidos el afio 1992, el Estudio de
Impacto ambiental del Proyecto Mdultiple Misicuni elaborado por EM,ENDE del afio
1993, de acuerdo a la normativa ambiental vigente, el Programa de Participacion
Privada Proyecto Mdltiple Misicuni realizado por Dames& Moore Inc. de los Estados
Unidos en 1997, los Estudios y Disefios Complementarios del Proyecto Mdultiple
Misicuni elaborados por TAMS-INGETEC, consultoras de Estados Unidos y Colombia

en el afio 2003, y el Plan Integrado de Manejo de la Cuenca Misicuni del afio 2004.°

La lista anteriormente sefialada refleja la complejidad del Proyecto Mdltiple Misicuni,
mismo gue no solo representa una necesidad para un nucleo de poblacién que se
encuentra en el tercer lugar de las aglomeraciones demograficas de Bolivia, sino de un
Proyecto que por su complejidad en materia de ingenieria lo convierten en un simbolo

del desarrollo econdémico del Estado Boliviano.

Por ello requiri6 para su disefio final y puesta en ejecucion una multiplicidad de
estudios que consideraron el abanico de factores que giraban en torno al Proyecto, que

iban desde temas de energia y ambientales hasta temas de indole social.

® Estos estudios se encuentran sefialados en el sitio web http://chmisicuni.com/pgral.html.
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4.1.2 Descripcién del PMM

Dada su complejidad, el Proyecto Multiple Misicuni engloba una multiplicidad de obras
determinadas de acuerdo al plan estratégico de la empresa, mismas que se desarrollan
de acuerdo a etapas prestablecidas por los planificadores de las obras, mismas que se
definen de acuerdo a objetivos a ser alcanzados. Estas etapas se exponen a

continuacion en el siguiente cuadro:

Cuadro 3. Etapas del Proyecto y objetivos a ser alcanzados.’

Primera etapa - Volumen total de produccion de agua: 2.030 I/s.

- Volumen para agua potable: 1.580 I/s (1 m3 agua tratada, 0.58
m3 cruda).

- Volumen de agua para riego: 450 I/s, 2,400 ha.

- Generacién de Hidroelectricidad: 80 MW/hr, 210 GW/afio.

Segunda etapa - Volumen total de produccién de agua: 3,100 I/s

- Volumen para agua potable: 2,000 I/s

- Volumen de agua para riego: 1,100 I/s, 3,900 ha

- Generacion de Hidroelectricidad: 120 MW/hra, 270 GW/afio

Tercera y - Volumen total de produccion de agua: 3,100 I/s

cuarta etapas - Volumen para agua potable: 2,000 I/s

- Volumen de agua para riego: 1,100 I/s, 3,900 ha

- Generacion de Hidroelectricidad: 120 MW/hra, 270 GW/afo

De acuerdo a lo planificado en las distintas etapas para el desarrollo y conclusion del
Proyecto, se establecen las distintas obras que se deben construir, mismas que se

explican de una manera general en el siguiente cuadro:

7 Cuadro de elaboracién propia cuya informacién se obtuvo del documento Descripcidon e informacion del Proyecto
Multiple Misicuni obtenido del sitio web http://www.misicuni.net/descripcion-e-informacion/descripcion-e-
informacion-proyecto-multiple-misicuni.pdf
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Cuadro N° 4: Obras del Proyecto Mliltiple Misicuni.®

Presa La construccion de la presa se realizara durante las primera y
segunda etapas del Proyecto.

En el transcurso de la primera la altura alcanzara la altura de 85 m.,
mientras que en la segunda etapa llegara a su altura final de 120 m.
En la Primera la presa alcanzara la altura de 85 m y en la Segunda

llegara a su al tura final de 120 m

Tanel Forma parte de la las obras de la primera etapa, iniciando su
principal construccion fue iniciada en 1995 y en enero de 2005 se finalizd el
proceso de excavacion y el revestimiento de hormigon. El objetivo del

tunel es el transporte del agua a Cochabamba.

Obra detoma | Esta toma provisional del Rio Misicuni es para abastecer de agua
temporalmente a Cochabamba, a través del tanel principal. Es una
obra de toma de Fondo, que consiste en la captacion de agua
mediante un canal semisubterraneo, construido transversalmente al

rio.

Embalse de | La produccién diaria de energia eléctrica del aprovechamiento de
compensacion | Misicuni esta concentrada en dos periodos de picos, mientras que la
demanda de agua potable y riego es estable. Para garantizar por
ende la produccidbn de energia, se necesita un embalse de
compensacion, el cual ira de los 50.000 m. en la primera etapa hasta

los 300.000 m. en la tercera.

Sistema de | Pensado para incrementar la oferta de agua del Proyecto con la
aduccion aduccion de las cuencas de los rios Viscachas y Putucuni. Su
construccidn esta prevista para las etapas tercera y cuarta. Su

implementacion se sujeta a la demanda de agua Yy electricidad.

® Cuadro de elaboracion propia cuya informacion se obtuvo de los documentos: Descripcion e informacion del
Proyecto Multiple  Misicuni obtenido del sitio web http://www.misicuni.net/descripcion-e-
informacion/descripcion-e-informacion-proyecto-multiple-misicuni.pdf; y Proyecto Multiple Misicuni, escrito por
Erik Mufioz Vargasl, Juan Pablo Rojas A., René Murillo C., Jaime Ponce B. y obtenido del sitio web
http://www.revistasbolivianas.org.bo/scielo.php?pid=52075-89362010000300011&script=sci_arttext



http://www.misicuni.net/descripcion-e-informacion/descripcion-e-informacion-proyecto-multiple-misicuni.pdf
http://www.misicuni.net/descripcion-e-informacion/descripcion-e-informacion-proyecto-multiple-misicuni.pdf
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Planta de | Ubicada debajo del embalse de compensacion para el tratamiento del

tratamiento y | agua, con la finalidad de otorgarle el grado de consumible. La

conduccion conduccion parte de esta planta de tratamiento hasta la misma zona

de agua | de Cochabamba.

potable

Conducto Se inicia a la salida del tunel principal y sigue la ruta a lo largo de la

forzado loma entre las quebradas Malpaso Mayu y Okosuru Mayu. Su
construccion esta prevista para ejecutarse en la primera etapa.

Casa de | Esta ubicada en Molle Molle a 2 km al norte del El Paso al pie del

maguinas lomo limitado por los rios Malpaso Mayu y Okosuru Mayu. La
capacidad de la turbina-generador se ha determinado considerando
tanto el aprovechamiento de la caida como la restitucion del agua, la
oscilacion de los embalses de compensacion y el alineamiento del
conducto de agua potable.

Obras Comprenden los canales de riego para el suministro de agua para la

secundarias

produccion agricola, la construccion de vias para el traslado de
maquinaria y para la ejecucion de las obras y la reubicacion de

pobladores en areas donde se desarrolla el Proyecto.

4.2 EMPRESA MISICUNI.

Es necesario efectuar en el presente trabajo una descripcion institucional de la

‘EMPRESA MISICUNI”, por ser ésta la entidad encargada del disefio, puesta en

marcha, desarrollo y conclusién del PMM.

Es pertinente exponer la naturaleza de esta empresa, asi como sus antecedentes y

objetivos debido a que se constituye en la entidad encargada de la administracién del

Proyecto en su conjunto.
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4.2.1 Normativa Legal.

La Ley 951 de fecha 22 de octubre de 1987 declara, en primer lugar, como tema de
prioridad y de urgencia nacional, asi como la utilidad publica y de necesidad al
Proyecto Multiple Misicuni, mismo que segun lo dispuesto por la norma legal, sera de
beneficio para el Departamento de Cochabamba y para el pais en la generacion de
energia eléctrica y la dotacibn de agua para riego y consumo doméstico de la

poblacion.

Con tal propésito la Ley 951 crea la Empresa Misicuni, como entidad de derecho
publico, con autonomia de gestion técnica, financiera y administrativa, encargada de la
ejecucion y administracion del Proyecto Publico Misicuni. Se fija como domicilio real la

ciudad de Cochabamba.

La Ley asimismo autoriza al Poder Ejecutivo la gestion para la obtencion de los créditos
necesarios ante los organismos internacionales de financiamiento para cubrir el monto

requerido para la realizacion del Proyecto.

Esta Ley se constituye en el punto de partida legal y administrativo para la puesta en
marcha del PMM, delimitando las acciones relativas al proyecto a una empresa
constituida como entidad publica, dada la declaracion de necesidad y utilidad publica
otorgada Por la norma a este proyecto no sélo para el Departamento de Cochabamba

sino para todo el pais.

Posteriormente, el Decreto Supremo 22007 de fecha 13 de septiembre de 1988
reglamenta la Ley 951, disponiendo que la Empresa Misicuni sea una entidad de
servicio publico, con domicilio legal en la ciudad de Cochabamba, de duracion
indefinida y autonomia administrativa, financiera, de gestion con un patrimonio

independiente.
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Subsiguientemente, el Decreto Supremo 25414 de fecha 11 de julio de 1999 tiene
relacion con las negociaciones realizadas entre el “Consorcio Aguas del Tunari’ con las
autoridades del nivel central del gobierno respecto a la concesién con pago de alquiler
de los activos fijos de SEMAPA.

En este escenario el mencionado consorcio se adjudica, entre otros derechos, del
suministro de agua de riego y la generacion de energia eléctrica, en el contexto de la
ejecucion del PMM. La concesion se hace en el marco de la normativa vigente en su

momento y plasmada en la Ley 1600 del Sistema de Regulacién Sectorial SIRESE.®

Para el 13 de septiembre de 2006, ante la dilatacion del Proyecto, se promulga la Ley
3470, misma que sefala la naturaleza de la empresa Misicuni con el caracter de
entidad de derecho publico, con autonomia institucional y patrimonial, encargada de la

ejecucion y administraciéon del PMM.

De igual manera la Ley delimita el Directorio, como méaxima instancia de decision de la
empresa, con la participacion de representantes provenientes de las entidades
administrativas del nivel central del Estado, de los niveles locales de los municipios
beneficiados por el Proyecto y de la empresa que oferta el servicio de agua Potable y
Alcantarillado SEMAPA, de las organizaciones sociales locales (urbanas y rurales) y

relacionadas al regadio.

4.2.2 Objetivo, mision y vision.

A continuacién se exponen el objetivo institucional de la empresa, su mision y su

vision.1°

’Este Decreto Supremo se enmarca en el contexto socioecondmico del pais, caracterizado por la privatizacién no
solo de las empresas publicas sino de los servicios basicos que pasan a ser concesionados a empresas de caracter
comercial y privado. Ese escenario provocaria posteriormente conflictos sociales por demas conocidos en el pais.
%\ nformacién presente en la pagina web http://www.misicuni.net/quienes-somos/index.htm
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En primer lugar, el Proyecto Mdultiple Misicuni tiene como objetivo el cubrir las
necesidades urgentes de suministro de agua potable a la poblacion mediante el
aprovechamiento de las aguas provenientes de las cuencas de los rios Misicuni,
Viscachas y Putucuni, ubicada en la Cordillera de Cochabamba. De ahi deriva el objeto
institucional, mismo que implica la dotacion de agua potable, agua de riego para la
poblacion rural y la generacion de energia hidroeléctrica para cubrir la creciente
demanda de electricidad.

En segundo lugar, la empresa tiene por misiéon** el contribuir al desarrollo regional y
nacional, propiciar una mejor calidad de vida a través de la provision de agua para
consumo humano, riego y generacion de energia eléctrica en los valles central y bajo

de Cochabamba.

Por otra parte, la vision se resume en ser una empresa consolidada modelo, de
captacion y administracion de agua, comprometida con los usuarios, y que busca

niveles de excelencia y desarrollo sostenible.
4.3 EMPRESA NACIONAL DE ELECTRICIDAD ENDE S.A.

El rol que tiene ENDE para la ejecucion del PMM es central, porque la generacion de
energia eléctrica y su transmision comprenden uno de los pilares sobre los cuales se
penso y disefio el Proyecto. Por ello se requiere entender a esta empresa, conocer sus
antecedentes, la normativa legal sobre la cual se desenvuelve y su estructura

organizacional.

| a diferencia existente entre los términos misién y Vvisidn se centra en los aspectos de existencia de la empresa a
largo plazo. Con la visidn la empresa determina un horizonte a largo plazo, una condicidn posible para el futuro, y
para ello necesita de una mision, es decir, una tarea concreta que hace a su existencia, organizacién interna y
labores concretas que pretende hacer, en definitiva, un compromiso con el presente. Véase Fred R. David,
Conceptos de administracion Estratégica. Pearson Educacién, novena edicidon, México DF-México, 2003. P.
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4.3.1. Antecedentes.

Para exponer los antecedentes de ENDE la presente Memoria Laboral divide su
historia en dos periodos,*? primero desde el nacimiento hasta comienzos de la década

de los afos noventa, y el segundo a partir de esa fecha a la actualidad.
4.3.1.1 Fundacién y primeros afos.

La Empresa Nacional de Electricidad ENDE nacié como institucién publica el afio de
1962. Al iniciarse las actividades de la empresa, ni el pais ni el gobierno tenian un
conocimiento adecuado del potencial de los recursos energéticos del pais para su
transformacion en energia eléctrica. Por ello, en cumplimiento de los objetivos trazados
por la empresa en la década de los afios sesenta se llevé a cabo un extenso plan de
instalaciones que permitan conocer las caracteristicas climatologicas e hidrolégicas de
Bolivia, para de esa manera evaluar el potencial hidroeléctrico existente en las cuencas

del rio amazona, del Parana y del Altiplano (Boero Rojo, Hugo, 1993).

Las finalidades de ENDE como entidad publica eran ejecutar el Plan Nacional de
Electrificacion en todos aquellos aspectos en los cuales no participe la empresa
privada, hacerse cargo de la generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica
en ciudades u otros centros donde no exista servicio 0 éste sea deficiente, procurar

permanente soluciones a las demandas de energia eléctrica.™

En ese sentido, ENDE tendria a su cargo la generacion y transmision de energia
eléctrica, en todo el pais, haciéndose cargo de todas las centrales der produccién
eléctrica, tanto hidraulicas como térmicas, y las empresas distritales de electricidad, las

gue suministran del bien a la poblacion al final de la cadena, comprarian la energia

%para la realizacién de esta division en su historia se considera el periodo de las privatizaciones de las empresas
publicas y las que administraban la distribucién de los servicios basicos en los afios 90, que repercutié en la
industria de generacién de energia eléctrica.

 La historia de la empresa esta en formatoPDF, documento disponible en la pagina web de la empresa:
http://www.ende.bo/historia.php, pagina web oficial de la empresa, p. 1.
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para distribuirla entre los usuarios (Boero Rojo, Hugo, 1993).

Para el cumplimiento de sus fines, ENDE fue organizada como una Sociedad Anonima
con capital integramente del Estado, los dividendos por el capital eran obligatoriamente
reinvertidos en la empresa, la Junta General de Accionistas era la autoridad maxima de
esta empresa, mientras que el Directorio establecia las lineas generales de politica
empresarial, la administracién estaba constituida por un gerente general, designado por
la Junta de Accionistas, y, 5 gerentes de area. Para finales del afio de 1992 ENDE
contaba con 537 empleados (74% de los cuales de caracter técnico) (Gonzalez
Moscoso,| René, 1998).

Para mediados de los afios ochenta, la capacidad de ENDE era de 294.600 KW,
suministrando especialmente a través de sus instalaciones eléctricas comprendidas por
las plantas hidroeléctricas de Corani y Santa Isabel en Cochabamba, y las plantas
termoeléctricas ubicadas en Santa Cruz, Beni, Chuquisaca y Potosi (Montes de Oca,
Ismael, 1989).

La produccion de energia de ENDE crecié entre 1987 y 1991 a razon de 13% anual,
marcando un periodo de recuperacion en el pais que difiere del vivido en la década de
los aflos ochenta, donde el crecimiento en el periodo 1981-1986 fue de 6% (Boero
Rojo, Hugo, 1993).

4.3.1.2 La empresa a partir de los afios 90.

El desenvolvimiento de ENDE hasta 1995 fue caracterizado de acuerdo al informe del

Banco Mundial de la siguiente manera:

Una acelerada expansion de sus instalaciones de generacion y transmision como
resultado de la incorporacién de nuevos sistemas y del crecimiento de los existentes,

un aporte importante en la evaluacion de los recursos hidroenergéticos y geotérmicos
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del pais, la integracién eléctrica de los centros de produccion y consumo mas
importantes: asi como la atencion de los mayores sistemas eléctricos aislados, una
administracion esencialmente empresarial, manejada con criterios técnicos y
econoémicos, con un racional uso de recursos humanos y estabilidad funcionaria,
resultados econdmicos y financieros positivos en todos los afios de operacion y
captacion de importantes recursos financieros del exterior, en forma de préstamo y
asistencia no rembolsable, el documento ademas sefiala que “el manejo adecuado de

la empresay los resultados alcanzados.

Ubican a ENDE como una empresa eficiente en el contexto estatal’, la reforma al
sector eléctrico boliviano se establecié con la Ley 1604 del 21 de diciembre de 1994,
con la cual se inicia la reglamentacion del sector que fue dirigida a la operacion del
mercado eléctrico, al establecimiento de las tarifas del servicio de energia, a los
contratos de concesion, a la entrega de licencias, al uso de bienes de dominio publico,
a la constitucién de servidumbres, a la calidad del servicio de distribucion de energia
eléctrica, y a las infracciones y sanciones, estos fueron los puntos que contemplo la
reforma y para los cuales fue necesario la aprobacion del Decreto Supremo 24043 de
junio de 1995.*

Después de establecido el marco reglamentario, el Estado boliviano transfiere los
activos del sector eléctrico al sector privado'® por medio de contratos de concesion,
para hacerlo fue necesario separar contablemente las empresas encargadas de

realizar actividades de la cadena energética.

% Informacién obtenida en el sitio web oficial de ENDE http://www.ende.bo/historia.php.

La transferencia del manejo administrativo y presupuestario de los activos de ENDE va a la par de la privatizacion
de los sectores econdmicos vinculados al suministro de servicios basicos, situacion dada a finales de la década de
los afios noventa.



45

El afio 2006 ENDE inicia un proceso de refundacibn acompafiado de proyectos

importantes para lograr ese anhelado objetivo.*®
4.3.2 Marco normativo de la empresa.

La normativa legal que regula a ENDE es la Ley 1604 de Electricidad, de fecha 21 de
diciembre de 1994. La norma establece una nueva estructura en el sector eléctrico,
situacion dada. Los alcances de la Ley son la regulacién de las actividades de la
Industria Eléctrica y establece los principios para la fijacion de precios y tarifas de

electricidad en todo el territorio nacional.

Estan sometidas a la presente ley, todas las personas individuales y colectivas
dedicadas a la Industria Eléctrica, cualquiera sea su forma y lugar de constitucion. La

produccion de electricidad de origen nuclear sera objeto de la ley especial.

Para su implementacion, la Ley 1604 dio paso a la promulgaciéon de varios reglamentos
gue regulan aspectos concretos de la industria eléctrica, los cuales se presentan a

continuacion en el siguiente esquema:

16 .z srs L. . . ~

El proceso de refundacion de ENDE emerge de la nueva politica econdmica que inicia a partir del afio 2006,
culmina con la entrada en vigencia de la constitucién Politica del Estado. Esta nueva politica va acompafiada de
varias nacionalizaciones, algunas en el sector eléctrico como con Guaracachi y Electropaz.
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Esquema N° 1. Reglamentos de la Ley 1604 de Electricidad.’

|
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17 . .
Cuadro de elaboracién propia.
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4.3.3. ENDE en el ordenamiento juridico actual de Bolivia.

El Decreto Supremo 29644 de 17 de julio de 2007 tiene por partes relevantes las

siguientes en cuanto al tema de la “refundacion” de ENDE:

Establecer la naturaleza juridica de la Empresa Nacional de Electricidad - ENDE, como
una empresa publica nacional estratégica y corporativa, con una estructura central y
nuevas empresas de su propiedad, ENDE cuenta con autonomia de gestion técnica,
administrativa, financiera y legal para el cumplimiento de sus objetivos, ENDE operara
y administrard empresas eléctricas de generacion, transmisién y/o distribucion, en
forma directa, asociada con terceros 0 mediante su participacion accionaria en

sociedades andnimas, sociedades de economia mixta y otras dispuestas por Ley.

De igual manera, el Decreto Supremo 29644 considera los siguientes aspectos: Las
acciones del Ministerio de Hidrocarburos y Energia, Ministerio de Hacienda y
Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos - YPFB en la Empresa Nacional de
Electricidad S.A., se constituyen en patrimonio propio de la Empresa Nacional de
Electricidad - ENDE, a partir de la aprobacion del presente Decreto Supremo, los
trabajadores de la ENDE se encuentran bajo el régimen y aplicacion de la Ley General

del Trabajo, su reglamento y disposiciones conexas y complementarias,

Sobre la base de los activos y pasivos que tiene la Empresa Nacional de Electricidad
S.A. en los sistemas aislados de Trinidad y Cobija, se constituye la empresa publica
“‘ENDE Sistemas Aislados”, subsidiaria de ENDE, con patrimonio propio, autonomia de

gestion técnica, administrativa, financiera y legal.

En el marco de las politicas definidas por el Gobierno Nacional para el Sector, se
encomienda al Directorio de ENDE la constitucion de las siguientes empresas, como
sociedades de economia mixta, de acuerdo al Cédigo de Comercio y la normativa legal

aplicable:
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Cuadro 5. Empresas constitutivas de ENDE de acuerdo a lo dispuesto por el DS.
29644,

ENDE Creada sobre la base de los activos y recursos propios y
GENERACION provenientes de financiamientos el Proyecto de Laguna
Colorada, proyectos hidroeléctricos y otros, asi como de su
participacion accionaria en la empresa ENDE ANDINA S.A.M.
La Empresa ENDE Generacion podra asimilar otras empresas

de generacion eléctrica de distinta naturaleza.

ENDE Constituida sobre la base de los activos y pasivos asociados
TRANSMISION | al Proyecto Linea de Transmision Eléctrica Caranavi-Trinidad,
del Proyecto Interconexion de Tarijja al Sistema
Interconectado Nacional - SIN. La empresa ENDE
Transmisidn operara estas lineas de alta tension, podra
asimilar cualquier otra linea eléctrica o0 empresa de
transmision que se encuentran en operacion y deberd asumir

todo proyecto futuro de Transmision en el pais.

ENDE Estructurada sobre la base de su participacion accionaria en
DISTRIBUCION | la Empresa de Distribucion Eléctrica Larecaja S.A.M. - EDEL
S.A.M., en Servicios Eléctricos Potosi S.A. - SEPSA y en la
Compaiiia Eléctrica Sucre S.A. - CESSA, podra patrticipar en

la ejecucién de programas y/o proyectos.

A partir de la entrada en vigencia de la nueva Constitucién Politica del Estado (CPE),

ENDE adecua su normativa a lo dispuesto por la maxima norma del ordenamiento

18 .y .
Cuadro de elaboracion propia.
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juridico boliviano relativo a los bienes y recursos naturales del Estado, mas

especificamente al tema eléctrico.

El Articulo 378 de la CPE refiere a las diferentes formas de energia e indica que sus
fuentes constituyen un recurso estratégico y por tanto es facultad privativa del Estado el
desarrollo de la cadena productiva energética en las etapas de generacion, transporte y
distribucion a través de empresas publicas, mixtas, instituciones sin fines de lucro,
cooperativas, empresas privadas y empresas comunitarias y sociales, con participacion

y control social. De igual manera la participacion privada estara regulada por la ley.

Por su parte, es importante sefalar la disposicion constitucional presente en el Articulo
379 que indica el imperativo para el Estado de desarrollar y promover la investigacion y
el uso de nuevas formas de produccion de energias alternativas, compatibles con la

conservacion del medio ambiente.

En este punto la CPE otorga prioridad al uso de fuentes renovables de energia a los
combustibles fosiles, siendo la energia hidroeléctrica aprovechada por el PMM un

ejemplo.

La Ley 466 de Empresas Publicas de 27 de diciembre de 2013 regula a las empresas
publicas del estado Boliviano, para la transformacién productiva y el desarrollo del pais
(Art. 1).

En cuanto a ENDE, esta entidad se encuentra normada por dicha Ley debido a que es
una empresa publica del nivel central del Estado, sigue en su finalidad los preceptos
sefialados en el Articulo 3 de la Ley y por tanto se sujeta a las disposiciones, como el
relativo a ser una empresa Estatal (EE), regirse bajo los parametros del Consejo
Superior estratégico de la empresa Publica (COSEEP) y toda la normativa referida a la

estructura organizativa de la empresa.
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4.3.4 Vision, Misién y Objetivos.
La visibn de ENDE en el mercado de la produccion de energia eléctrica en Bolivia

comprende:*®

“Ser lider en el sector eléctrico nacional con sostenibilidad financiera, trabajando
con honestidad, eficiencia y responsabilidad, cumpliendo normas e
implementando procedimientos con altos estandares de calidad para satisfacer
la demanda energética, garantizando el acceso universal al servicio de
electricidad generando excedentes que permitan proyectar a la empresa como
exportadora de energia apoyada en recursos humanos comprometidos y

competentes y con tecnologia de vanguardia’.

Por su parte, su mision consiste en el hecho de que “ENDE es una empresa publica
nacional estratégica, que garantiza el abastecimiento de energia eléctrica a la
poblaciéon boliviana, con criterios de sostenibilidad y enfoque social a través de un
aprovechamiento responsable y eficiente de los recursos renovables y no renovables,

para contribuir al desarrollo nacional.”
Los objetivos institucionales de la empresa son los siguientes:

1. Constituir y administrar empresas eléctricas.

2. Realizar todos los actos que se refieran al ejercicio de la industria y el comercio
en cualquiera de sus campos y dentro de las caracteristicas especializadas de la
generacion, transmision, distribucion y comercializacion de energia eléctrica, en
todas sus formas actuales y las que en el futuro pudieran crearse.

3. Garantizar el suministro de electricidad en los sistemas aislados del pais.

La informacién expuesta en el presenta apartado deviene de la pagina web institucional de ENDE
http://www.ende.bo/ficha.php
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4. Expandir la cobertura de electricidad en los sistemas aislados hasta cubrir el
territorio nacional.
Exportar electricidad a los paises vecinos.
Promover la transformacion a SAM, de las empresas eléctricas capitalizadas que
no muestren iniciativas de expansion segun las necesidades del sector.

7. Desagregar los Sistemas Aislados con el fin de promover el acceso abierto y el
desarrollo competitivo de estos sistemas.

8. Promover la institucionalizacién, capacitacion, optimizacibn de sus recursos

humanos.

4.4 EL SECTOR ELECTRICO Y ENDE EN EL PLAN NACIONAL DE DESARROLLO
(PND).

Para lograr un desarrollo arménico, el gobierno debe implementar una estrategia a
corto, mediano y largo plazo que permita identificar las necesidades existentes por
cada uno de los sectores econdmicos, los estratos sociales y las divisiones territoriales,
para la correcta y expedita asignacion de recursos. En Bolivia, el actual gobierno tiene
un plan estratégico integral para el desarrollo del pais, denominado Plan Nacional de
Desarrollo (PND).

El Plan Nacional de Desarrollo, Identifica sectores clave en la Matriz Productiva
Nacional, clasificandolas en el sector estratégico generador de excedentes y sector
generador de empleo e ingresos, al primer grupo pertenecen la industria, manufactura y
artesania, Turismo, Desarrollo Agropecuario, Vivienda y Servicio de Transportes, al
segundo grupo corresponden Hidrocarburos, Mineria, Recursos Ambientales y
Electricidad.”

*°Unidad Ejecutora de Proyectos del Proyecto Hidroeléctrico Misicuni, Evaluacion Econémica del Proyecto, ENDE,
CD-ROM, p.1.
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En ese entendido, el PND sefiala lo siguiente en materia de generacion de energia

eléctrica que es el sector productivo sobre el cual versa el presente estudio:

“La generacidn de energia eléctrica es estratégico para el pais, en primer lugar
porque el Estado es propietario de las principales fuentes de generacion, en
segundo lugar porque es un servicio basico esencial para inducir al crecimiento
economico y para satisfacer las necesidades de la poblacion, y en tercer lugar
porgue en el mediano plazo se prevé nuevas plantas termoeléctricas y en menor
medida hidroeléctricas, orientadas a la exportacion cuya actividad redituara un
mayor excedente econdmico. La energia eléctrica, junto con los hidrocarburos,

situara a Bolivia como el centro energético sudamericano y norteamericano”.*

De acuerdo al PND, el sector eléctrico sera desarrollado de acuerdo a las siguientes

politicas presentadas en el siguiente cuadro.

Cuadro 6. Politicas del sector eléctrico plasmadas en el PND.??

Politica 1 Desarrollar infraestructura eléctrica para atender las necesidades
internas y generar excedentes con la exportacion de electricidad.

Politica 2 Incrementar la Cobertura del Servicio Eléctrico en el Area Urbana y

Rural para Lograr la Universalizacion del Servicio de Electricidad.

Politica 3 Soberania e Independencia Energética.

Politica 4 Consolidar la Participacion del Estado en el Desarrollo de la

Industria Eléctrica con Soberania y Equidad Social.

! Informacion disponible brindada por el Ministerio de Planificacidn del Desarrollo de Bolivia, Plan Nacional de
Desarrollo, formato PDF, obtenido de http://www.planificacion.gob.bo/sites/folders/documentos/plan.pdf,pagina
web oficial del Ministerio para la Planificacién del Desarrollo, p. 92.

*’Cuadro de elaboracién propia con informacién del Plan Nacional de Desarrollo en formato PDF, obtenido del sitio
web http://www.planificacion.gob.bo/sites/folders/documentos/plan.pdf, p. 109-113.



http://www.planificacion.gob.bo/sites/folders/documentos/plan.pdf
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En la cuarta politica sefialada en el PND es importante remarcar el papel que tienen
ENDE, indicando el PND que se debe consolidar una empresa publica boliviana en
materia de generacion de energia eléctrica que permita potenciar la oferta de
electricidad y asi alcanzar la independencia energética y producir energia para la

exportacion.

4.5 DEMANDA, OFERTA'Y CAPACIDAD ELECTRICA DE BOLIVIA

Las unidades de energia de generacion sefialadas en el presente trabajo tienen por
unidad basica de medida el vatio, el cual es la unidad basica de potencia utilizada por
el Sistema Internacional de Unidades, que estandariza las mediciones universalmente
aceptadas por la gran mayoria de los paises del mundo, y representa la potencia
eléctrica producida por una diferencia de potencial de 1 voltio y una corriente eléctrica
de 1 amperio (que representa la intensidad de la corriente eléctrica mantenida de

manera constante entre dos conductores paralelos (Donate, 2012).

La unidades que representan mil vatios se denomina Megavatio, o Megawatt en el
idioma ingles utilizado comunmente, y se traduce en la conocida abreviacion MW. Con
relacion al Gigavatio, o Gigawatt, el mismo representa mil veces un Megawatt, o

comparado con el Watt, un millon de Watts de potencia eléctrica.

Las medidas en el sector eléctrico llegan a diferenciarse, a pesar de que la unidad sea
la misma. Por ejemplo, existe la medicidn de la potencia eléctrica, que ademas de
medir mediante las unidades sefialadas lo hace por hora, por eso se indica en lo
referente a potencia el GWh, o el MWh, que equivalen a la producciéon durante una

hora de mil vatios o un millén de vatios (Donate, 2012).

En ese sentido, cuando también se menciona la unidad GW/afio o MW/ afio representa

la potencia generada en watt durante un afo calendario.
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Bajo esa logica, cuando se hace mencion a la energia se refiere a MW o GW, que
representa la capacidad de generacion de energia por el sistema eléctrico, mientras
cuando se hace referencia a potencia se hace mencibn a MWh o GWh, significa la
potencia eléctrica que se gasta por unidad de tiempo, generalmente una hora (Donate,
2012).

Por ejemplo, una planta de 10 MW genera una potencia de 5SMWh, esto significa que la
magquinaria de la planta genera como maximo esa energia, pero la potencia que se
consume de ella es de 5 MWh.

A continuacion mostrare en los siguientes cuados la capacidad del Pais de Generacion
Eléctrica expresada en potencia ademas del detalle por tipo de generacién la evoluciéon

de la generaciéon y las ventas de energia que se traducirian como la Demanda

realizada.
Potencia instalada y efeciiva al 3| de Diciembre de 2013
Potencia Instalada Potencia Efectiva
Empresa (MVA) (MW) (Mw)
Hidro Termo  Total : Hidro Termo  Total : Hidro Termo Total
Generadores '
CORANI 737 00 737 w73 00 173 u73 00 73
EGSA 6352 6352 5198 5198 4649 4649
EVH 4379 4379 3723 3723 3027 3027
ENDE ANDINA 110 110 0438 048 1009 00,9
COBEE 2437 373 280,95 23,1 298 242,9§ 2092 B7 2279
CECBB 19,1 ng,li 012 012 z 896 89,6
ERESA 245 245 08 08 ' 11 1
HB 1006 1006 953 953 893 89,3
SYNERGIA 87 87| 76 7,6% 78 78
GE 32,0 320 25,0 25,0 210 210
SDB 25 2,5E 21 2,1:E 19 19
ENDE 234 23,45 B8 ]8,8§ 53 53
Total 553,6 14158 1969,5! 4852 11716 1656,8 4745 1013,2 14877

Fuente: Formularios ISE-130
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Potencia instalada por tipo de generacidn del SIN
Periodo 2013

69,84%

Hidroeléctrica
30,16%
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Como vimos en el cuadro anterior el Pais tiene una capacidad de potencia efectiva de

1.487 MW , y la generacion termoelectrica comprentde el 70% de la potencia instalada

total en el Pais.

Sistema Interconectado Nacional

Generacitin Bruta de Energia por fipo de combustible (GWh)

Periodo 2013
Empresa | Midroeléckica - Termoeléchica Total
, Gas Natural ]DieseI-Gas Nat. Biomasa '
CECBB 491,2 491,2
COBEE 1.114,6 45,9 1.160,5
CORANI 929.5 929.5
EGSA 1.945,3 158,5 2.103,8
ERESA 79.4 79.4
EVH 1.317.4 1.317,4
ENDE ANDINA 734,6 734,6
ENDE 60,0 : 60,0
GBE 795 79.5
HB 3692 : 3692
SDB 7.4 7.4
SYNERGIA 16,4 16,4
Total S.LN. 2.514,5 4.534,4 218,5 795 7.348,9

Fuente: Formularios ISE 110 de Generacion

El cuadro anterior muestra la generacion de energia en Bruto en el pais en el 2013, que

no contempla consumo propio y pérdidas del generador, podemos observar que llego a

7.349 GW
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Bolivia

Evolucitn anual de la Generacitn Bruta - Periodo 1952-2013 (GWh)

Centrales 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Aranjuez B5 B0 B55 D85 B63 864 B3l Bl 188 D75 16 BO3 D31 136 990 B84 U6 64 B50 W03 127 B85
Bulo Bulo 781 4183 4865 4977 5351 5487 4087 4401 6336 6317 6525 6532 3960 4912
Carrasco B51 5720 6504 5048 3612 167 B13 138 3204 5330 6648 6486 6646 6220 7557  6B7 7726 6676
Chojlla 21 66 69 70 168 2419 2473 2954 2236 3488 3B7 3228 3029 3337 3506 3692
Corani B45 2357 B76 T02 2058 2689 2346 2919 3055 3406 3347 3279 3311 2507 3233 3M0 3459 3264 2808 3U,7 3256 3738
ElAlto 565 2109
Entre Rios 3974 7383 7672 7346
Guabiré Energia “2 393 597 582 640 645 795
Guaracachi 6182 5807 7644 8226 7985 6472 7550 8889 7617 6845 7050 9515 7741 8778 9655 10280 12884 12561 1M81 12660 15494 18203
Kanata no 227 263 82 212 221 ®B6 215 T3 205 BS 1 03 208 B4
Karachipampa 330 91 204 666 729 967 518 581 309 456 374 518 323 30 422 697 784 964 805 795 610 850
Kenko 291 38 305 227 284 419 665 335 713 944 D0 D30 459
Miguillas 093 1236 090 W2 27 B9 ©38 I8 D63 103 14 V02 WY b4 W3 962 D26 D075 D96 D85 149 w4
Quehata 0 39 56 38 40 72 74
Chifiata 01 00 00
SantaCruz 234  B20  B51 B4 400
Santa Isabel 2657 3688 2970 2697 3297 4B1 3764 4518 4633 5060 5040 4839 4849 3768 4810 4700 4909 4184 4776 4854 5557
VHermoso 1855 2224 2820 3998 2892 102 2029 B4 256 312 17 355 419 M40 B29 B26 B20 3326 4R3 3755 4408 4389
Yura 590 577 563 710 693 581 624 664 737 652 723 747 77 732 77 794
Zongo 6641 708 6625 6589 7421 7398 7419 8317 9605 10354 10057 7361 8708 8307 8969 9818 9033 9215 9506 9900 9409 10001
UNAGRO 2 09 5 00 00

Moxos 1 7 60,0
Trinidad 05 05 00
Total S.LN. 20537 22700 24584 26304 28322 30642 33309 34750 34976 35296 36986 37913 39607 41899 45063 49025 4.8566 56345 6.0980 6616 69395 7.3489
Crecimiento S.I.N. 105% 83% 7.0% 7.7% 82% 87% 43% 07% 09% 48% 25% 45% 58% 7,6% 88% 96% 49% 82% 84% 50% 59%
Empresas

CRE 323 359 382 430 476 888 W06 129 P17 B34 W56  B6L 44
EGSA (San Matias) 37 6,0
ENDE 606 783 909 D16 189 L1l B2l W13 199 443 490 548 593 644 701 778 831 905 847 455 404 458
GENERGYS 62 16 23 R9 B3I U0 B R4 U3 84 74 63 63
G&E 216 U1 B 311 343 348 358 331
SECCO 216 229 513 862 BO9 24 W38 2358
SETAR we OO0 D58 B72 W43 B38 50 567 541 950 914 M95 90,1
Cooperativas 547 481 543 600 635 526 686 553 443 313 442 420 420 968 973 973 973 973 326 327 294 270
(9 Autoproductores 2425 2544 2206 2273 2337 2336 188 2092 1976 290 2249 2678 2680 3392 3263 3272 3272 3272 3328 779 0Bl 955
Total Aislado 3578 3808 3658 3889 4061 4073 3795 4058 3818 4503 4856 5410 5623 7056 7935 8316 8595 8994 8720 6077 7210 741
Crecimiento Aislados 64% -3,9% 6,3% 44% 03% -68% 6,9% -59% 17,9% 7,8% 114% 3,9% 255% 125% 4,8% 3,3% 4,6% -3,0% -30,3% 18,6% -10%
Total Bolivia 2415 26508 28242 3093 32384 34715 3705 38808 38794 39798 41842 43323 45230 48955 52999 57341 5761 65339 69700 72193 76605 80629
Crecimiento Total 6,0% 9,9% 6,5% 69% 7,3% 7.2% 6,9% 4,6% 00% 26% 51% 35% 44% 82% 83% 82% 87% 48% 67% 36% 61% 53%

Fuente: Formularios ISE 110 de Generacion
(1) Suma de laenergiageneradapor: CHACO, GRAVETAL, IAG, IOL, PLUSPETROL, TRANSIERRA, TRANSREDES,

El cuadro anterior muestra la evolucion de la generaciéon en Bolivia desde el afio 1992

hasta el afio 2013 donde podemos observar un crecimiento sostenido, de
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esta oferta de la capacidad que se tiene para la generacion esta normado que debe
mantenerse un 9% para reserva pen el boque alto vale decir en la maxima potencia de

punta del sistema.

Evolucitn de las venias de eleciricidad a consumidor final en Bolivia (SIN'Y SIST. AISLADDS) [GWh] 1970-2013

Afo\Categoria Residencial General Industrial Mineria Ofros A.POblico  Exportacién Total
1970 174,85 65,75 121,40 332,16 3,35 12,19 709,70
1971 189.08 70,73 142,37 341,90 3,68 12,68 760,44
1972 190.06 75,00 166,16 364,85 4,45 15,04 815,55
1973 194,98 78,45 163,43 373,13 4,73 16,37 831,09
1974 210,03 88,43 177.60 389.98 4,93 17,20 888,17
1975 224,44 98,79 195,64 406,68 4,98 17,78 948,31
1976 239,43 10717 231,22 416,66 5,75 21,23 1.021,45
1977 258,30 107.45 280,27 455,23 5,56 23,28 1.130,09
1978 289,31 120,36 311,88 461,74 6,89 26,05 1.216,24
1979 326,87 129,43 335,39 461,18 7.52 34,11 1.294,49
1980 359,06 138,42 390,43 478,15 8,64 39,02 1.413,72
1981 395,62 150,21 413,07 503,02 12,32 42,23 1.516.,47
1982 397.86 148,65 406,95 492,29 14,57 44,47 1.504,78
1983 424,31 137.81 396,68 477,75 16,44 44,61 1.497,60
1984 466,03 146,17 399.87 437,95 19.86 46,99 1.516,87
1985 504,15 162,12 348,45 419,95 19.83 47,54 1.502,05
1986 556,54 178,08 341,55 328,73 24,48 42,24 1.471,61
1987 615,95 216,30 361,48 225,33 25,05 48,92 1.493,02
1988 666,00 237,78 384,07 235,68 23,02 58,32 1.604,88
1989 698,16 241,38 441,93 237,60 33,35 57,75 1.710.17
1990 722,00 253,50 453,00 271,50 36,00 62,10 1.80 1.799.90
1991 754,90 289,40 495,20 264,30 60,30 74,00 2,60 1.940,70
1992 802,10 311,10 524,60 254,00 71,00 83,00 2,90 2.048,70
1993 857,30 342,20 568,80 337.40 61,10 91,40 3,20 2.261,40
1994 951,20 380,70 638,10 344,40 30,70 103,90 3.30 2.452,30
1995 1.035.80 429,30 660,10 371,90 33,60 112,60 3,40 2.646,70
1996 1.082,80 469,30 691,40 415,00 60,57 119,40 2,71 2.841,18
1997 1.171,23 523,43 823,25 331,55 75,02 129,61 0.85 3.054,95
1998 1.251,01 575,53 889,25 338,22 52,57 144,09 0.92 3.251,59
1999 1.320,69 612,92 913.68 362,85 53,51 156,96 0.30 3.420,91
2000 1.389,51 630,69 866,00 379.58 35,57 168,96 0,05 3.470,37
2001 1.400,61 634,30 855,54 364,88 36,73 176,27 0,03 3.468,36
2002 1.446,52 677,61 894,68 387.95 36,81 176,87 0,03 3.620,47
2003 1.487,15 693,34 947.65 347,62 38,19 179.68 0.05 3.693.68
2004 1.549,66 712,76 1.075,99 275,01 73,29 189.96 0,06 3.876,73
2005 1.645,97 761,51 1.148,84 298,40 124,55 202,33 0,06 4.181,66
2006 1.744,36 809,83 1.272,24 312,90 134,46 215,09 0,05 4.488,93
2007 1.833,07 841,00 1.353,39 452,27 152,14 223,74 0,07 4.855,67
2008 1.876,32 881,89 1.588,22 631,86 164,20 236,32 5.378.80
2009 1.963,11 938,35 1.661,03 646,03 164,83 249,18 5.622,53
2010 2.150,48 1.035,55 1.621,88 748,13 189.11 272,08 6.017,24
2011 2.324,18 1.136,15 1.638,59 643,59 203,55 287,41 6.233,47
2012 2.447,30 1.183,09 1.790,03 629,57 260,82 302,96 6.613,77

2013 2.600,86 1.268,48 1.882,36 644,49 237,57 328,21 6.961,98




58

El cuadro anterior refleja las ventas vale decir la demanda que se tuvo desde la gestidon
del afio 1970 hasta el 2013 mostrandose una evolucién creciente sostenible en el

tiempo.

4.5.1 EVOLUCION DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA EN EL SISTEMA
INTERCONECTADO NACIONAL (SIN).

La demanda de energia eléctrica ha crecido en el pais durante los ultimos afios debido
a una multiplicidad de factores, siendo los de mayor importancia mencionar: el
crecimiento demografico natural de la poblacion que en los udltimos veinte afos
aumento en aproximadamente 4 millones de habitantes que residen en Bolivia, el
aumento de la capacidad adquisitiva de las personas, que se traduce en una mayor
demanda de energia eléctrica por amplios sectores de la poblacién, mayor acceso a
productos electronicos por parte de los habitantes debido a un abaratamiento de los
precios de muchos bienes provenientes especialmente de China y paises del Sudeste
Asiatico, crecimiento de la capacidad productiva industrial, en especial durante los
ultimos 10 afios, situacion que se traduce en una mayor demanda de energéticos por

parte de las industrias.

El crecimiento poblacional y econémico de Bolivia obliga a las entidades encargadas de
la generacién, transmision y distribucidbn de electricidad —sean éstas publicas o
privadas- a aumentar la inversion en el sector para un aumento sostenido de la oferta
gue supere los indices de crecimiento de la demanda de electricidad para evitar de esa

manera problemas en el suministro y un freno al crecimiento econémico del pais.

Para comprender de mejor manera la evolucion de la demanda de energia eléctrica es
preciso, en primera instancia, entender lo que representa el Sistema Interconectado
Nacional (SIN).
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El SIN es el sistema eléctrico conformado por el conjunto de instalaciones de
generacion, transmision y distribucion, que suministra energia eléctrica a los
departamentos de La Paz, Oruro, Cochabamba, Santa Cruz, Potosi, Chuquisaca y
Beni, cubriendo aproximadamente el 90% de la demanda total de electricidad en el
pais, y que comprende el Sistema Troncal de Interconexién (STI) entendido como el
sistema de transmision en alta tension y el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM),
compuesto por los Agentes que operan en el SIN (empresas de generacion,
transmision, distribucién y consumidores no regulados), quienes venden y compran
energia eléctrica sobre la base de precios referenciales y/o precios spot, con excepcion
de la transmision (MHE, 2011).

En ese entendido, el SIN constituye todo un conglomerado de centrales de produccion
de energia eléctrica, redes de transmision y sistemas de distribucion que se encuentra
enlazado en los Departamentos mencionados del pais, y que cubre a mayor parte de la

demanda eléctrica de la poblacion.

De ahi parte la necesidad no sélo de ampliar la demanda de energia eléctrica
suministrada por el SIN, sino de conectar al mismo con sistemas de distribucion

eléctrica mas pequefias para abarcar con el tiempo la totalidad del territorio boliviano.

Pero para realizar aquello se requiere ampliar la capacidad de oferta del SIN para
cubrir la creciente demanda de electricidad, misma que se da fundamentalmente en los

Departamentos cubiertos por el SIN.

El SIN se caracteriza por tener tres areas bien definidas: Norte (La Paz), Oriental
(Santa Cruz) y Centro — Sur (Oruro, Cochabamba, Potosi, Chuquisaca). Cada area
cuenta con generacion local, en el area Norte (La Paz) predominan las centrales de
pasada, en el area Oriental las centrales térmicas y en el area Centro-Sur las centrales

de embalse y térmicas.
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La red de transmision se utiliza principalmente para intercambios de energia y potencia
gue optimizan el despacho de carga del SIN o complementan los déficit de un area
(Unidad Ejecutora del PHM, 2012).

Ese grado de extensién y complejidad crean la necesidad de establecer medidas de
coordinacion para la ejecucién de cualquier proyecto de generacion y transmision de

energia eléctrica en el SIN.

Para ello, las autoridades gubernamentales encargadas del area energética elaboraron
los Planes Optimos de Expansion del Sistema Interconectado Nacional 2011-2021 y
2012-2022, los cuales presentan similitudes en las proyecciones realizadas y en la
presentacion de los proyectos relativos a la generacién, transmision y distribuciéon de la

energia eléctrica.

8.000
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4.000
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A continuacion se presentan el siguiente cuadro referido a la demanda histérica de

energia eléctrica del pais.
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Cuadro 7. Evolucién histérica de la demanda de energia del SIN. Datos anuales en

GW.>
Gestion 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Total 2,946 3.160 3.309 3.336 3.372 3.532 3.604 3.771 3.994 4.306 4.686 5.138 5.397 5.815
anual
De los datos expuestos se puede concluir que el crecimiento de la demanda de energia
en el SIN durante el periodo de tiempo expuesto es de 5% anual.
A continuacion se presentan los siguientes porcentajes desagregados del crecimiento
de la demanda de energia del SIN.
Cuadro 8. Crecimiento porcentual de la Demanda total anual del SIN, expresado en
GW.
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Total 2,946 | 3.160 3.309 3.336 3.372 3.532 3.604 | 3.771 3.994 | 4.306 4.686 5.138 5.397 5.815
Periodo 1997- | 1998- | 1999- | 2000- | 2001- | 2002- | 2003- | 2004- | 2005- | 2006- | 2007- 2008- 2009-
interanual 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Variacion 7.26% | 4.71% | 0.81% | 1.07% | 4.74% | 2.03% | 4.63% | 5.91% | 7.81% | 8.82% | 9.64% | 5.04% 7.74%
porcentual

El crecimiento importante de la demanda de energia eléctrica por el SIN es un

indicador de la necesidad de expandir la oferta de electricidad, especialmente la

proveniente de recursos renovables como el agua por representar menor gasto.

4.6. ENDE Y EL PROYECTO HIDROELECTRICO MISICUNI.

En fecha 21 de enero de 2008, ENDE S.A. establecié un acuerdo estratégico con la

empresa coreana Korea Electric Power Corporation (KE), para el desarrollo del

2 Fuente: ENDE
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PROYECTO HIDROELECTRICO MISICUNI, proyecto que generara 120 Megawats

(MW) de energia eléctrica, mismos que serén entregados al SIN.?*

La complejidad del Proyecto Mdltiple Misicuni se refleja no sélo en el hecho de que
comprenda varios proyectos ejecutados de acuerdo a las obras a ser realizadas, sino
por ejemplo el presente caso, donde el Proyecto Hidroeléctrico Misicuni comprende dos

fases de ejecucion y recién a su finalizacién se entregaran los 120 MW al SIN.

Para efectos de ejecucién del Proyecto, el gerente general de ENDE S.A. y el
Presidente y Director General de KEPCO firmaron un Memorando de entendimiento y
un convenio de cooperacion para el desarrollo del componente Hidroeléctrico de
Misicuni, teniendo éste la intencién de promover la cooperacién bilateral en los campos
del negocio hidroeléctrico mediante el intercambio de datos, experiencia, visitas y
trabajo conjunto entre ENDE y KEPCO, de tal forma que ambas partes se beneficien

compartiendo experiencias y conocimientos.

Esta colaboracion presente entre ENDE y KEPCO refleja la necesidad de transferir
conocimientos técnicos entre las distintas empresas que forman parte del Proyecto, no
limitandose el mismo solo a la ejecucion. Estas experiencias intercambiadas entre las
compafias permiten mejorar los conocimientos de ENDE para la realizacion de futuros

proyectos.

La Central Hidroeléctrica de Misicuni en su primera fase 1 comprende el suministro,
una vez ejecutada la obra, de 80 MW al SIN, comprendiendo dicho proyecto en uno
mas de los que integral el Proyecto Mdltiple Misicuni siendo la fuente principal de agua
el rio Misicuni, con un caudal promedio de 3.2. m%s, mismo que se incrementara una

vez se reciba el aporte de los rios Viscachas y Putucuni (MHE, 2010)

** La informacion del presente subtitulo efue obtenida de la pagina oficial de la Empresa Nacional de electricidad-
ENDE, http://www.ende.bo/historia.php
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Una vez finalizada la fase 1 deloferta de electricidad que necesita de manera urgente el
pais ante el crecimiento econdmico que esta viviendo el pais, asi como el aumento
sostenido de la poblacibn que demanda mas energia ante el aumento del poder

adquisitivo.

La central eléctrica proveniente del Proyecto Hidroeléctrico Misicuni se conectara al
SIN en la subestacion de Viloma mediante la linea Misicuni — Viloma de 230 kV, con 15
km de longitud, 150 MW de capacidad y un costo aproximado, sin impuestos, de 3.7
MMUS$, formando estd subestacion parte de la linea Santivafiez-Cumbre 230 kV
(MHE,2011).

La fase 1 del Proyecto Hidroeléctrico Misicuni deberia finalizar, de acuerdo a las
proyecciones realizadas en el Plan Optimo de Expansion del SIN, en Junio de 2014. En
caso de atraso, la energia eléctrica que debe ser entregada al SIN tendria que provenir
de otras fuentes, que por razones de tiempo y costos seria energia proveniente de
centrales termoeléctricas que utilizan el gas natural a precios subvencionados, gas que

podria ser destinado a cubrir las exportaciones del pais a un precio competitivo.

La Fase Il del Proyecto Hidroeléctrico Misicuni consiste en instalar 40 MW de potencia
adicional a los 80 MW instalados en la fase | y captar los aportes de los rios Viscachas

y Putucuni que incrementaran el caudal promedio a 6.1 m3/s (MHE, 2011).

Con la finalizacion de la segunda fase del Proyecto, se cubririan los 120 MW que
deben ser aportados al SIN, de acuerdo a las previsiones del Plan Optimo de
Expansiéon del SIN. Ante cualquier atraso de la fase 1 y el subsiguiente atraso de la
fase 2, la energia eléctrica proyectada que tanto es requerida ante el aumento de la
demanda tendria que ser cubierta por otras fuentes, como se sefialo anteriormente, esa

fuente seria la energia termoeléctrica.
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De lo analizado en el Plan de expansion del SIN, se presenta a continuacion el

siguiente cuadro que muestra las caracteristica de las dos fases del Proyecto.

Cuadro 9. Caracteristicas de las fases 1y 2 del Proyecto Hidroeléctrico Misicuni.?

Misicuni Fase I:

Potencia: 80 MW Energia Media Anual: 240.2 GWh/afio
Factor de productividad: 8.16 MW/m3/s

Misicuni Fases | y Il

Potencia: 120 MW Energia Media Anual: 477.2 GWh/afio
Factor de productividad: 8.16 MW/m3/s

4.6.1. Financiamiento del Proyecto Hidroeléctrico Misicuni.

El Proyecto Hidroeléctrico Misicuni representa un proyecto de envergadura para el
tamafio del pais y la capacidad financiera, por ello la mayor parte de los recursos
provienen del financiamiento internacional, en este caso del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID).

El financiamiento para el Componente Hidroeléctrico Misicuni, proviene de dos fuentes,
por un lado $US 13.100.000.- el aporte del Tesoro Nacional de la Nacion (TGN) en un
porcentaje del 11,5% y financiamiento por parte del BID al Estado que asciende a $US
101.000.000.-, compuesto por Capital Ordinario en un 70% y el restante 30% como
fondos FOE (condiciones concesionales) (Unidad Ejecutora PHM, 2012).

* Cuadro 3 obtenido del texto Plan Optimo de Expansion del Sistema Interconectado Nacional 2012-2022,
publicado por el Ministerio de Hidrocarburos y Energia.
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El porcentaje del 11,5% que representa la fuente boliviana al proyecto representa, en
valores monetarios, una cantidad importante de recursos econémicos dado el tamafio

de la economia total del pais representada por el PIB.

Los fondos del Capital Ordinario comprenden un plazo de hasta 30 afios, con un plazo
de gracia aproximado de 5 afios y con una tasa del 5.00% anual, sobre esta porcién se
cobra una comisiéon de compromiso del 0.75% anual sobre saldo no desembolsado, v,
una comision por concepto de Inspeccion y Vigilancia del 1% sobre el monto total del

préstamo, pagadera en el comienzo de la transaccion (Unidad Ejecutora PHM, 2012)

Figura 2. Porcentajes del presupuesto para el PHM por financiador.

W Tesoro General de
la Nacién

Banco
Interamericano de
Desarrollo

4.6.2. Situacion actual del Proyecto.

El Proyecto se encuentra en la implementacion de su primera fase, la cual esta

proyectada de finalizar en Julio del presente afio.

Actualmente se estan efectuando trabajos de obras civiles destinadas a la construccién
de la presa, es decir que el proyecto de dotacion de agua destinada al riego y agua

potable para consumo de la poblacion, esta en marcha,
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esta inversion proporciona la oportunidad y las condiciones técnicas Optimas para la

implementacién de un Proyecto Hidroeléctrico.?®

Para finales de la gestién de 2013 y principios del 2014, los avances en el Proyecto
fueron los siguientes, de acuerdo a lo manejado en la Unidad de Ejecucion del

Proyecto:

Cuadro 10. Avance de actividades del Proyecto Hidroeléctrico Misicuni de acuerdo al porcentaje de avance real”’

PRODUCTOS 2010 2011 2012 2013 | Marzo 2014
Casa de Maguinas Construida y Equipada 0% 0% 23% 43% 66%
Casa de Maguinas Construida

0% 0% 33% 42% 50%
Generadores instalados y funcionando

0% 0% 40% 62% 74%
Turbinas instaladas y funcionado 0% 0% 56% 80% 86%
Equipo auxiliar instalado 0% 0% 10% 43% 62%
Extension y blindaje de tanel 0% 13% 5% 45% 74%
Valvula de seguridad instalada y funcionando 0% 0% 0% 32% 38%
Obras civiles 0% 0% 34% 50% 72%
Suministro valvula de seguridad

0% 0% 10% 23% 44%
Montaje valvula de Seguridad 0% 0% 0% 30% 40%
Chimenea de Equilibrio 0% 8% 24% 36% 40%
Excavacién chimenea de equilibrio 0% 0% 40% 66% 66%
Suministro del blindaje de chimenea de
equilibrio 0% 0% 15% 33% 46%
Montaje Blindaje chimenea de equilibrio 0% 0% 0% 0% 0%
Tuberia Forzada Instalada 0% 45% 34% 56% 66%
Anclajes y apoyos para la tuberia 0% 0% 11% 22% 62%
Suministro y montaje y Tuberia de Presion 0% 1% 3% 7% 60%
Embalse de compensacién 0% 12% 20% 40% 40%
Subestacién 0% 0% 0% 0% 0%
Obras civiles de la sub estacion 0% 0% 0% 21% 20%

*® Unidad Ejecutora del Proyecto, Evaluacién Econédmica del Proyecto, ENDE, CD-ROM, p.29.
27 .z . . .z . . .
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion proporcionada por la Unidad Ejecutora del Proyecto.
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En este cuadro se puede observar un atraso den
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la ejecucion del Proyecto en sus

primeros afios de ejecucidn, situacion revertida a partir de la Gestion 2011 que es

cuando se empiezan a aplicar las herramientas de gestion propuestas en la presente

memoria laboral como un resultado de su aplicacion.

Cuadro 11.Ejecucion Financiera de las obras civiles del PHM.?® En Bolivianos.

Monto Monto
Monto Monto programado ejecutado % %

Periodo programado |ejecutado |acumulado acumulado |ejecutado |programado
oct-2012 - - 45.795.822% 45.795.822 20 20
nov-2012 - - 45.795.822 45.795.822 20 20
dic-2012 881.235 - 46.677.057 45.795.822 20 20
ene-2013 881.235 - 47.558.292 45.795.822 20 20
feb-2013 2.917.248 - 50.475.540 45.795.822 20 22
mar-2013 6.109.503 - 56.585.044 45.795.822 20 24
abr-2013 12.855.139 - 69.440.183 45.795.822 20 30
may-2013 12.855.139 7.228.623 82.295.322 53.024.445 23 36
jun-2013 13.458.34 - 95.753.665 53.024.445 23 42
jul-2013 11.383.769 - 107.137.434 53.024.445 23 47
ago-2013 11.378.839 7.387.440 118.516.273 60.411.885 26 52
sep-2013 8.969.937 - 127.486.209 60.411.885 26 56
oct-2013 6.991.492 8.135.763 134.477.701 68.547.648 30 59
nov-2013 1.3011.969 147.489.70 68.547.648 30 64
dic-2013 - 6.956.934 153.882.766 75.504.583 33 67

®Fuente: Unidad Ejecutora del Proyecto.
*® Cifras de los montos acumulados programado y ejecutado el periodo Octubre 2012 representan la inversidn
desde el inicio del proyecto.



Cuadro 12.Ejecucién

Financiera de la central hidroeléctrica del PHM.*° En Bolivianos.

Monto Monto
Monto Monto programado |ejecutado % %
Periodo |programado |ejecutado |acumulado acumulado programado | ejecutado
ggE 3.233.030 2.685.937 3.233.030 2.685.937 2,8 3,4
ZSSZFLE 0 0 3.233.030 2.685.936 2,8 3,4
ZOOCfZ 8.726.496|6.675.776| 11.959.526 9.361.712 9,9 12,7
ggi\L/é 1.522.031|2.050.720| 13.481.556| 11.412.433 12,1 14,3
2dOIi_2 90.98.953|2.193.584| 22.580.509| 13.606.017 14,4 23,9
g(r)]fé 1.734.332|7.324.002| 24.314.841| 20.930.018 22,2 25,7
Zf?)??) 1.909.611 0| 26.224.452| 20.930.018 22,2 27,8
;noaillr\;; 1.195.349 70.406| 27.419.801| 21.000.425 22,2 29,0
2a(t))lré 1.977.194|5.935.786| 29.396.996| 26.936.210 28,5 31,1
?Oafg 2.171.817(3.014.688| 31.568.812| 29.950.898 31,7 33,4
21323 2.262.294 87.758| 33.831.106| 30.038.656 31,8 35,8
jul-2013 1.989.154| 130.716| 35.820.261| 30.169.371 31,9 37,9
ggfé 7.834.315[1.267.867| 43.654.575| 31.437.238 33,3 46,2
28851-3 2.183.371| 159.297| 45.837.947| 31.596.534 33,4 48,5
ZOOCf?) 2.326.223[1.634.709| 48.164.170| 33.231.244 35,2 51,0
;(())Z\L/I-% 3.218.415| 136.647| 51.382.585| 33.367.891 35,3 54,4
2doli-3 3.338.348|1.140.235| 54.720.933 | - - 57,9

*Fuente: Unidad Ejecutora del Proyecto.
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4.7 ASPECTOS FINANCIEROS DEL PROYECTO HIDROELECTRICO MISICUNI.

En primer lugar se toma en cuenta en el texto Analisis financiero Componente
Hidroeléctrico Misicuni, documento elaborado por la Unidad Ejecutora del Proyecto
Hidroeléctrico Misicuni, los aspectos relativos a las estructuras relativas de los estados
de flujo de fuentes y usos y el estado de resultados, los cuales son explicados a

continuacion, de acuerdo a la informacion obtenida del documento sefialado.

El flujo de Fuentes y Usos de recursos financieros muestra el origen del financiamiento,
si es aporte propio de la empresa o financiamiento, asimismo da una pauta de la
aplicacion de estos recursos financieros, brindando informacién respecto a las
condiciones de liquidez del proyecto lo cual permitird hacer frente a las obligaciones
contraidas tanto con el Gobierno nacional como con las entidades financieras.

Su importancia radica en que se constituye en la Base para efectuar el analisis de flujo
de efectivo, del cual obtendremos los indicadores financieros para la toma de
decisiones, que buscamos el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno
(TIR).3!

Por su parte, el Estado de Resultados agrupa a todos los flujos referidos a ingresos por
ventas de energia eléctrica, ingresos por potencia e ingresos conexos (en este modelo
no se consideran relevantes), como también a los Costos y gastos de operacion. Nos
proporciona informacién importante respecto al presupuesto de funcionamiento y los

costos de mayor influencia en la proyeccién de la etapa operativa del proyecto.>?

*'Unidad Ejecutora de Proyectos, Andlisis financiero Componente Hidroeléctrico Misicuni, ENDE, obtenida en CD-
ROM, p. 7. Véase Anexo XII, Xlll y XIV para ver el Flujo de Caja, Estado de Resultados y Flujo de Efectivo y balance
general.

*’Unidad Ejecutora de Proyectos, Andlisis financiero Componente Hidroeléctrico Misicuni, ENDE, obtenida en CD-
ROM, p. 8.
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4.7.1 Costos del PHM.

El documento Andlisis Financiero Componente Hidroeléctrico Misicuni determina los

siguientes costos a ser tomados en cuenta:*?

Costos de operacion: En la parte de los costos de operaciéon, el componente mas

importante de este rubro es sin duda el costo del agua turbinada, debido a que
ENDE cancelaria al Consorcio Misicuni una tarifa por m3 de agua turbinada
utilizada, esta tarifa corresponde al orden de $US 0.03 (tres centavos de Ddélar
Americano) por m3 de agua turbinada, incluyendo impuestos de ley (el costo neto
se obtiene descontando el Impuesto al Valor Agregado, Crédito Fiscal, equivalente

a 13%, que serd compensando con la facturacion propia).

Este costo es de naturaleza variable, por lo tanto su valor es de suma importancia
en el analisis financiero. A fines de sensibilizacion del modelo se ha incrementado
en un porcentaje equivalente al 0.5% sobre este concepto como prevision ante
posibles variaciones de precio y los gastos por concepto de servicio de agua
potable y alcantarillado, electricidad (a consumirse durante los periodos de no

generacion) y otros.

Gastos de personal: Su contenido principal se basa en Sueldos y Salarios al

personal operativo, gastos respecto a material de escritorio y otros, se clasificé a
estos costos como fijos para la proyeccion del modelo. La planilla corresponde a 21
personas que responden a los requerimientos técnicos, mantenimiento y operacion
en 3 turnos y la administracion de la central hidroeléctrica. Bajo este rubro se
incluyen los gastos involucrados con la Unidad Ejecutora creada para el periodo de
construccion e implementacion del Proyecto, estimados en $us 60.000.- (sesenta

mil 00/100 dolares americanos) anuales.

3Ibidem, p. 11-12.
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- Costos de transmision: La normativa vigente establece que los Agentes

Generadores pagaran una proporcion de todos los costos involucrados en la
transmision de energia de acuerdo al nodo donde entregan la energia, céalculo

realizado para un horizonte de 4 afios, actualizado mensualmente.

Las variaciones respecto del monto calculado respecto del real se acumulan en el
Fondo de Estabilizacion administrado por el CNDC para su compensacion
respectiva. El calculo de este pago tiene como criterios la potencia instalada y la

cantidad real de energia entregada.
Para la valuacion del Proyecto se estimé un monto constante durante la vida del
mismo equivalente a 1.- $US (dos 00/100 dolares americanos) por MWh de energia

inyectada al sistema.

- Gastos de mantenimiento: Principalmente agrupa aquellos costos de Mantenimiento

en gue se incurririan calculando una operacion de 7,5 horas dia. Si bien varian en
funcion de la frecuencia de uso de los equipos generadores y turbinas, debido a que
responde a un programa de mantenimiento, los consideramos para el presente caso
como proporcionales a los ingresos percibidos, estimados como un 1% de los

mismos.

9.2. Valor Actual Neto del PHM.

De acuerdo a lo sefalado por el documento Andlisis Financiero Componente
Hidroeléctrico Misicuni, el criterio del Valor Actual Neto (VAN) toma en cuenta el valor
del dinero en el tiempo y mide la rentabilidad del proyecto expresado en valores

monetarios por sobre la rentabilidad exigida a la inversion.

Es la diferencia entre todos los ingresos y todos los egresos del Proyecto expresados
en el periodo actual. Segun el criterio del valor actual neto el proyecto debe aceptarse

si su valor actual neto es cero o positivo.



72

Para la actualizacion del flujo de efectivo proyectado se us6 una tasa que refleja el
Costo Promedio Ponderado del Capital (CPPC) a través de la vida del proyecto. Las
porciones de capital financiado con sus respectivas tasas de interés y el aporte del
Estado Boliviano con una rentabilidad esperada de 2.00%. El promedio del esta tasa

para los periodos de construccion, implementacién y vida del Proyecto es de 2.46%.

Para el Caso del Proyecto el VAN calculado para el afio en el que se efectda primer
desembolso es igual a la cifra de $us 564.731.- (quinientos sesenta y cuatro mil

setecientos treinta y un 00/100 délares americanos).

4.7.3 Tasa Interna de Retorno del PHM.

La tasa interna de retorno TIR mide la rentabilidad del proyecto como un porcentaje y
corresponde a la tasa que hace al valor presente neto igual a cero. Usandose el flujo
para evaluacion del Proyecto, la tasa que iguala el valor al presente de es del 2.77%
(Unidad Ejecutora PHM, 2012).

4.7.4 Andlisis de sensibilidad.

Por su parte, el texto sefialado en los anteriores apartados muestra la sensibilizacion
del modelo elaborado para efectuar un andlisis financiero del Componente
Hidroeléctrico Misicuni, mismo que consiste en efectuar modificaciones a variables
relevantes de la estructura de ingresos y costos, considerando el criterio de los efectos
negativo que estas tendrian si llegasen a ocurrir o, en su defecto, los beneficios
adicionales que constituirian para el Proyecto, asegurando su sostenibilidad financiera
en el tiempo, siempre y cuando el Proyecto se desarrolle con las consideraciones

planteadas para la proyeccion de la etapa operativa del mismo.
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El objetivo de este andlisis es afectar las variables que podrian influir negativamente en

el desempenio financiero del proyecto y obtener informacion respecto a si el proyecto

puede ser sostenible a pesar de circunstancias adversas.

Cuadro 12. Analisis de escenarios del PHM.3

VARIABLES ESCENARIO

BASE OPTIMISTA PESIMISTA
Activo fijo afio 0 104.629.105 | 104.629.105 | 134.629.105
Préstamo BID afio 0 100.385.908 | 100.385.908 | 127.852.458
Aporte del Gobierno ano 0 17.708.649 17.708.649 22.504.656
Costo de agua turbinada [$us. M7 0,03 0,02 0,00
Tasa retribuida al Gobierno 2% 2% 2%
Horas de generacion [Hrs.] 7,5 8,5 4,0
Afio inicial para ingresos [afio] 1 1 2
VAN (CPPC proy) 564.731 21.162.734 -26.185.882
TIR 2,77% 3,58% 1,87%

3* Fuente: Unidad Ejecutora de Proyectos.
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CAPITULO V
MARCO PRACTICO

5.1. HERRAMIENTAS PARA LA GESTION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO
MISICUNI.

A continuacion se presentan las herramientas para la gestion de proyectos aplicados
en el PHM, presentando una nocion propia de los mismos y realizando posteriormente

la descripcidn de su uso en el proyecto objeto de estudio del presente trabajo.

El objetivo de su conceptualizacion y su aplicabilidad en el PHM radica en mostrar los
beneficios que obtiene el proyecto, porque las herramientas permiten proporcionar
informacion relativa a los factores que inciden en él y las tareas a ser planificadas con

anterioridad recurriendo a esos resultados.

5.1.1 Gobernabilidad del Proyecto.

La Gobernabilidad del Proyecto radica en establecer las condiciones sobre su
estructuracion en un proceso para la adecuada toma de decisiones y el proceso de
supervision durante toda la ejecucion del proyecto. Esta estructura determina la
estructura jerarquica en la toma de decisiones por parte de las personas que tiene
autoridad en el desarrollo del proyecto.

Con la Gobernabilidad del Proyecto se identifican los distintos niveles de autoridad
presentes, estando a la cabeza las personas encargadas de definir las politicas El
objetivo mas importante es establecer niveles claros de autoridad para la toma de
decisiones, autoridad representada en Ultima instancia por personas, quienes definen
las politicas, los lineamientos, las directrices a ser adoptadas con la consiguiente

optimizacién en materia de gestién del proyecto en su conjunto.
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El esquema® de Gobernabilidad del Proyecto Hidroeléctrico Misicuni establece el
vinculo entre la autoridad maxima del proyecto que es el Estado Plurinacional de
Bolivia, quien tiene un contrato de préstamo con el Banco Interamericano de Desarrollo

BID, existiendo una relacion de prestatario-financiador.

De manera descendente, por debajo del Estado, se encuentra el ejecutor del Proyecto,
en este caso la Empresa Nacional de Electricidad ENDE, quien tiene un vinculo

contractual mediante la firma de un convenio subsidiario.

La Empresa General de Electricidad ENDE opera en la gestidon del proyecto de forma
jerarquica mediante la Gerencia General, que establece una coordinacion general

acorde a su autoridad como Maxima Autoridad Administrativa de la entidad.

De esa autoridad se delegan funciones a la Unidad Ejecutora del Proyecto
Hidroeléctrico Misicuni, mediante un sistema de coordinacion realizado por el Consejo
Técnico de la UEP, unidad dependiente del BID en materia de consejeria técnica y
asesoria. La Unidad ejecutora es la encargada del desarrollo del Proyecto. Asi se

delimita la Gobernabilidad del Proyecto

Se puede observar un verticalismo en la toma de decisiones a partir de las autoridades
del gobierno boliviano, pero igualmente existe una participacion directa del organismo
financiador que en este caso es el Banco Interamericano de Desarrollo BID, mismo que
participa contractualmente con la entidad gubernamental y desarrolla labores de

asesoramiento y consulta a las entidades ejecutoras.

De esa manera se establece con antelacidén la estructura organizativa del Proyecto,

evitando susceptibilidades posteriores relacionadas con la toma de decisiones y los

35 .
Para ver el esquema véase Anexo I.
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conflictos de competencias. Ahi radica la finalidad de la Gobernabilidad del Proyecto

objeto de estudio y de todo proyecto en general.

3.2. Matriz de resultados.

La importancia de esta herramienta reside en que delimita, de forma previa a la
ejecucion del proyecto, una serie de elementos temporales y espaciales que permiten
tener de manera preliminar una idea relativa al tiempo de duracién del proyecto y los
plazos relativos a las distintas obras que componen el mismo y sus respectivos plazos
de conclusion.

El esquema general®®

de la matriz de resultados del Proyecto Mdltiple Misicuni en su
generalidad expone el logro de objetivos, mismos que comprenden primeramente la
ejecucion de actividades, seguido por la Entrega de Productos y finalmente por el Logro
de Resultados. La Matriz direcciona su contenido a los indicadores, las lineas de base

y las metas a ser alcanzadas.

De esa manera se ordena la informacion, lo que permite desarrollar y presentar la
correlacion entre los objetivos del proyecto y los indicadores de los resultados

sectoriales. Resultado especificado literalmente en el esquema general.

Posteriormente se desarrolla la matriz en base al objetivo de “abastecer de agua
potable y de riego al valle de Cochabamba y al mismo tiempo generar energia eléctrica
al Sistema Interconectado Nacional (SIN), mediante el aprovechamiento de las aguas

de las aguas de la cuenca Misicuni”.

En seguida se desagregan los productos respecto a las obras que se tienen que
ejecutar y se correlaciona con los afios de proyeccion, que son cuatro, de acuerdo a las

unidades de medicion presentadas.

36 . .
Para ver los esquemas de la matriz de resultados véase Anexo Il.
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Posteriormente se presenta una matriz que determina las obras de infraestructura del
PHM, determinado por unos indicadores de medicion correlacionados a las unidades

de medida dadas y al tiempo de ejecucion.

Asi se logra integrar los resultados a ser alcanzados con las etapas del Proyecto en
cuestidon que son cuatro. La matriz de resultados determina la ejecucién de obras en un
plazo méaximo de cuatro afios, ademas de los medios de verificacion de la conclusion

de las obras.

Estos plazos se ajustan a los determinado por las etapas, siendo que para la tercera y
cuarta etapas deben concretarse los ultimos trabajos, mismos que consisten en la Casa
de Maquina, la extension del tinel, la tuberia de presion y valvula de seguridad, el
embalse de compensacion y la subestacion de energia eléctrica, estas dos ultimas

obras vinculadas al Proyecto Hidroeléctrico Misicuni.

5.1.3 Matriz de “Stakeholders” (Grupos de Interes).

Para Paola Acuia, el tema de los “Stakeholders” no constituye un tema nuevo dentro
de la teoria de gerencia la necesidad de tomar en cuenta a aquellos grupos o personas
con los que la empresa esta directa o indirectamente relacionada, y que puede afectar,

de manera positiva 0 negativa, sus objetivos (Acuiia, Andrea, 2012).

Los “Stakeholders” comprenden los sujetos involucrados de forma directa o indirecta
con el proyecto y la empresa o consorcio que la ejecuta, siendo afectados o no de su
realizacion.

En el Proyecto Multiple Misicuni, la matriz de “stakeholders™’

revela la presencia de
dos actores, por un lado las comunidades afectadas de Kaluyo y Molle Molle, con bajo

nivel de interés y alto nivel de influencia en lo relativo a los objetivos y

37 . ,
Para ver la matriz véase Anexo lll.
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metas de otorgar agua para riego y el incremento de la capacidad del Sistema

Interconectado Nacional.

Por otra parte se encuentra el Ministerio de Economia y Finanzas Publicas, con los
mismos niveles de interés e influencia presentes en las comunidades Kaluyo y Molle
Molle, pero en materia de objetivos y metas relacionados al desembolso de la

contraparte local y la ejecucion presupuestaria.

Con las comunidades las acciones positivas posibles se traducen en un aumento del
valor de la tierra, el incremento del agua de riego y la facilidad en el acceso al
suministro eléctrico, mientras que las acciones posibles de indole negativo radican en

la afectacion ambiental durante el proceso de ejecucion del Proyecto.

En ese sentido, la estrategia debe orientarse a la comunicacion y socializacion de los

beneficios del Proyecto a la Comunidad y a la poblacién del pais de manera general.

Respecto al Ministerio de Economia y Finanzas Publicas, como acciones posibles de
indole positivo se tienen una disminucion de subsidios en servicios basicos y la

obtencion de utilidades para finalidades sociales.

En cuanto al ambito negativo, se observa un posible déficit fiscal. Para ello la estrategia
debe dirigirse a involucrar mas al Ministerio de Economia y Finanzas Publicas en

cuanto a los resultados positivos y a la sustentabilidad del Proyecto en el largo plazo.
5.1.4 Estructura desglosada del trabajo.
Conocida en el idioma anglosajon como “Work Breakdown Structure” (WBS), implica el

primer paso en la planificacion de un proyecto, y representa una herramienta técnica

gue descompone de forma jerarquica el trabajo realizado
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durante la ejecucién del proyecto, para lograr sus objetivos y establecer los entregables

requeridos.

Esta herramienta permite al equipo de trabajo definir el alcance del trabajo con mayor
precision mediante el desglose de cada objetivo del proyecto en varios niveles,

llegando en ultima instancia al nivel que estima el tiempo y el costo del trabajo.

La estructura define el alcance total del Proyecto, dando las herramientas técnicas,
desagregando jerarquicamente el trabajo para lograr los objetivos del Proyecto y crear

los entregables requeridos.

Crear los entregables requeridos, posibilita al equipo del proyecto definir con mayor
exactitud el alcance del trabajo mediante el desglose de cada objetivo del proyecto en
varios niveles hasta llegar al nivel donde se puede estimar el tiempo y el costo del

trabajo.

En ese sentido, se elaboran en el PHM dos esquemas en forma de organigramas>® que
determinan el comportamiento de las obras y de otros costos presentes, tomando en

cuenta la division entre entregables, componentes, outputs y actividades.
5.1.5 Matriz de riesgos.

El objetivo de la matriz esidentificar los riesgos y cuantificar el dafio causado al
proyecto en caso de su acontecimiento. Esta herramienta permite alcanzar una gestion
mas clara al momento de enfrentar la posibilidad de sufrir los impactos de un riesgo
gue se termina realizando y de esa manera se afecte el trabajo total del proyecto.

38,,«
Véase Anexo IV.
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La matriz de riesgos busca evitar o disminuir los impactos de estas eventualidades y su
afectacion a la ejecucion del proyecto. En cuanto esto riesgos acontezcan se deben

afrontar y mitigar lo mas oportunamente posible.

En el PHM el retraso®® en la conclusién de la Represa de Misicuni ejecutado por la
Empresa Misicuni, puede incidir en un inminente retraso en el llenado del embalse de la
represa y asi imposibilitar la realizacion de las pruebas y retrasar la conclusion del
Proyecto, este no es un riego que impida el desarrollo del Proyecto pero si es un riesgo
a la conclusién que podria causar costos adicionales. Todo esto de acuerdo a lo

determinado en la matriz de riesgos.
Su mitigacién no es manejable directamente por ENDE, por cuanto se debe realizar un
estrecho seguimiento al progreso de esta obra aprovechando la participacion de ENDE

en el Directorio de la Empresa Misicuni ejecutora de esta obra.

Asi son cuatro los riesgos identificados en la matriz de riesgos:

No presentacién de oferentes para Licitacion.

Retraso en la Conclusion de la Represa Dentro del Proyecto Mdltiple Misicuni.

No exoneracion de Impuestos a las importaciones y Gravamenes arancelarios.

Comunidades no dispuestas a vender terrenos necesarios para el Proyecto.

%% Esta conclusion se obtuvo de acuerdo a lo especificado en la matriz de riesgos. Para observar la totalidad de la
Matriz véase Anexos V y VIII.
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5.1.6 Matriz de adquisiciones.

La matriz de adquisiciones es un documento significativo del plan de adquisiciones
porque identifica los bienes y servicios que se requieren y para su obtencion se
elaboran y rubrican mediante los contratos con empresas proveedoras. Esto debe
hacerse de forma expedita y oportuna para lograr los objetivos del proyecto en el

tiempo justo, sin costos adicionales a los planificados.

La matriz enumera los pasos mas importantes e identifica de manera detallada las
fechas de arranque del proceso de adquisicion y entrega de los bienes y servicios y las

responsabilidades de cada contratacion durante todo el ciclo del proyecto.

En el Proyecto Mdltiple Misicuni se establece en la matriz de adquisiciones*®® dos
elementos, la referida a las obras de infraestructura y otros costos. Se hace una
descripcion del bien a ser adquirido, el financiamiento y la fuente de la misma, el
sistema de adquisicion de acuerdo a la normativa legal y regulatoria pertinente y los
plazos de la contratacion, que van desde el arranque de la obra hasta la conclusion de

Su ejecucion.

En el Proyecto Mdltiple Misicuni la matriz de adquisiciones elaborada se centra en dos
componentes generales, las obras de infraestructura y otros costos correlativos. Se
hace una descripcién de los componentes especifico que se relacionan de acuerdo a
los componentes generales, y se los considera ademas de acuerdo a la actividad que

se realiza.

Se definen de esa forma costos por el presupuesto necesario y los plazos de ejecucion.

Los beneficios de contar con una matriz de adquisiciones se centran en la importancia

de desagregar los componentes presentes en el PHM para su

40 . . ,
Para estudiar la matriz completa véase el Anexo VI.
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posterior descripcion y relacionamiento con el presupuesto existente y de ejecucion.

Asi se determinan de forma mas objetiva los pasos requeridos para la adquisicion de
bienes y servicios conexos, sin tener que realizar pagos adicionales por estudios
aislados durante la ejecucion del proyecto que puedan derivar en atrasos en su

conclusién y costos adicionales.

5.1.7 Matriz de asignacion de responsabilidades.

En materia de gestion de recursos humanos es preciso identificar los mejores recursos
humanos y las atribuciones que tiene de manera detallada y bastante delimitada para
llevar a cabo todos los objetivos del proyecto planteados dentro de sus respectivas

restricciones de tiempo, alcance y costo.

La herramienta** aplicada al proyecto permite al PHM identificar adecuadamente las
tareas emprendidas por las distintas personas de jerarquia presentes en la ejecucion
del proyecto y los especialistas en cuanto a sus tareas especificas, evitando de
duplicidad y el conflicto de competencias en las tareas a realizarse, permitiendo una
adecuada planificacion y administracion de los recursos humanos y disminuyendo

costos derivados de los problemas mencionados

5.1.8. Plan de Ejecucion del Proyecto.

En la gestidon de proyectos una de las practicas mas frecuente es la creacion de un plan
de ejecucion que abarca los afios de duracion del proyecto con el fin de tener una
mejor comprensioén de sus resultados. Este plan es comunmente llamado plan de
ejecucion plurianual (PEP). Como parte del PEP también se elabora un plan operativo

anual (POA) de acuerdo con el periodo seleccionado.

41 ,
Véase Anexo VII.
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3.8.1. Plan de Ejecucién Plurianual (PEP).

El plan de ejecucion plurianual contiene los objetivos trazados y los resultados que el
proyecto debe cumplir durante todo su ciclo hasta su conclusion

Esto puede abarcar varios afios de ejecucion dependiendo de la magnitud del proyecto.

En el plan se presentan las herramientas de gestion presentes en el trabajo y se las
relaciona con los objetivos establecidos, el beneficio y los costos del proyecto asi como

los plazos de avance.

3.8.2. Plan de Operativo Anual (POA).

Se construye en base a la informacion existente en el PEP, y desglosa las actividades
a ser realizadas y los elementos que deben tomarse en cuenta durante un periodo de

un afo, de ahi el nombre de plan operativo anual.

Ademas del menor tiempo de planificacién las misma se desarrolla de manera mas
pormenorizada, con una planificacion mas precisa y elaborada. Un POA depende de

los resultados alcanzados en el anterior.

Una de las utilidades fundamentales de establecer un plan operativo anual radica en
gue es posible realizar un seguimiento exhaustivo del mismo, con el fin de evitar

desviaciones en los objetivos del proyecto.

El nivel de detalle del POA permite ver las pequefias desviaciones que ocurren en
periodos cortos de tiempo y ayuda a identificar con mayor precision las actividades que
son afectadas a fin de poder ejecutar los cambios necesarios para reducir las

variaciones.
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El POA es la base para que los grupos o las personas con responsabilidades de
supervision realicen el seguimiento y la evaluacion del proyecto y debe considerarse

como una herramienta auxiliar y Util para ayudar a la implementacion del proyecto.

El Plan de Ejecucién del PHM comprende, en primer lugar, un cuadro que muestre la
Matriz de Resultados, en segundo lugar se expone dos cuadros relativos al cronograma

de trabajo del Proyecto.
5.1.9 Acta de Constitucion del Proyecto.

El acta de constitucion del proyecto es un documento que formaliza la existencia de un
proyecto y autoriza al DP para utilizar recursos de la organizacion en las actividades del

proyecto.*?

Este documento, denominado “Project Charter’, por lo general suele incluir lo

siguiente:*®

Justificacién del proyecto: problema, oportunidad, requisito de negocio, etc, Objetivos
medibles y criterios de éxito, Requisitos generales, Descripcion general del proyecto,
Riesgos preliminares, Resumen del cronograma de hitos, Presupuesto preliminar
resumido, Criterios de aprobacion: ¢Qué criterios deben cumplirse para que sea un

proyecto exitoso?

Quién aprueba y firma si se cumplieron esos criterios, Director de, proyecto,
responsabilidad y nivel de autoridad, Interesados, Nombre del patrocinador y nivel de

autoridad que firmara el acta de constitucion del proyecto.

“pablo Lledd (ed.), Director de Proyectos: como aprobar el examen PMP sin morir en el intento, PabloLledd
Project Management, Tercera Edicidn, Victoria-Canada, 2011, p. 75.
* Los elementos expuestos a continuacién fueron extraidos del libro Director de Proyectos. Véase Pablo Lledo.
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El Acta de Constitucién del PHM* comprende, en primer lugar, una breve descripcién
de la racionalidad y el propésito, seguido de los objetivos y la estrategia estructurados.
A continuacion se efectia una mencion de las obras de infraestructura, asi como los
costos y el presupuesto fijados para la ejecucion. Por ultimo se identifican los riesgos y

se desarrolla la estructura de gobernabilidad.

5.2. EJECUCION PRESUPUESTARIA DEL PROYECTO HIDROELECTRICO
MISICUNI.

La ejecucion presupuestaria del PHM a continuacién se presenta acuerdo a sus dos

fuentes de financiamiento que son el TGN y el BID.

Los siguientes cuadros exponen la ejecucion presupuestaria de acuerdo a las fuentes

citadas.

Cuadro 14. Ejecucion presupuestaria del Tesoro General de la Nacion (TGN).

Expresado en Bolivianos.*

Presupuesto
PHM Aporte | Ejecutado a | Ejecutado a | Ejecutado a | Ejecutado a Total Saldo por
local 2010 a | la gestién la gestion la gestion la gestion Ejecutado ala | Ejecutado a la Ejecutar
2015 2010 2011 2012 2013 gestion 2014 Fecha
89.866.000 |2.486.730,95( 1.957.653,79 | 3.931.926,15 | 4.214.456,19 | 3.179.392,62 | 15.770.159,70 |74.095.840,30

* Para observar el Acta de Constitucién del Proyecto en su totalidad véase Anexo X.
** Fuente: Unidad Ejecutora del PHM.
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Cuadro 15. Ejecucion presupuestaria del Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

Expresado en Bolivianos.*®

Ejecutado Ejecutado
Presupuesto ala Ejecutado ala Total Saldo por
BID 2010 a gestiéon |alagestién | Ejecutado ala | Ejecutado ala gestion | Ejecutado ala Ejecutar
2015 2010 2011 gestion 2012 gestién 2013 2014 Fecha
711.040.000 0,00 24.000,00 | 143.556.117,35| 133.336.204,17 0,00 276.916.321,52 | 434.123.678,48

De la informacion obtenida en los cuadros precedentes se pueden identificar los

porcentajes de ejecucién presupuestaria sobre el total, los cuales son inferiores al 50%.

En el caso de la fuente TGN, el porcentaje total ejecutado llega al 17,54%, mientras

gue en la fuente BID el porcentaje de ejecucién llega al 38,94%, que, aunque es bajo,

en términos porcentuales y del total del monto presupuestado es superior al ejecutado

por la fuente TGN.

A continuacién se establecen los porcentajes de la ejecucion presupuestaria anual del

PHM, expresado en Bolivianos.

Cuadro 16. Porcentajes anuales de ejecucidon presupuestaria. Expresado en

Bolivianos.*’
Ejecucion Ejecucion Ejecucidon 2012 | Ejecucion 2013 | Ejecucidn Total ejecutado
2010 2011 2014
TGN 2.486.730,95 | 1.957.653,79 | 3.931.926,15 4.214.456,19 | 3.179.392,62 | 15.770.159,70
Porciento 15,76% 12,41% 24,93% 26,72% 20,16%
BID 0,00 24.000,00 143.556.117,35 | 133.336.204,17 0,00 276.916.321,52
Porciento 0% 0,008% 51,84% 48,15% 0%

*® Fuente: Unidad Ejecutora del PHM.
* Fuente: Elaboracion propia en base a la informacidon obtenida de la Unidad Ejecutora del PHM.
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Se puede evidenciar que el grado de ejecucion presupuestaria aumento de manera
considerable a partir del afio 2012, afio en el cual se aplican las herramientas de

gestién de riesgos descritas en el presente capitulo.

El afio 2010 la ejecucién de la fuente TGN fue de un 15,76% del total, mientras que la
ejecucion de la fuente BID fue practicamente inexistente. Al afio siguiente, 2011, la
ejecucion de la fuente TGN disminuyd, siendo de un 12,41% del total ejecutado por esa
fuente a la fecha, mientras que la ejecucion de la fuente BID fue verdaderamente
simbdlica, solo 24.000 bolivianos, un 0,0008% del total.

A partir del aflo 2012, con la aplicacion plena de las herramientas de gestion de
riesgos, se puede apreciar un aumento significativo de la ejecucion presupuestaria,
siendo el porcentaje de la fuente TGN 24,93% del total ejecutado a la fecha, en tanto el
porcentaje ejecutado del total hasta la fecha por la fuente BID da un salto cualitativo,

alcanzando un 51,84%.

En el afio 2013, la fuente TGN siguié con un porcentaje mayor de ejecucidn respecto a
los afios en los cuales no se aplicaron las herramientas, con un 26,73% del total
ejecutado, mientras que la fuente BID tuvo un desembolso de un 48,15% del total

ejecutado.

Este afio en los primeros dos meses, la fuente TGN fue la Unica que realiz6 ejecucion
presupuestaria, pero la misma es de un porcentajes significativo frente a la realizada
los afios 2010 y 2011, un promedio de 20,16%.

Estas cifras evidencian la eficacia del uso de las herramientas en la ejecucion
presupuestaria del PHM, porque como se evidencié en apartados anteriores del
presente capitulo, las herramientas pudieron identificar una variada serie de elementos
que influyen en el transcurso de la ejecucién del proyecto, brindando informacién para
su posterior analisis, tratamiento y toma de decisiones en la mitigacion de riesgos y

amenazas.
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Esta efectividad en el uso de las herramientas se centra en que la toma de decisiones
del consorcio ejecutor del proyecto trabaja, a partir del aflo 2012, con la informacién
presente en las herramientas, para tomar decisiones y acelerar los trabajos pertinentes

tomando en consideracion los elementos identificados.

De igual manera las herramientas pueden evidenciar su utilidad en generar confianza a
las entidades que se constituyen en fuentes de financiamiento, porque desde su
aplicacion se puede apreciar un aumento del grado de ejecucién presupuestaria de

orden trascendental en la fuente BID.

En las siguientes figuras se puede apreciar de forma grafica los porcentajes expuestos

en el presente apartado.

Figura 2. Ejecucion presupuestaria y saldo por ejecutar a la fecha en proporcion, segun

la fuente de financiamiento.*®

Fuente TGN

i H Saldo

B Ejecutado

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

*8 Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. Porcentaje de ejecucién presupuestaria anual.*

Ejecucién 2014 7 ‘ ‘ ‘ ‘ 020%
Ejecucién 2013 | { { { { 027%
Ejecucion 2012 | { { { { 025%
Ejecucién 2011 | ‘ ‘ 012%
Ejecucién 2010 | I I X 016%

000% oog% 016% 01;% 026% 025% 030%

5.3 COSTOS POR ATRASO DEL PROYECTO.

De acuerdo a los datos proporcionados por el Plan Optimo de Expansion del SIN 2011-
2012, una turbina que funciona a gas natural tiene un costo de generacion por millar de
MW/h mondémico que se sitda entre los 63.91 a 87.63 dblares americanos, si se trata de
una turbina de ciclo abierto.

En caso de ser una turbina termoeléctrica de ciclo combinado, el costo ronda entre los
68.10 a 74.80 dolares americanos el millar de MW/h. Todo considerando un precio del

gas natural de 6.0 ddlares americanos el millar de pies cubicos con impuestos.

En contraposicion, la generacion de energia hidroeléctrica del PHM, en la conclusion
de su segunda fase, se situa en 56.17 dolares americanos el millar de MW/h, mas de 7
dolares americanos el millar de MW/h por debajo de la turbina termoeléctrica mas
barata en la produccién termoeléctrica.

Ademas, el ahorro en el consumo de gas natural rondaria los 2,573 MMPC por afio,
con un aporte para el pais proveniente de este ahorro en 36 millones de délares

americanos y un ahorro de 12 millones de délares americanos, con una

* Fuente: Elaboracién propia.
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tasa interna de retorno de la inversion de 23% segun los datos de la fuente sefialada.

La produccion anual del Proyecto Hidroeléctrico Misicuni en su segunda fase sera de
254.7 GW, mientras que por ejemplo la generacion anual de una turbina a vapor de la
planta Guaracachi es de 287 GW afio, pero los costos son menores porque la turbina
de la plantas de Guaracachi tiene un costo de operacion de 65.1 dolares americanos
por MWh, casi diez ddlares por encima del costo operativo de Misicuni, a pesar de que
la planta Misicuni representa el 88.75% respecto de Guaracachi y el ciclo de vida util es
del doble (20 afios termoeléctrica contra 40 afios hidroeléctrica).

A continuacién se presentan los siguientes cuadros y su analisis respecto a los costos
de produccién de energia de la Central Hidroeléctrica Misicuni comparado con la

Turbina combinada a vapor Guaracachi y la turbina a gas de la Termoeléctrica

Cuadro 17. Costo de produccién anual de energia eléctrica.*

Misicuni Guaracachi La Paz
Produccién de energia en 254.7 287 136
un afio en GW/h
Produccién de energia en 254700 287000 136000
un afio en MW/h
Produccién de energia 21225 23916,6 11333,3
promedio mensual en
MW/h
Costo de operaciéon. En 56,17 65,1 65
dolares americanos por
MW/h
Costode produccién | 1192208,25 1556975 736666,667
mensual en délares
americanos por MW/h en d
Proporcion en porcentaje 88.7 100 47,38
respecto a Guaracachi

*°Fuente: cuadro de elaboracién propia en base a la informacion del POES 2012-2022
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Se efectla a continuacion una comparacion entre los costos mensuales provenientes

entre la generacion eléctrica en Misicuni y en Guaracachi.

El costo de produccion mensual de la turbina de la Central Hidroeléctrica Misicuni es de
1.192.208,25 ddlares americanos, mientras que el costo de produccién mensual de la
turbina de la Central Termoeléctrica de Guaracachi es de 1.556.975 dolares
americanos. El ahorro que representa la puesta de la es de 364.766,75 délares

americanos.

A pesar de esto se debe tomar en cuenta la diferencia proporcional entre la produccion
de energia total entre las dos centrales. Misicuni representa un 88.7% de la generacion

mensual promedio de Guaracachi, pero aun asi la diferencia en el costo existe.

Expresado en dolares americanos:
1.556.975/100*88.7=1.381.036,8

Si Misicuni produciria de forma mensual su produccién energética con los costos de
Guaracachi, el costo promedio mensual seria de 1.381.036,8 dolares americanos, un

monto mayor en 188.828,63 dblares americanos.

En comparacion con la turbina a gas natural de la Termoeléctrica La Paz, su costo es
de 736.666,67 dblares americanos, lo que representa un monto de 455. 41,53 dolares
americanos menos que Misicuni. Pero la proporcion entre la generacién promedio

mensual entre las dos centrales es diferente.
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Cuadro 18. Costo promedio mensual diferenciado entre las centrales de Misicuni y La
51

Paz.
Costo promedio | Generacion Proporcion  en
mensual en ddlares | mensual porcentaje
americanos por | promedio en
MW/h MW/h

Misicuni 1.192.208,25 21225 100

La Paz 736.666,67 11333,3 53.32

La generacién termoeléctrica de la central La Paz representa so6lo un 53.32% de la
producida en Misicuni. Si eso se traduce en costo por dolares estadounidenses seria el

siguiente.

Expresado en dolares americanos:
736.666.67/53.32*100= 1.381.595,4

Si la termoeléctrica de La Paz generaria la misma cantidad de energia que Misicuni, el
costo mensual promedio seria de 1.381.595,4 ddlares americanos, monto mayor en

189.387,21 doélares americanos a Misicuni.

>'Fuente: cuadro de elaboracién propia en base a la informacién del POES 2012-2022
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES.

Las conclusiones que se presentan a continuacion estan estructuradas en funcion de

cada objetivo especifico y las acciones formuladas para su alcance:

El trabajo describe la aplicacibn de las herramientas durante la etapa de
ejecucion del PHM tomando en cuenta a los aspectos relativos al nivel de
ejecucion presupuestaria y financiera del proyecto respecto a las fuentes de
financiamiento y en base al empleo de las herramientas de gestién de proyectos
y su incidencia en el grado de ejecucién presupuestaria de un 15,76% el afio
2010 y 12,41% el 2011 solo en la fuente TGN, a una ejecucién de 24,93% y
26,72% los aflos 2012 y 2013 en la fuente TGN y 51,84% y 48,15%.

El PHM es un proyecto de generacion de energia importante para el pais, dentro
el cual la demanda de energia eléctrica aumento de 2726 GWh el afio 1996 a
6245 GWh el afio 2011, con una proyeccion para el afio 2017 de 10088 GWh, un

crecimiento en 20 afos de casi cuatro veces.

De ese crecimiento, el PHM aportara a la oferta de energia eléctrica con 240,2
GWh/afio en su primera fase que deberia iniciar en Junio de 2014, llegando a
finalizar el afio 2017 con la fase Il y un suministro de 477 GWh/afio, energia que
en caso de no ser completado el proyecto tendria que provenir de centrales

termoeléctricas que consumen gas natural.

Las herramientas empleadas en la gestion del PHM ayudan a entender la

funcionalidad que tienen no solo para el proyecto objeto de estudio sino
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para cualquier proyecto de inversion publica de envergadura que para su
ejecucion requiera de una planificacion adecuada para considerar los multiples
factores que interactian en el mismo y sus posibles consecuencias en caso de

no ser tomados en cuenta.

La aplicacion de las herramientas presentes en el trabajo en el PHM, permitieron
el aumento de la ejecucion de la inversion tanto de la fuente local representada
por el TGN como la fuente externa del BID, desde el momento de aplicacion

plena de las herramientas de gestién de proyectos.

Los costos adicionales en la generacién de energia eléctrica proveniente de la
fuente termoeléctrica en caso de que el PHM no culmine su etapa de ejecuciéon
son de un valor aproximado de 364.000 délares americanos por mes, costos que
incluyen el empleo de gas natural a precio subvencionado para la generacion de
energia termoeléctrica que podria ser destinada a los mercados de exportacion

a precios de mercado.

Ademas los costos de atraso del proyecto inciden en su rentabilidad, afectando
los célculos realizados en los indicadores financieros como el Valor Anual Neto y
la Tasa Interna de Retorno, asi como posibles problemas derivados con los

Stakeholders identificados mediante el uso de esta herramienta en el proyecto.

6.2 RECOMENDACIONES.
Se realizan las siguientes recomendaciones al trabajo de Memoria Laboral:

De acuerdo a los resultados observados en cuanto a la ejecucion
presupuestaria desde el momento de la aplicacién de las herramientas para la
gestion de riesgos aplicados al PHM, se recomienda la utilizacion de las

herramientas en la etapa de preinversion de los proyectos,
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obteniéndose los resultados de forma posterior a los estudios de factibilidad
para determinar las necesidades claras que se requieren y su relacion con el

grado de ejecucién presupuestaria a ser realizada.

Para una mejor aplicacion de las herramientas sefialadas en el presente trabajo
se recomienda su inclusion en la normativa referente a la inversién publica, en
este caso las normas basicas del Sistema Nacional de Inversion Publica, las
cuales necesariamente deben ser actualizadas de acuerdo al huevo contexto y

el tiempo transcurrido desde su implementacion en los afios noventa.

Se recomienda tomar especial consideracion en primer lugar a la utilizacion del
acta de constitucion del proyecto, porque es una herramienta que da un
pantallazo general de muchas otras de las herramientas y por ende debe

contener todos los aspectos relacionados con su utilidad.

De igual manera se recomienda tener mayor consideracion en la realizacion de
las matrices de Stakeholders y de riesgos, porgue identifican factores de suma

importancia para el desarrollo y finalizacién de un proyecto de inversion.

La utilizacién de las herramientas debe ser considerada en los proyectos de
generacion de electricidad de fuentes renovables dada la creciente demanda de
energia en el pais, con la finalidad de cumplir los planes de expansion del SIN,
evitando tener que acudir a energia termoeléctrica producida de emergencia y
que tiene costos mayores sin rentabilidad en el largo plazo.
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MATRIZ DE
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Matriz de Resultados

Ejecucion de
actividades
Logro del Entrega de
objetivo productos
Logro de
resultados

Matriz de Resultados

Indicadores

Lineas de base

Metas

g
) icadorss
e debose
e

Permite desarrollar y presentar la correlacion entre los objetivos del
proyecto y los indicadores de los resultados sectoriales




Matriz de Resultados

Objetivo del Proyecto El objetivo del Proyecto Multiple Misicuni es abastecer de agua potable y de riego al valle de
Cochabamba y al mismo tiempo generar energia eléctrica al Sistema Interconectado Nacional
(SIN), mediante el aprovechamiento de las aguas de las aguas de la cuenca Misicuni.

COMPONENTE 1. OBRAS DE INFRAESTRUCTURA
Informe final de
Obras de extension de tunel, .
. L. R . aceptacidén de la
chimenea de equilibrio y blindaje Obras 0 0 0 1 2 3 . ..
R ejecucion de las obras
construidas.
(ENDE)
Hitos
Metro Se verificara el avance
Extension del tunel de baja mediante Informes de
presion (incluido blindaje) 0 0 0 727 0 727 avance de obra vy
construida recepcion definitiva de la
obra.
Metro Se verificara el avance
mediante Informes de
Blindaje del tunel de baja
. . . 0 0 0 0 692 692 avance de obra y
presion existente construido. . o
recepcidn definitiva de la
obra.
Se verificara el avance
A L mediante Informes de
Chimenea de equilibrio .
) Chimenea 0 0] 0 0 1 1 avance de obra v
construida . .
recepcion definitiva de la
obra.




Matriz de Resultados

valor de lastierras

beneficiadas

Resultados Unidad Base Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 MetaFinal [ Observaciones/Medio de
(2011) verificacion
Indicadores de resultado
Generacion eléctrica por Estadisticas anuales CNDC
. GWh/afio 0 0 0 0 217.20 217.20
afio.
Aporte de 229.950m3/dia
adicionales al caudal
reguladoparariegoyagua | M3/dia 12.960 0 0 0 264.600 264.600 | Estadisticas ENDE— Misicuni
potable
Mejorade | aproductividad
agricola por disponibilidad
_ _ EncuestaENDE en el
de riego se reflejaenel Uss/m2 5 0 0 0 10 10

mercadoinmobiliario
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Matriz de Stakeholders

Stakeholder:

Comunidades

afectadas Kaluyo y

Referencia:

PROYECTO HIDROELECTRICO MISICUNI

Molle Molle

Objetivos o Metas Nivel de Nivel de Acciones Posibles Estrategias
Interés Influencia
Agua potable y agua para|Bajo Bajo Positivas: Comunicacién y socializacion del proyecto y
riego. Medio Medio Incremento del valor de las| ¢ haneficios a la comunidad y a la poblacién
Incremento de la| Alto Alto tierras nacional en su conjunto

capacidad del SIN

Electrificacion rural

Incremento del agua para riego

Negativas:

Afectaciones ambientales

durante su

Conclusiones:

Stakeholder:

Ministerio de Economia y

finanzas Publicas

Referencia:

PROYECTO HIDROELECTRICO MISICUNI

Objetivos o Metas Nivel de Nivel de Acciones Posibles Estrategias
Interés Influencia
-Desembolso de la| Bajo Bajo Positivas: Involucrar mas al MEFP en cuanto a los
contraparte local Medio Medio Una vez que entre en operacion | g 1tados  positivos del proyecto y su
-Ejecucion Alto Alto el Proyecto las utilidades sustentabilidad.

presupuestaria.

serviran para el desarrollo social

y reduccion de subsidios.

Negativas:

Posible déficit fiscal en el

cumplimiento de su contraparte.

Conclusiones:
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Estructura Desglosada de Trabajo

PROYECTO
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EDT

Lograr los objetivos
Descomposicién 1 del proyecto

g Heremienta WA ersrquica del
s Crear entregables

trabajo
/ requeridos

ORGANIZAY DEFINE EL ALCANCE TOTAL DEL PROYECTO
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Matriz de Riesgos

Objetivos y
( ' resultados

\ Causas y S
consecuencias

lasificacion

ORMACION J




Matriz de Riesgos

Tipo de Riesgo

(Gestion Puablica v
Gobernabilidad

Retraso en el flujo
de fondos de
contrapartida

Incumplimiento de
normas y
parametros de buen
desempefio
ambientales o

N soclales

Clasificacion

MATRIZ DE MITIGACION DE RIESGOS

Riesgo

Fecha Monitoreo

Responsable
Presupues| II::i‘t?: F:f: : o Indicaqof € (DD-MM.AR)
to |(DD.MM.A|(DD.MM. c"mp:m'e“t ]
Valor Nivel A) An) Nombre |Institucién é’.‘genc'a BID
jecutora
La UE y GGN
propone
aﬂerna_tfvas e Preparacion de
rocursos on of[orme técrico tocnico
caso de que lag| por Sgng ‘ge la Jose Maria Agencia remitido_ a
ofertas superen gerencia 4/2011 |9/23/2011 Romay Ejecutora gerencia |9/16/2011] 9/9/2011
sustancialment Alex Saldias general y
e el monto AT \arcual agendado a
. eleva el mismo ; .
referenr:l_all Para . Hirectorio directorio
aprobacion del
directorio de
ENDE
El Banco
prepara Equipo del
Informe Banco prepara
explicativo informe, y lo
sobre remite Roberio lcarta oficial dej
SEITIENTL) sl 8242011 |or1e/2011|  -a9uade BID 8 |o22011] 91912011
v representante, Francisco representacio
adjudicaciones| que sirve de Zegarra n a ENDE
por encima del| insumo para
precio informe de la
referencial a la UE
UE /
o Contratacion
Supervision s alo largo |a lo largo
ambiental y = Supenvision de la dela .
sreillam 2 tecnica- sjecucion ejecucion Firmas Agencia Contratos  [11/30/201]11/30/201
- ambiental paral# 200,000 supervisoras | Ejecutora firmados 1 1
gjecucion del la ei - del del
a ejecucion
proyecto e proyecto | proyecto




Matriz de Riesgos

MATRIZ DE MITIGACION DE RIESGOS

Clasificacion Fecha Monito
Tipo de Riesgo Riesgo ; Feiz Ly
Actividaq  [EOMOserealizarg, Fechalniciolr;;h;;': Responsable Indicador de (DD.MM.AA)
la actividad? p (DD.MM.AA) -ﬂ-} : Cumplimiento
L Agencia
Valor  Nivel Nombre | Institucion e BID
IContratacion dg alo largo
[Supervision en lafupervision alo largo de dela Firmas .
Ejecucion del fecnica-ambiental 3.200.000 la ejecucion | ejecucion upervisora éggﬂgfa Fﬁ?;:i:gs 11/30/2011 | 11/30/2011
proyecto para la ejecucionl del proyecto del 3 ]
[de las obras proyecto
i : i e 3
Sostenibilidad ii%‘;”c‘f:a'l”dusma' TR Jnclusion 9 alo largo |
Ambiental y Social - f alo largo de dela ) ) nclusion de}
ejecucjprrel proyecto ;"”Ef:;“a'e de log la ejecucion | ejecucion gg‘;’j‘g - E‘“‘?Sﬂgf’a lausulas en Isd 11/302011 | 11/30/2011
eguro del proyecto del ) ) contratos
condiciones to
Jaborales proyec
N
Desarrollar el plan alo largo iecucion de
pEEMEIE AT ISPrestamo BO alo largo de de la Fmpresa Agencia pﬁoyecto dg
capacidad X - la ejecucion | ejecucion [. - ; ) 21572012 | 2/15/2012
productiva de |aL1053,2241IBL-BO 5,008 000 del proyecto del [Misicuni Ejecutora g;iithnE?BO
comunidad. proyecto
ICoordinacion de a lo largo
E‘Itﬁﬁrﬁ il:npresa Reuniones dg alo largo de dela ENDE Agencia Eicgﬁltin ((11:
- R la ejecucion | ejecucion EMPRESA g proy: 215/2012 | 2/15/2012
relacion al coordinacion del provecto del ISICUNI Ejecutora |prestamo
brestamo proy . b241/BL-BO
_ p241/BL-BO proyecto
Demandas sociales —
Sostenibilidad | adicionales al proyecto [, Medio Obligaciones
Ambiental y Social por parte de las contractuales alolargo |
comunidades pmbientales ySupervision alolargode| dela Firmas Agencia nformes dg
sociales er d d 3,200 la ejecucion | ejecucion fupervisora Eiecut supervision Permanente | Permanente
cumplimiento, deffdecuada e del proyecto del 3 Jecutora Bprobados
as empresag proyecto
bdjudicadas
dentificacié ICoordinaciion d te el i Antes del Antes del
entfeacion € ntre Empres3 urante & | &l lempo proceso de | proceso de
jnversion de las S procesode | que se ] )

: isicuin y ENDE | : . Confirmacion dg llenado del | llenado del
bliternativas de umplimiento  de llenado del |jgarantiza efEmpresa Agencia 2 dotacion dd embalsey | embalsey
pEE dle agua ompromiso de | gmpalsge flujo de  Misicuni Ejecutora caudal durante el | durante el
pfcﬁissizﬁ I;ctual mpresa clnmglrgsciéi agtr,:a poara inicio de la | inicio de la
P MISICUNI P g operacion | operacion

Reputacion Imagen vy credibilidad - Bajo =




Matriz de Riesgos

Monitoreo y
Rendicion de
Cuentas

Informes y condiciones
lde ejecucion de contrato

Fiduciarios

Retrasos en las
adquisiciones

Medio

‘%\ - Segln Segun . . .
contableffinanci ontratacion requerimient frequerimie] ENDE Agenma C_ontrato Segln Segin
ro de apoyo icada o nto Ejecutora Firmado requerimiento| requerimiento
contratado
Firma auditora \ . .
cortratada | Contratacion 27000 | 1173072011 g'e”e ‘fe EnDE | fgencia Contrato | 44000011 | 117202011
oportunamente Planificada , royecto Ejecutora Firmado
Documento de |dentificar y No objecién
S Ca e s e 0212011 | orer011 | ENPE | EnpE BID | Circular Sin 9/9/2011 9/9/2011
respuestas | Banco preguntas BID Consulta
frecuentes y respuestas
Institucionalizaci en?eegfr:ia?oyde ENDE Resoluciony
ny capacitacion Comision v de 1212011 |10/272011 BID ENDE BID | entrenamiento | 10/2/2011 10/2/2011
a comision Y brindado
asesores legales
Comunicar L Notas de
protesta Cqmunépatclon Perfnanente Permeanent ESEE ENDE BID |comunicaciones| Permanente | Permanente
inmediatamente Inmediata de protestas
Informes de Resoluciony
evaluacion | Entrenamiento a 1212011 |10/212011| ENPE | ENDE BID | entrenamiento | 10:22011 | 107212011
autoexplicativos Comisién BID brindado
y completos
Participacian de Entrenamiento ENDE Resoluciony
asesorgs leqales| PAara asesores 10272011 | 10/2/2011 BID ENDE BID | entrenamiento | 10/2/2011 100212011
9 legales brindado
Tiempo maximo Resolucion / Resoluciony
el Be 101212011 |10:212011| ENPE | ENDE BID | entrenamiento | 107272011 | 107212011
de informes BID .
legales brindado




Matri

iesgos

v

Actualizacion de
analisis de costo

Preparacion y

Informe tecnico
desarrollado y

. beneficio y elevacion de un Agencia elevado ala
Desarrollo Presupuesto insuficiente 2 Medio justificacion del | informe por parte 182011 | 51172011 ENDE Ejecutora gerencia para 18/10/2011 | 18/10/2011
proyecto de de ENDE consideracion de
generacion directorio
POA y SEPA Asignacion
; formal de Permanent |Peymane Agencia [No Objeciones
actuallzadc; e Gl - - ENDE Ejecutora a Planes 9/2/2011 | 9/2/2011
MenSuamente | - ctualizacion
. . Contrato
Complejidad en Contratacion o . )
Fiduciarios | Planificacion delas | 2 | Medio |de Supervision| NO obleciones 192011 12112 gnpe | Agencia fsuscritoy con (15112011, 5y /o
S impartidas 1 Ejecutora orden de 1
adquisiciones CHM
proceder
taller de
capamtamo_n Talle_r dg 10/2/2011 2/10/2¢1| ENDE ENDE BID entre_namlento 211012011 2/1012011
en el manejo | capacitacion 1 BID brindado
del SEPA
No objeciones /
L. impartidas a
Inclusion de
garantias en contratos y Contrato
Fiduciarios Administracion _ 2 Medio TS revision de 1195011 Permane ENDE Agencia suscrito y con | 15/10/201 15/10/2011
contractual compleja - presupuestos nte Ejecutora orden de 1
especialmente -
L oficiales para proceder
de supervision
costear
garantias

g

\

/




ANEXO VI

MATRIZ DE
ADQUISICIONES



Matriz de Adquisiciones

FINANCIAMIENTO FECHAS DE CONTRATO
SISTEMA DE PRESUPUESTO FECHA DE
Componente Componente Actividad ADQUISICION Descripcion ESTIMADO BID APORTE LOCAL INICIO PUBLICACION
Construccion Camino de acceso
principal desde El Paso hasta Molle
Molle y mejoramiento del camino de
Caminos de acceso LPN acceso al campamento de Calio 1.498.686 100% Nov-11 Mar-12 Sep-11
a. Extension del tunel,
chimenea de equilibrio y Extensi6n del tiinel de baja presion
blindaje Extension del tunel de baja presion (incluido blindaje) 1.443.227
Blindaje del tunel de baja presion
Blindaje de tunel de baja presion existente 7.606.960
Construccion de una Chimenea de
Chimenea de equilibrio equilibrio 151.118
) L Fabricacion e instalacion de Valvula "
1. Obras de Infraestructura [b. Tuberia de presiény valvula |valvula de seguridad Pl |de seguridad 3414657 100% Mar-11
de seguridad Fabricacion e instalacion Tuberia de
Tuberia de presion presion 25.785.343
c. Obras civiles de la casa de
maquinas y obras Construccion civil de la casa de
complementarias Casa de maquinas obras civiles maquinas 5.600.000
d. Equipamiento (turbinas y Equipamineto de la casa de
generadores) Casa de maquinas - equipamiento maquinas 27.400.000
Construccion de Embalse de
e. Embalse de compensacién |Construccion de embalse compensacion 5.400.000 Nov-11 Oct-14
Construccion y equipamiento de
f. Subestacion y linea de subestacion LPI una Subestacién Elevadora 4.125.243 100% Mar-12 Feb-13 Ene-12
transmision ) )
Construccion y montaje de una
Linea de transmision LPN Linea de transmision 6.074.766 100% Nov-12 Feb-13 Ago-12
a. Mitigacion de impactos Cumplimiento a normas
ambientales y sociales Mitigacion de impactos ambientales |CD ambientales y compensaciones 3.200.000
b. Ingenierfa y supervisién de Disefios finales y de detalle de
obra Ingenieria de detalle LPI obras 3.200.000 100% Ene-11
Supervision de obras LPI Supervicion de obras 3.200.000 100% Ene-11
2. Otros Costos . .
Revision y control de cumplimiento
Auditoria SP de normas 200.000 100% Sep-11
¢. Auditoria, Administracion y
otros Administracion y otros Actividades de operacién de la UEP 3.700.000 100%
Ejecucion y solucion de
d. Contingencias Contingencias contingencias 12.100.000




ANEXO VI

MATRIZ DE

ASIGNACION DE

RESPONSABILIDA
DES



Matriz de Asignacion de Responsabilidades

Consejo
técnico de
la UEP

Gestor Loge! FiscalMA y SI Gestor Social
Coordinador Especialista en Especialista en Gestion
Técnico Adquisiciones Administrativa
Financiera
Topdgralo E
specialista
Financiero Conkador
| |
oo Jefe de Jofe de Administrador de | |
E;:;Q"zac'o’,' Fiscalizacion Fiscalizacion Archivos
fomecénica Elecricidad Obras Civiles
. , - I Raferencias:
Fiscal (f)lectrm Fiscal Cuadro celeste: Unidades funcionales de ENDE
Obras Civiles (4) Cuadros de texto er Negrita: Posicionss clave
Lineas de puntos: relacién funcional ytécnica




ANEXO VIII

PLANILLA MATRIZ
DE RIESGOS DEL
PROYECTO
HIDROELECTRICO
MISICUNI



Matriz de Riesgos Proyecto Hidroeléctrico Misicuni

Tipo de Riesgo

No presentacion de oferentes para

Clasificacion

Valor \ Nivel

1| Obras de infraestructura Desarrollo Licitacion 1
Desarrollo Retraso en la Conclusion de la Represa \
2 | Obras de infraestructura Dentro del PMM 3
No exoneracion de Impuestos a las \
3 | Obras de infraestructura Desarrollo importaciones y Gravamenes arancelarios 1
Mitigacion de impactos Sostenibilidad Comunidades no dispuestas a vender
4 | ambientales Ambiental y Social |terrenos necesarios para el Proyecto 2 | medio
| = Impacto

P = Probabilidad
C = Calificacién



ANEXO IX

PROYECTO
MULTIPLE
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Figura I-1 - Esquema General y Corte Transversal del PMM
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ANEXO X

ACTA DE
CONSTITUCION
DEL PROYECTO



Acta de Constitucion del Proyecto

. PROYECTO HIDROELECTRICO DE ENERGIA RENOVABLE
Proyecto: MISICUNI
CédlgO . BID 2238/BL-BO
Fecha . 27/09/2011
) Version Revisada
Version Revisada

Racionalidad y Propdsito del Proyecto: la razon del proyecto; lo que el

proyecto pretender cumplir y el problema a resolver.

El Propdsito del PHM es el de contribuir al sector eléctrico en: (i) incrementar la
capacidad instalada de generacidn al SIN para hacer frente a la creciente
necesidad de electricidad, especialmente en las horas de mayor demanda; (ii)
mejorar la matriz energética incrementando la participacién de Energia
Renovable; y (iii) reducir los subsidios al sector y liberar gas natural para
exportacion.

Contribuir con el logro de los objetivos del PMM consistente en el abastecimiento
de agua potable y agua para riego al valle de Cochabamba y la generacion de
energia eléctrica para el Sistema Interconectado Nacional (SIN), mediante el

aprovechamiento de las aguas de la cuenca del Rio Misicuni.

Objetivos del Proyecto: breve descripcion de los objetivos del proyecto e

impacto esperado.

Agregar una capacidad instalada de generacibn de 80 MW al Sistema

Interconectado Nacional SIN y producir 217.2 GWh/anual de energia eléctrica.




Estrategia/Approach del Proyecto:
o breve descripcion del modelo de intervencion,

o alcance (productos mas importantes) y limites del alcance (lo que no

producira el proyecto),
o cronograma de hitos resumido,
o presupuesto resumido,

o riesgos, supuestos y restricciones de alto nivel.

Estrategia/Approach del Proyecto:
o breve descripcion del modelo de intervencion,

o alcance (productos mas importantes) y limites del alcance (lo

que no producira el proyecto),
o cronograma de hitos resumido,
o presupuesto resumido,

o riesgos, supuestos y restricciones de alto nivel.

El Proyecto Hidroeléctrico Misicuni como parte del Proyecto Miiltiple
Misicuni tiene como alcance la ejecucion del componente Hidroeléctrico
del Proyecto, vale decir como obra principal la Construccion de la Central
Hidroeléctrica con todos sus componentes que generara 80 MW para el
SIN. Asimismo se construira una subestacion de rebaje una Subestacion
elevadora de 11,5 kV a 230 kV con sistema de barra simple, esta energia
sera transmitida por una Linea de transmision a ser construida con
caracteristicas de alta tension de 230kV y con una longitud de

aproximadamente 18 Kilometros.

Componentes:




1. OBRAS DE INFRAESTRUCUTRA.
a. Construccion y mantenimiento de caminos de acceso
Central Hidroeléctrica

b. Extension de tuinel de Baja Presion, Chimenea de equilibrio y
blindaje

C. Tuberia de presion y valvula de seguridad

d. Obras civiles de la casa de maquinas

e. Equipamiento de la casa de maquinas

f. Embalse de compensacion

g. Construccion de subestacion y linea de transmision.
2. OTROS COSTOS

a. Mitigacion de impactos ambientales y sociales

b. Ingenieriay Supervision de obras

C. Auditoria, administracion y otros

d. Contingencias

CRONOGRAMA DE HITOS :

a MNombre de tarea 2010 2011 2012 2013 2014 2014 2016
5152|5152 [51 52|51 52|91 ]52]|51]52)81]az
1 - Ejecucion del Proyecto ¥ v
2 = Cumplimiento de Condiciones Contractuales W =
3 + Condiciones previas al primer desembolso =
25 + Condiciones de licitacion T
51 + Condiciones de ejecucion ¥ v
67 =l Componente 1. Obras de infraestructura = =~
63 + LPN. Construccion de caminos de acceso C'_“_'U
88 + LPL Construccion de la Central Hidroeléctrica Misicuni & v
158 + LPL Construccion de la Subestacion L
178 +| LPI. Construccion de la linea de transmision ——
186 + Componente 2, Otros Costos & &

Costo y Presupuesto del Proyecto:




Costo Total de inversion (primera fase - 80 MW): 114.100.000,00 $US.
Desglose del financiamiento:

BID : $US 101.000.000

CONTRAPARTE LOCAL (TGN): $US 13.100.000

RIESGOS:

> Presupuesto insuficiente. Demandas exageradas de Comunidades

afectadas por compensaciones.

> Retrasos en desembolsos de la Contraparte local (TGN).

Estructura de gobernabilidad:
o Funciones de la Junta Directiva
o Nombre de los miembros de la Junta Directiva
o Nombre del Gerente del Proyecto

o Nombre de las personas del equipo gerencial y area de la

organizacion donde trabajan

o Roles de las personas del equipo gerencial

La Empresa Nacional de Electricidad tiene como maxima autoridad de decision a
su Directorio en este entendido, El Directorio de ENDE, tiene como funcién
principal el de aprobar asuntos que son determinados en el estatuto de la

Empresa (Aprobacién de créditos, Reglamento operativo del PHM, Estados




financieros, Cambios estructurales) .

El Gerente General de la Empresa (MAE), es el ejecutivo que toma las decisiones
de caracter ejecutivo y operativo, de acuerdo a las atribuciones conferidas a este

en el Estatuto de la Empresa.

DIRECTORIO DE ENDE:

DIRECTORES
INng. José Luis Gutierrez Perez
MINISTRO DE
HIDROCARBUROS Y ENERGIA

lic. Juana Patricia Jiménez Soto
Direc. Gral de Credito Publico
MIN. ECO. FIN

INng. Carlos Rene Ortuino Yanez
VICE DE REC. HIDRICOS Y
RIEGO DEL MIN MEDIO
AMBIENTE Y AGUA

MARIO ANTONIO MENDOZA
LUJAN DIREC GRAL DE LA
GESTION DE LA INV PUBL
VICEMINISTERIO

ING. EDWIN EDGAR ARANDIA
ROJAS - MIN. DE OBRAS
PUBLICAS SER.VIVIENDA

Coordinador del Proyecto:

Coordinador Técnico del PHM:

Coordinacion y supervisiéon de la ejecucién Técnica del proyecto.
Especialista en Gestién Administrativa Financiera:
Gestion financiera del Proyecto y la administracidon del mismo

Especialista de adquisiciones:

Gestion de contratacién de bienes y servicios del proyecto




Aprobado por:

o Poner nombre de los stakeholders presentes en la Junta

Directiva




ANEXO XI

PEP-POA DEL
PROYECTO



Nombre de la Tarea Duracién |Inicio Planeadi Fin PlaneadoFinanciamiento B, Contraparte Costo Total Afos 2011 - Afio 2013 Afio 2014 Afio 2015 010 [Semestre 12011 |Semestre 2, 2011
' Local Programado 2012 N|D E‘F|M|A‘M‘J J|A|S‘O‘N|D
0 |PROYECTO HIDORELECTRICO DE ENERGIA RENOVABLE MISICL 1700 dias? sab 07/05M1 jue 311215 $99,472,020.1¢ $21,135,000.00 $120,607,020.1! $ 26,509,466.5: $46,673,089.3( $39,264,482.6! § 8,159 980.6! C—-——
1| Com ponente 1. Infraestructura 1335 dias? sab07/0511 mie 3112114 $98,172,020.1¢ $18,835,000.0( $117,007,020.1! §25,099,466.5. §45,943,089.3( $38,534,482.6! $7,429,980.6: _
2 P1. Obras de extension de tinel, chimenea de 1335 dias? sab07/0511 mie 3112114 $98,172,020.1¢ $18,835,000.0( $117,007,020.1! §25,099,466.5. §45,943,089.3( $38,534,482.6! $7,429,980.6: —
equilibrioy blindaje construidas. P2. Tuberia de
presiony valwula de seguridad ¢ onstruidas. P3.
3 LPI N 0212011 - Disefio, Fabricacion, Montaje Mdias? b OT091 s 1205112 § 244478414 $000 SUATBE14 0 S5TAS24461  S07051.8 8611196128 $1833588.39 —
Pruebas y Puesta en Marcha del Equipamiento
KN Proceso de Licitacion 1Wdiss  ma 011N vieZl4R $0.00 $000 $0.00 $000 $000 $0.00 $000 =
5 | Elahoracion requisitos técnicos, especific ~ 38dias  mar01/11/1  jue 08112/1 $0.0C $0.0C $0.0C $0.0C $0.0C $0.0C $0.0C 1
6 | No objecién del Banco Sdias  vie 0912117 mar 131211 $0.0C $0.0C $0.0C $0.0( $0.0C $0.0( $0.0( %
7 Netificacién publica del aviso espedifico ¢ 2dias  mié 14112/1  jue 151211 $0.0 $0.0C $0.0C $0.0C $0.0 $0.0C $0.0C 1
8| Plazo para preparacion, pres entacion 91dias vie 1612117 jue 15/03/12 $0.0 $0.0C $0.0C $0.0C $0.0 $0.0C $0.0C %
y apertura de las Ofertas. Sise
9 Ewaluacion de las ofertas por el Comité d 14dias Ve 16/03117 jue 29/03/1 $0.0C $0.0C $0.0C $0.0C $0.0C $0.0C $0.0C
10| No Objecion del Banco alinforme del con Tdias  vie 30003/11%  jue 05004/ $0.0C $0.0( $0.0C $0.0( $0.0C $0.0( $0.0
1 Notificacion de adjudicacion por parte del fdiz  vie0BI04/11Z vie 0B/04/1: $0.0C $0.0C $0.0C $0.0( $0.0C $0.0( $0.0C
12| Entrega de documentos ygarantiasporp.  21dias  sab 07/041 vie 27/04/1: $0.0 $0.0C $0.0C $0.0C $0.0 $0.0C $0.0C
13| Fima de confrato y pago del anticipo (publicacion def Bdis s 280412 s 120512 § 366717777 5000 $306717777 | $36671ATI.TT $0.00 $000 $0.00
4] Ejecuddn del confrato 1da? s 0M05M | s@h07OSIY . §.20780688.37 $000 $0780668.97  $207806684 31075705186 6119128 $183356839 |
15| LPI N° 02/2012- Construccion de Obras Subterraneas 39 diass? b 070511 vie 08/06/22 $523033065 $000 $523033065 $104606673  $25301272  §165413570 $000 S ———
ddl Proyecto Hidroeléctrico Msicuni
16 | P roceso de lidtacion 165 dias lun 121211 jue 2405112 $0.00 $000 $0.00 $000 $000 $0.00 $000 =
7 | Elaboracién requisitos técnicos, 79dias  lun 1211211 mar 28/02/1 $0.0C $0.0C §0.0C §0.0C $0.0C §0.0C $0.0C i
especificaciones, planos, costos y
18 No objecion del Banco 5dias  mié 29/02/1 dom 04/03/1 $0.0C $0.0C $0.0C $0.0( $0.0C $0.0( $0.0
19| Notificacion Piblica del Aviso especifico ¢ fdiz  lun 05031 lun 05/03/1 $0.0C $0.0C $0.0C $0.0( $0.0C $0.0( $0.0(
20 | Plzopara preparacion, presentaciony 47dias  mar06/03/1; sab 21/04/12 $0.0C $0.0C $0.0C $0.0C $0.0C $0.0C $0.0C
I Ewaluacion de las ofertas por el Comité d 9dias  dom22/04/1 lun 30/04/1 $0.0C $0.0C $0.0C $0.0C $0.0C $0.0C $0.0C
27| No Objecidn del Banco alinforme del con Tdias  mar01/05/1) lun 07/05/1 $0.0C $0.0C $0.0C $0.0C $0.0C $0.0C $0.0C
FE Netificacién de adjudicacién por parte del 3dias  mar08/05/1; jue 10/05/1 $0.0C $0.0C $0.0C $0.0C $0.0C $0.0C $0.0C
En Entrega de documentos ygarantiasporp.  14dias  vie 11/05/12  jue 24/05/1 $0.0 $0.0C $0.0C $0.0C $0.0 $0.0C $0.0C
25 | Fimade contrato y pago del anticipo Bl vie2s0512  vie 080612 § 104606673 5000 $104606673 |  $1046066.73 $0.00 $000 $0.00
(publicacion del resultado- orden de proceder)
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ANEXO XIII

ESTADO DE
FLUJO DE
EFECTIVO Y
BALANCE
GENERAL DEL
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ANEXO XIV

FLUJO DE CAJA
DEL PHM



