
CONTROL DE LA CALIDADCONTROL DE LA CALIDAD 
DEL SERVICIO TÉCNICO EN 
EMPRESAS DE DISTRIBUCIÓNEMPRESAS DE DISTRIBUCIÓN



ÍNDICE – EL CONTROL DE LA CALIDAD EN 
EL SECTOR ELÉCTRICO BOLIVIANOEL SECTOR ELÉCTRICO BOLIVIANO

 El Sector Eléctrico Boliviano El Sector Eléctrico Boliviano

 Sistema Interconectado Nacional Sistema Interconectado Nacional

 Sistemas Aislados

 Control de Calidad – Sistemas de Distribución Mayores

 Control de Calidad – Sistemas de Distribución Menores



ÉEL SECTOR ELÉCTRICO BOLIVIANO



SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL

Generación Bruta - 2009
Hidroeléctrica   40,2%   2.264,95GWh   
Termoeléctrica 59,8%  3.369,56GWh
Total Generación 5 634 51GWh

EMPRESA CENTRAL  POTENCIA 
INSTALADA

COBEE  Central Botijlaca           6.6 MW
Central Cahua             28.8 MW
Central Chururaqui 26 1MW Total Generación        5.634,51GWhCentral Chururaqui    26.1 MW
Central Cuticucho     21.2 MW
Central Harca             27.4 MW
Central Huaji 30.1 MW
Central Sainani 9.9 MW
Central Santa Rosa  17.5 MW

l i i i 9Central Tiquimani       9.4 MW
Central Zongo  10.6 MW
Central Angostura  7.3 MW
Central Carabuco  6.3 MW
Central Choquetanga  7.4 MW

Central Miguilla  4.5 MW
HIDROELECTRICA 
BOLIVIANA 

CentralChojlla  39.3 MW
CentralYanacachi  51.1 MW

SDB  CentralQuehata  2.1 MW
CORANI  CentralCorani  54.0 MW

CentralSantaIsabel  93.3 MW
VALLE HERMOSO CentralValleHermoso 87 3MWVALLE HERMOSO  CentralValleHermoso

Central Carrasco 
87.3 MW
135.0 MW

CECBB  Central Bulo Bulo  101.2 MW
GUARACACHI  Central Guaracachi  310.8 MW

Central Santa Cruz  47.1 MW
Central Aranjuez  53.0 MW
Central Karachipampa 15 5MWCentral Karachipampa  15.5 MW

GUABIRA ENERGIA Central Guabirá  25 MW
RIO ELECTRICO  Central Kilpani  11.8 MW

Central Landara  5.6 MW
Central Punutuma  2.5 MW

SIYNERGIA  Central Kanata   7.6 MW
lSETAR  Central San Jacinto  8.0 MW

Central la Tablada  24.9 MW
ENDE  Central Trinidad  17.4 MW



EMPRESAS EN EL S.I.N.

COBEE CORANI EVH EGSA CCEBB HB GBEENDE
ANDINA SDBERESA SYNERGIA

TDETDE ISA BOLIVIAISA BOLIVIA
SAN CRISTOBALSAN CRISTOBAL

TESATESA
ENDEENDE

(CARANAVI (CARANAVI –– TRINIDAD)TRINIDAD)

DISTRIBUIDORES 
MAYORES CONSUMIDORES

PRINCIPALES DISTRIBUIDORES MENORES (TOTAL 24)

MAYORES

 CESSA
 CRE
 ELECTROPAZ
 ENDE-ELFEC

NO REGULADOS

 EMVINTO
 EMIRSA 
 COBOCE

 Servicios Eléctricos Yungas S.A.
 Empresa Rural Eléctrica La Paz S.A.
 Empresa de Distribución Eléctrica Larecaja S.A.M.
 Cooperativa de Electrificación Pazña
 Cooperativa de Electrificación Rural Vinto Ltda ENDE ELFEC

 ELFEO
 SEPSA

 IAGSA
 MSCSA

 Cooperativa Eléctrica Paria Ltda.
 Cooperativa de Servicios Eléctricos Tupiza Ltda
 Cooperativa de Servicios Eléctricos Uyuni Ltda.
 Cooperativa de Electrificación Machacamarca
 Gobierno Municipal de Llallagua
 Gobierno Municipal de Uncía
 Cooperativa de Servicios Eléctricos 15 de Noviembre
 Cooperativa de Servicios Eléctricos " 5 de Agosto” Ltda 
 Cooperativa de Servicios Eléctricos Atocha Ltda.
 Empresa de Distribución de Energía Eléctrica Caracollo S.A.
 ó Empresa de Electrificación Punata S.A.
 Empresa de Luz y Fuerza Eléctrica de Challapata S.A.
 Empresa Rural de Electricidad Quillacas Qaqachacha S.A.



PRINCIPALES SISTEMAS AISLADOS

Sistemas Aislados Principales

Generación Bruta – 2009

SISTEMA AISLADO  ACTIVIDAD AGENTE RESPONSABLE
TIPO DE 

GENERACIÓN
COMBUSTIBLE

Nº DE 
USUARIOS

POTENCIA 
INSTALADA 

[kW]

1 RIBERALTA
Dx CER ‐ ‐ 11.487   ‐

Gx CER Térmica  Biomasa  1   800  

Gx SECCO Térmica Diesel Oíl 1 6.250

Hidroeléctrica      0,28%        1.01GWh   
Termoeléctrica 99,72%     366.06GWh
Total Generación             367,07GWh

Gx SECCO Térmica  Diesel Oíl  1   6.250  

1 TARIJA CENTRAL

Dx SETAR ‐ ‐ 43.895   ‐
Gx SETAR Hidráulica  ‐ 1   8.000  
Gx SECCO Térmica  Gas Natural  1   24.900  

1 TARIJA YACUIBA
Dx SETAR ‐ ‐ 15.231   ‐

Gx SECCO Térmica  Gas Natural  1   12.330  

1 TARIJA EL PUENTE
Dx SETAR ‐ ‐ 624   ‐

Gx GAS Y ELEC Térmica  Gas Natural  1   810  

1 CAMARGO
Dx COSERCA ‐ ‐ 5.886   695  

Gx GAS Y ELEC Térmica  Gas Natural  1   850  

1 TRINIDAD
Dx COSERELEC ‐ ‐ 17.340   ‐

Gx ENDE TDD Térmica  Diesel Oíl  1   17.400   

2 TARIJA  ‐ ENTRE RIOS Dx ‐ Gx SETAR Térmica  Gas Natural  1.348   1.200  

2 TARIJA ‐ VILLAMONTES Dx ‐ Gx SETAR Térmica  Gas Natural  5.314   4.050  2

2 TARIJA  ‐ BERMEJO Dx ‐ Gx SETAR Térmica  Gas Natural  8.219   4.300  

2 COBIJA Dx ‐ Gx ENDE TDD Térmica  Diesel Oíl  6.145   7.850  

2 SAN BORJA Dx ‐ Gx COOP. MANIQUI Térmica  Diesel Oíl  2.861   1.653  

2 GUAYARAMERIN Dx ‐ Gx COSEGUA Térmica  Diesel Oíl  6.392   6.800  

2 REYES Dx ‐ Gx COOP. REYES Térmica  Diesel Oíl  1.211   1.277  

2 RURRENABAQUE Dx ‐ Gx COOP. RURRENABAQUE Térmica  Diesel Oíl  2.364   1.575  

é l íl2 YUCUMO Dx ‐ Gx COOP. YUCUMO Térmica  Diesel Oíl  948   796  

2 YACUMA Dx ‐ Gx COSEY Térmica  Diesel Oíl  2.187   2.520  

2 MAGDALENA Dx ‐ Gx COSERMAG Térmica  Diesel Oíl  1.012   808  

2 SAN BUENAVENTURA Dx ‐ Gx ESESA Térmica  Diesel Oíl  670   792  

2 SANTA ROSA Dx ‐ Gx COOP. SANTA ROSA Térmica  Diesel Oíl  1.462   1.385  

2 SAN IGNACIO DE VELASCO  Dx ‐ Gx CRE Térmica  Diesel Oíl  5.118   5.000  

2 CHIQUITOS Dx ‐ Gx CRE Térmica  Gas Natural  5.076   3.840  

2 SAN MATIAS  Dx ‐ Gx CESAM 1.887   * 

2 GERMAN BUSCH Dx ‐ Gx CRE Térmica  Gas Natural  6.164   12.900  

2 LAS MISIONES  Dx ‐ Gx CRE Térmica  Gas Natural  9.705   9.200  

2 CORDILLERA Dx ‐ Gx CRE Térmica  Gas Natural  7.776   5.475  

2 VALLES CRUCEÑOS Dx ‐ Gx CRE Térmica  Gas Natural  13.028   5.480  

2 CHARAGUA Dx ‐ Gx CRE Térmica  Gas Natural  1.037   800  

Total: 61 Sistemas AisladosDx Distribución 

Gx Generación
2 Sistema Aislado No Integrado Verticalmente

1 Sistema Aislado Integrado Verticalmente

* El sistema aislado de San Matías compra energía de REDE ‐ Brasil



PRINCIPALES EMPRESAS EN
SISTEMAS AISLADOSSISTEMAS AISLADOS

GENERADORAS

 SECCO (Riberalta y Tarija)

GENERADORAS Y DISTRIBUIDORAS
 SECCO (Riberalta y Tarija)
 GAS & ELECTRICIDAD (Camargo)
 ENDE (Trinidad)

Cooperativa de Luz Eléctrica Rurrenabaque Ltda
Cooperativa de Servicios Eléctricos Guayaramerín Ltda.
Cooperativa de Servicios Eléctricos Maniqui Ltda.
Cooperativa de Servicios Eléctricos Reyes Ltda.
Cooperativa de Servicios Eléctricos Santa Rosa Ltda

DISTRIBUIDORAS

Cooperativa de Servicios Eléctricos Santa Rosa Ltda.
Cooperativa de Servicios Públicos Monteagudo Ltda.
Cooperativa Eléctrica Riberalta Ltda.
Cooperativa de Servicios Eléctricos Yacuma Ltda. 
Empresa de Servicios Eléctricos San Buenaventura S.A.
C i  d  S i i  Elé i M d l  L dDISTRIBUIDORAS

 COSERELEC (Compañía de Servicios Eléctricos S.A.)
 COSERCA (Cooperativa de Servicios Eléctricos Camargo Ltda. )

Cooperativa de Servicios Eléctricos Magdalena Ltda.
ENDE Cobija
Cooperativa Rural de Electrificación Ltda.
Servicios Eléctricos Tarija S.A.



NORMATIVA LEGALNORMATIVA LEGAL
LEY 1604 DE ELECTRICIDAD 21 de diciembre de 1994

DS 26607 RCDE
20 de abril de 2002Principio de Calidad

ESPECIFICA LOS PARÁMETROSESPECIFICA NIVELES
A CONTROLARDE CALIDAD

21 3 S. TECNICOP. TÉCNICO S. COMERCIAL



REGLAMENTO DEREGLAMENTO DE
ÓÓCALIDAD DE DISTRIBUCIÓNCALIDAD DE DISTRIBUCIÓN

PRODUCTO TÉCNICOPRODUCTO TÉCNICO SERVICIO COMERCIALSERVICIO COMERCIALSERVICIO TÉCNICOSERVICIO TÉCNICO

TIEMPO DETIEMPO DEFRECUENCIA DEFRECUENCIA DE ATENCIÓN AL ATENCIÓN AL 
CONSUMIDORCONSUMIDOR

FACTURACIÓNFACTURACIÓNRECLAMOSRECLAMOS
TIEMPO DE TIEMPO DE 
INTERRUPCIONESINTERRUPCIONES

FRECUENCIA DE FRECUENCIA DE 
INTERRUPCIONESINTERRUPCIONES

DESEQUILIBRIODESEQUILIBRIONIVEL DE NIVEL DE INTERFERENCIASINTERFERENCIAS
EN COMUNICACIONESEN COMUNICACIONESPERTURBACIONESPERTURBACIONES

DE TENSIONDE TENSIONTENSIONTENSION EN COMUNICACIONESEN COMUNICACIONESPERTURBACIONESPERTURBACIONES



METODOLOGÍA DE MEDICIÓN Y CONTROLMETODOLOGÍA DE MEDICIÓN Y CONTROL
METODOLOGÍA PARA LA 

MEDICIÓN Y CONTROL DE 
CALIDAD DE DISTRIBUCIÒN

EXISTEN 3 VERSIONES

PARA EMPRESAS 
DEL SIN

PARA TITULARES 
DE CONCESIÓN EN 

SISTEMAS AISLADOS

PARA EMPRESAS CON
CONTRATO DE 
ADECUACIÓNSISTEMAS AISLADOS ADECUACIÓN

+
DS 26607

+
DS 26607

+
DS 26299 DS 26607

Res. 016/2008 Res. 188/2006 Res. 163/2010



METODOLOGÍA DE MEDICIÓN Y CONTROLMETODOLOGÍA DE MEDICIÓN Y CONTROL

METODOLOGÍA PARA LA 
MEDICIÓN Y CONTROL DE 

Define los procedimientos 
Operativos en el 

CALIDAD DE DISTRIBUCIÒN
Ope at os e e

proceso de control

RELEVAMIENTO 
DE INFORMACIÓN

EMISIÓN DE INFORMESCÁLCULO DE
ÍNDICES

ETAPAS DE
IMPLEMENTACION DE INFORMACIÓN Y RESULTADOSÍNDICESIMPLEMENTACION



DE RESPONSABILIDAD DEL DISTRIBUIDORDE RESPONSABILIDAD DEL DISTRIBUIDOR
ACTIVIDADES PRINCIPALESACTIVIDADES PRINCIPALES

DE RESPONSABILIDAD DEL DISTRIBUIDORDE RESPONSABILIDAD DEL DISTRIBUIDOR
 Elaborar y actualizar Bases de DatosElaborar y actualizar Bases de Datos
 R l i f ióR l i f ió Relevar y procesar informaciónRelevar y procesar información
 Determinar Índices de CalidadDeterminar Índices de Calidad

P i fP i f Presentar informesPresentar informes
 Calcular las reducciones y Calcular las reducciones y 

j l i ij l i i Ejecutar las restitucionesEjecutar las restituciones
DE LA AUTORIDAD DE ELECTRICIDADDE LA AUTORIDAD DE ELECTRICIDAD
 Monitorear las actividades de controlMonitorear las actividades de control
 Verificar y controlar el cálculo de índicesVerificar y controlar el cálculo de índices
 Supervisar y fiscalizar la aplicación  y restitución de las Supervisar y fiscalizar la aplicación  y restitución de las 

reduccionesreducciones



Objetivo del ControlObjetivo del Control

 Verificar el cumplimiento de las exigencias del RCDE.p g

 Fiscalizar

Parámetros de Control:

 Frecuencia de Interrupciones

 Tiempo de Interrupción



Calidad del Servicio TécnicoCalidad del Servicio Técnico

 Control global para BTg p

 Control Individual para MT y AT

Mediante los indicadores:

 Frecuencia de Interrupciones

 Tiempo de Interrupción



Procedimiento del Control:
Empresa de DistribuciónEmpresa de Distribución
 Libro de Guardia
 Sistema Informático:

Bases  de Datos Archivos de Interrupciones
Consumidores en BT
Centros MT/BT
Consumidores en MT
C id AT

Reportes diarios
Registros de Interrupciones y 
Reposiciones (Globales e individuales)

Consumidores en AT
Alimentadores en MT
Elementos de Maniobra



Registro de InterrupcionesRegistro de Interrupciones

 Sistema Sincronizado
 Registrar todas las interrupciones (relacionada con BD de 
Reclamos)
 T t i t d I t i P d Tratamiento de Interrupciones Programadas
 Interrupciones Forzadas (Reclamos)
 Fallas Internas (consumidor) Fallas Internas (consumidor)
 Interrupciones < a 3 minutos
 Registro Automático (AT; MT – SCADA)g ( )



Procesamiento de La InformaciónProcesamiento de La Información.

Interrupciones Excluidasp

 Fallas Internas de los Consumidores.
 O i E t G ió T i ió Ot Origen Externo: Generación; Transmisión; Otros.
 Terceros (accidental vehículos, árboles).
 Situación climática grave Situación climática grave.
 Racionamiento de energía Eléctrica



Cálculo de los Índices de Continuidad
Indicadores Globales (BT)

Frecuencia Media de Interrupciones Tiempo Total de Interrupciones

Indicadores Globales (BT)

n

a iC )(
n

a itiC )(*)(

S

i
S C

F  1

S

i
S C

T  1

Indicadores Individuales (MT) y AT

Frecuencia de Interrupción Tiempo de Interrupción

nF  
n

itT )(
i 1

)(



Cálculo de Reducciones
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Reducción = ENSUc * Cens [Bs]

C 7 * PBE B /kWhCens = 7 * PBE         Bs/kWh



Información relevada a la AE

C l M lCanal Mensual
Bases de Datos:

El t d M i b C id MT ATAli t d Elementos de Maniobra Consumidores en MT y ATAlimentadores

Centros de Transformación MT/BT

Diagramas Unifilares



Canal Mensual
Información relevada a la SSDE

Canal Mensual

Registros de Interrupciones:
Registros de Reposiciones

C l S t lCanal Semestral
Índices de Continuidad:

I di id l (MT AT)Gl b l (BT) Individuales (MT y AT)Globales (BT)



Importación de la InformaciónImportación de la Información
Herramienta Utilizada:  SICCAD



Verificación y Validación de la InformaciónVerificación y Validación de la Información
Herramienta Utilizada:  SICCAD



V ifi ió V lid ió d l I f ióVerificación y Validación de la Información
Herramienta Utilizada:  SICCAD



Evaluación de la InformaciónEvaluación de la Información
Herramienta Utilizada:  SICCAD



Evaluación de la Información
Herramienta Utilizada:  SICCAD

Evaluación de la Información



Análisis Contenido de la Información

Herramienta Utilizada:  SICCAD

BT

Inte

MT/BT

err.
R

MT

Alim.

R
epos. Alim.

Protec

M
T-AT



Edición del Contenido de la InformaciónEdición del Contenido de la Información
Herramienta Utilizada:  SICCAD



Departamento TécnicoDepartamento Técnico
Elementos de Maniobra Consumidores en MT y ATAlimentadores

Diagramas Unifilares

Centros de Transformación MT/BT



Departamento
C i l
Departamento
C i l

Transformador  MT/BT

ComercialComercial
Protección

Activación 
del
Activación 
del

Ramal Alimentador

del 
Consumidor 
en el 
Sistema

del 
Consumidor 
en el 
Sistema

N° Cuenta Protecciones Intermedias

Ali t d  P i i lSistemaSistema Alimentador Principal

Protección de CabeceraActualización de las BD

Subestación de Alimentación

Actualización de las BD 
a principio de cada mes



Sistema Enlazado a las bases de datos Sistema Enlazado a las bases de datos 



Empresa Electricidad de La Paz S.A. Frecuencia y Tiempo de Interrupciones
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CALIDAD EN DISTRIBUCIÓN

RESTITUCIONES Y REDUCCIONES
Acumuladas expresada en Millones de Bs.
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GRACIASGRACIAS


